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1 Введение 

Инженерно-геологические изыскания по объекту: «Обустройство Восточных блоков 

Среднеботуобинского НГКМ. Кустовая площадка №15» проведены ООО «ЯкутСтройПроект» в со-

ставе комплексных инженерных изысканий на основании договора на выполнение комплексных 

инженерных изысканий № ЯСП/ТМН/25-22 от 05 мая 2022 года между АО «РНГ» и ООО «Якут-

СтройПроект». 

Изыскания выполнялись в соответствии с техническим заданием на выполнение ком-

плексных инженерных изысканий, утвержденным Генеральным директором АО «РНГ» В.С. Раки-

тиным (ЯСП/ТМН/25-22-ИГИ-2.1.1-А) и программой выполнения инженерно-геологических изыс-

каний, утвержденной Начальником управления инженерных изысканий ООО «ЯкутСтройПроект» 

Ю.М. Гавриловым и согласованной Заместителем генерального директора – Начальником УКС АО 

«РНГ» А.Н. Усковым (ЯСП/ТМН/25-22-ИГИ-2.1.1-Б). 

Согласно техническому заданию, комплексные инженерные изыскания выполняются 

для стадии проектирования Проектная и Рабочая документация. Характер строительства — новое. 

Местоположение — Россия, Республика Саха (Якутия), Восточные блоки Среднеботуобинского 

НГКМ. Ближайшим крупным населенным пунктом является село Тас-Юрях, расположенное в 45 

км севернее района работ. Город Мирный расположен в 138 км северо-восточнее, город Ленск рас-

положен в 124 км юго- восточнее проектируемых объектов. 

Право ООО «ЯкутСтройПроект» на производство инженерных изысканий подтвержда-

ется Выпиской из реестра членов саморегулируемой организации № 3714/2022 от 26 мая 2022 г., 

Ассоциация «АИИС» (ЯСП/ТМН/25-22-ИГИ-2.1.1-В). 

Изыскания выполнены в соответствии с требованиями действующих нормативных доку-

ментов, перечень которых представлен в Списке использованных материалов. 

Краткая характеристика объекта изысканий: 

Наименование объекта: «Обустройство Восточных блоков Среднеботуобинского 

НГКМ. Кустовая площадка №15». 

Стадия проектирования: проектная и рабочая документация. 

Шифр: ЯСП/ТМН/25-22 

Заказчик: АО «РНГ», 129090, г. Москва, 1-й Троицкий пер., д. 12, корп. 5, 

Тел.: 8(495) 662-71-33; Эл. почта: office@rngoil.ru. 

Изыскательская организация: ООО «ЯкутСтройПроект», 129090, г. Москва, 1-ый Тро-

ицкий переулок, дом 12, строение 5. Телефон/Факс: +7 (495) 660-27-23. 

Эл. почта: office@yaspro.ru 

Основной целью инженерно-геологических изысканий являлось комплексное изучение 

природных и техногенных условий территории объекта строительства в объеме, необходимом и до-

статочном для разработки проекта и прохождения экспертиз в соответствии с требованиями зако-

нодательства РФ, нормативных технических документов федеральных органов исполнительной 

власти РФ. 

Основные задачи инженерно-геологических изысканий — изучение геологического стро-

ения, геоморфологических особенностей, гидрогеологических условий, состава, состояния мерз-

лых и оттаивающих грунтов, определения расчетных показателей их прочностных и деформацион-

ных свойств, химических свойств грунтов и воды, их агрессивности и коррозионной активности, 
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а также инженерных условий участка проектируемого строительства для обоснования возможно-

сти рационального использования изучаемой территории. 

Виды и объемы работ, а также методика проведения инженерно-геологических изысканий 

определялась положениями СП 11-105-97 [19], СП 47.13330.2016 [18] и программой работ, согла-

сованной с Заказчиком. 

Объект изысканий  

Площадные объекты: 

- Устье добывающей скважины; 

- Устье нагнетательной скважины после отработки на нефть; 

- Приустьевой поддон; 

- Блок автоматизированной групповой измерительной установки АГЗУ; 

- Блок контроля и управления; 

- Емкость дренажная, V=8 м3; 

- Блок дозирования реагента (УДХ); 

- Блок гребенки (БГ); 

- Горизонтальная насосная установка (ГНУ); 

- КТП; 

- Площадка КТП, станций управления (СУ), трансформаторов ТМПН; 

- Прожекторная мачта с молниеотводом и антенной связи; 

- Пожарный щит ЩП-Е; 

- Пожарный щит ЩП-В; 

- Площадка обслуживания для фонтанной арматуры. 

Линейные объекты: 

- Технологический проезд на кустовую площадку №15. 

Подробные технические характеристики проектируемых сооружений отражены в прило-

жении 2 технического задания (ЯСП/ТМН/25-22-ИГИ-2.1.1-А).  

Система координат — Условная. 

Система высот — Балтийская 1977 г. 

Полевые инженерно-геологические работы выполнены в мае 2022 г инженерами-геоло-

гами Слесарчуком М.А., Финком Е.С., машинистами буровой установки — Туголуковым И. В., 

Арнаутовым М. А., помощниками машиниста буровой установки — Четиным А. М., Горячевым А. 

А. под руководством начальников партии Кирьякулова Д.А. и Исмагилова В.И. 

Комплекс геофизических работ по определению коррозионной агрессивности грунта 

и определению наличия/отсутствия блуждающих токов выполнены ведущим геофизиком Бакайки-

ным Д.В. 

Лабораторные анализы грунтов проведены в испытательной лаборатории ООО «Якут-

СтройПроект» инженерами-лаборантами Абдряевым Д.Р., Ивановым И.Л., Усмановой А.А. под ру-

ководством заместителя начальника инженерной лаборатории Скорсюка П.В. и начальника лабо-

ратории Петровой Г.Г. 

Камеральная обработка полевых материалов, результатов полевых исследований грунтов, 

лабораторных работ и составление технического отчета выполнены ведущим Кияновым А.Я. под 

руководством главного специалиста Лебедевой А.И. 
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Общее руководство работами осуществлялось начальником отдела инженерных изыска-

ний ООО «ЯкутСтройПроект» Святовой М.В. 

Виды и объемы выполненных инженерно-геологических работ представлены в таб-

лице 1.1. 

Таблица 1.1 — Виды и объемы выполненных инженерно-геологических работ 

Наименование вида работ Единица изме-

рения 
Объем работ 

Полевые работы 

Инженерно-геологическая рекогносцировка при удо-

влетворительной проходимости 
км 5,7 

Разбивка геологических выработок выработка 30 

Планово-высотная привязка геологических выработок выработка 30 

Колонковое бурение скважин диаметром до 160мм пог.м 415 

Крепление скважин диаметром до 160 мм пог.м 415 

Отбор монолитов грунтов из скважин монолит 212 

Отбор проб воды на химический анализ проба 3 

Термометрические наблюдения точка 15 

Вертикальное электрическое зондирование точка 30 

Блуждающие токи точка 5 

Лабораторные работы 

Комплекс определений физических свойств грунтов образец 212 

Испытания мерзлых грунтов методом компрессион-

ного сжатия 
испытание 24 

Испытания мерзлых грунтов методом компрессион-

ного сжатия при оттаивании 
испытание 24 

Испытания грунтов шариковым штампом испытание 24 

Испытания талых грунтов методом одноплоскостного 

среза 
испытание 6 

Испытания талых грунтов методом компрессионного 

сжатия 
испытание 6 

Определения степени пучинистости грунтов определение 54 

Химический анализ водной вытяжки анализ 50 

Определение коррозионной активности грунтов 

к стали и бетону 
определение 27 

Химический анализ воды проба 3 

Камеральная обработка 
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Наименование вида работ Единица изме-

рения 
Объем работ 

Составление программы работ программа  1 

Составление отчета отчет 1 

Камеральная обработка материалов буровых работ пог. м 415 

Камеральная обработка материалов термометриче-

ских наблюдений 
точка 15 

Обработка результатов геофизических исследований точка 35 

Рекогносцировочное обследование проводилось с целью оценки геоморфологических 

условий территории, определения техногенной нагрузки, выявления участков водопроявлений, раз-

вития специфических грунтов, внешних проявлений инженерно-геологических процессов. 

Территория изысканий располагается в пределах лицензионного участка «Восточные 

блоки Среднеботуобинского НГКМ» и представляет собой пологоволнистую равнину с понижени-

ями рельефа, приуроченными к деятельности временных и постоянных водных потоков. Террито-

рия изысканий большей частью залесена, растительность представлена в основном сосной, березой 

и лиственницей. Встречаются участки распространения кочкарника. Вся территория изысканий 

осложнена просеками сейсмопрофилей. 

Площадка куста скважин №15 располагается на абсолютных отметка 326,20 – 337,80 м, 

с общим понижением рельефа на юго-запад. Вся территория площадки залесена лиственницей, 

реже березой и осложнена просекам сейсмопрофилей. 

Трасса Технологического проезда на кустовую площадку №15, протяженностью 5,3 км, 

начинается от внутрипромыслового проезда, далее следует на запад и примыкает к площадке куста 

15 с восточной стороны. На своем протяжении трасса пересекает заболоченный участок в интер-

вале ПК4+88.36 – ПК8+3.01 и ПК16+32.62-ПК17+33.04. На всем протяжении трассу пересекают 

сейсмопрофили. 

Среди неблагоприятных инженерно-геологических и геокриологических процессов стоит от-

метить заболачивание, морозное пучение (возможно образование бугров пучения), эрозионные процессы 

(связанные с деятельностью ручьев и временных водных потоков, рек), а также возможно проявление 

термоэрозионных процессов. 

Плановая разбивка и высотная привязка скважин и геофизических точек произве-

дена инструментально. Всего выполнена разбивка и привязка 30 инженерно-геологических сква-

жин, 30 точек ВЭЗ и 5 точек блуждающих токов. Каталог координат и высот инженерно-геологи-

ческих выработок приведен в текстовом приложении ЯСП/ТМН/25-22-ИГИ-2.1.1-Г. 

Проходка горных выработок с отбором проб грунта ненарушенной структуры, 

а также проб воды, проводилась для установления геологического разреза, глубины залегания под-

земных вод, а также с целью гидрогеологических наблюдений. 

Бурение скважин осуществлялось самоходными буровыми установками УРБ-2А-2 на базе 

МТЛБУ (Рисунок 1.1). Скважины бурились колонковым способом с продувкой, с креплением сте-

нок обсадными трубами. Все скважины на местности закреплены деревянными реперами и промар-

кированы. 
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Места бурения и глубины скважин определены в соответствии с требованиями  

СП 47.13330.2016 [18] и СП 11-105-97 ч. IV [19] для стадии проектирования, указанной в техниче-

ском задании. Схема расположения горных выработок приведена на карте фактического материала 

(ЯСП/ТМН/25-22-ИГИ-2.2-Г1-Г2). 

В процессе бурения детально описывался вскрываемый разрез, проводился отбор проб 

грунта и воды согласно ГОСТ 12071-2014 [3], ГОСТ 31861-2012 [14]. 

По окончании полевых работ все геологические выработки ликвидированы путём обрат-

ной засыпки исходным материалом с последующей трамбовкой и тампонированием глиной или це-

ментно-песчаным раствором с целью исключения загрязнения природной среды и активизации ин-

женерно-геологических процессов. Почвенно-растительный слой, нарушенный в процессе произ-

водства работ, восстановлен. 

 

 
Рисунок 1.1 — Буровые работы 

В процессе производства буровых работ в пройденных скважинах проведены темпера-

турные наблюдения. Замеры производились многозонным цифровым датчиком температуры 

ЭТЦ-0,1/10 и ЭТЦ-0,1/10-М с контроллером ТК 20/20 (термокосой) с шагом измерения через 0,5, м 

до глубины 4 м, через 1 м до глубины 10,0 м, и через 2 м до глубины 16 м и на глубине 17,0 м. 

Замеры температуры проводились после «выстойки» пробуренных скважин не менее двух недель 

после окончания бурения. Замеры выполнены в 15 скважинах. Наблюдения проводились в соответ-

ствии с требованиями ГОСТ 25358-2020 [10] «Грунты. Метод полевого определения температуры». 

По результатам замеров построены графики изменения температур по глубине. При этом, для по-

строения графиков учитывались последние значения замеров температур, после стабилизации тем-

пературы скважины (ЯСП/ТМН/25-22-ИГИ-2.1.2-Х). 

Лабораторные работы. С целью исследования физико-механических и химических 

свойств грунтов был проведен комплекс лабораторных испытаний проб грунтов ненарушенной 
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структуры, а также были исследованы пробы воды для определения ее химического состава и кор-

розионной активности. 

Все лабораторные исследования выполнялись в соответствии с требованиями норматив-

ных документов ГОСТ 30416-2020 [12], ГОСТ 5180-2015 [4], ГОСТ 12536-2014 [5], ГОСТ 12248. 

1,4,7,10-2020 [9]. 

Обработка результатов лабораторных определений физико-механических свойств дис-

персных грунтов проводилась в соответствии с ГОСТ 20522-2012 [6], результаты приведены в тек-

стовых приложениях ЯСП/ТМН/25-22-ИГИ-2.1.1-Д и ЯСП/ТМН/25-22-ИГИ-2.1.1-Е. 

Определение коррозионной активности грунтов по отношению к стали и агрессивности к 

бетону и ж/б конструкциям было проведено согласно СП 28.13330.2017 [21]. Результаты химиче-

ского анализа приведены в текстовом приложении ЯСП/ТМН/25-22-ИГИ-2.1.2-Т. 

Интерпретация полученных данных проводилась при помощи программного комплекса 

EngGeo. 

Камеральные работы включали в себя комплексную обработку буровых и геофизиче-

ских работ, полевых исследований, результатов лабораторных определений физико-механических 

свойств грунтов и химического состава грунтов и воды. 

Обработка результатов буровых работ проводилась в два этапа. Сначала, по мере прове-

дения работ, по полевому описанию грунтов скважин и качественной оценке литологического со-

става проводилось предварительное выделение инженерно-геологических элементов (ИГЭ), стро-

ились предварительные колонки скважин и геолого-литологические разрезы. Затем, после получе-

ния результатов полевых исследований (термометрия) и лабораторных определений физических 

свойств грунтов, уточнялись границы выделенных ИГЭ. 

Статистическая обработка результатов лабораторных исследований приводилась по каж-

дому инженерно-геологическому элементу в соответствии с ГОСТ 20522-2012 [6]. 

Технический отчет обобщает выполненные на участке работы и состоит из текстовой 

и графической частей. Структура и содержание отчета соответствуют требованиям существующих 

нормативных документов и государственных стандартов на производство инженерных изысканий, 

сложности природных условий, размеру территории объекта строительства и этапу (стадии) работ. 

Средства измерений, применяемые при инженерных изысканиях, прошли государствен-

ный метрологический контроль в аккредитованных метрологических службах в порядке, установ-

ленном Госстандартом России. Сведения приведены в текстовом приложении ЯСП/ТМН/25-22-

ИГИ-2.1.2-Ц. 

Обработка всех полученных данных проводилась при помощи программного комплекса 

EngGeo и графического редактора AutoCAD. 
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2 Изученность инженерно-геологических условий 

На территории Мирнинского района, в связи с открытием в его пределах алмазных 

и нефтегазовых месторождений, в разные годы проводились тематические научно-исследователь-

ские работы и инженерные изыскания. Результаты этих работ можно найти в публикациях и архив-

ных отчетах. 

Также имеются региональные данные: геологическая карта Якутии масштаба 1:500000 

лист Р-49-В,Г, геологическая карта СССР Верхневилюйской серия масштаба 1:200000 лист Р-49-

XXIV, геокриологическая карта СССР масштаб 1:2500000, а также «Инженерная геология СССР. 

Том III. Восточная Сибирь» [30], «Гидрогеология СССР. Том ХХ. Якутская АССР» [31]. 

Территория Восточных блоков Среднеботуобинского НГКМ, на которой находится уча-

сток изысканий, в инженерно-геологическом отношении хорошо изучена. С целью обустройства 

месторождения в 2014-2019 гг. был проведен большой комплекс изыскательских работ. Сведения 

о ранее выполненных инженерных изысканиях в исследуемом районе представлены материалами 

изысканий: 

− Отчет «Обеспечение электроснабжения объектов обустройства ВБ СБ НГКМ. ВЛ 10кВ 

на кустовую площадку №15»; ООО «ЯкутСтройПроект», 2022 г. [41]; 

− Отчет «Обустройство Восточных блоков Среднеботуобинского НГКМ. Нефтегазосбор-

ный трубопровод «куст №15 – т.вр.», М., ООО «ЯкутСтройПроект», 2022 г. [Ошибка! Источник 

ссылки не найден.]; 

Инженерно-геологическая характеристика района работ приведена на основе обобщен-

ных данных, полученных в результате выполненных изысканий, с учетом сбора и анализа литера-

турных, фондовых и картографических материалов. 
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3 Физико-географические и техногенные условия 

3.1 Административное и географическое положение 

В географическом отношении район производства работ расположен в пределах Лено-

Вилюйской равнины Средне-Сибирского плоскогорья, в междуречье Лены и Вилюя, в бассейнах 

рр. Таас-Юрях, Кюргелях и Кудулаах. 

В административном отношении изыскиваемый объект находится в Мирнинском районе, 

республика Саха (Якутия), на Среднеботуобинском нефтегазоконденсатном месторождении. 

На данной территории основным землепользователем является АО «РНГ». Ближайшим населен-

ным пунктом является поселок Таас-Юрях, минимальное расстояние до которого от проектируе-

мых объектов составляет 35 км на север. Ближайшие к участку производства работ крупные города 

Мирный и Ленск связаны между собой автодорогой III категории протяженностью 240 км, по ко-

торой ведутся автотранспортные перевозки грузов и людей. Из г. Ленск и г. Мирный грузы на пло-

щадь месторождения круглогодично перевозятся автотранспортом по участку федеральной трассы 

А331. В зимний период действует также автозимник Усть-Кут (ж.д. ст. Лена) — г. Мирный (А331), 

проходящий непосредственно через Среднеботуобинское месторождение. Ближайшими к району 

работ лицензионными участками являются: на западе — Центральный блок Среднеботуобинского 

НГКМ, с востока — Монулахский, с юга — Курунгский, с севера — Северный блок Среднеботу-

обинского НГКМ и Тектюйский лицензионный участок. 

3.2 Рельеф и геоморфология 

Среднеботуобинское месторождение расположено в пределах Лено-Вилюйской равнины 

Средне-Сибирского плоскогорья, в междуречье р. Лены и Вилюя, в бассейне среднего течения 

р. Улахан-Ботуобуйа (пр. приток р. Вилюй). 

Основной отпечаток в рельефе оставило среднечетвертичное оледенение, носившее полу-

покровный характер. Морфологически рельеф представляет собой волнистое плато на линейно-

складчатых карбонатно-глинистых породах кембрия и юры. Это плато выработалось на основных 

синклинальных структурах с пологим или горизонтальным залеганием глинисто-карбонатных по-

род, неустойчивых к процессам эрозии и денудации. Затрудненный поверхностный сток и наличие 

островной многолетней мерзлоты обуславливают сильную переувлажненность грунтов сезонноде-

ятельного слоя. 

По преобладанию рельефообразующих экзогенных факторов изучаемая территория рас-

положена в пределах эрозионно-денудационного типа рельефа, сформировавшегося в результате 

воздействия агентов избирательной денудации в процессе неотектонических поднятий территории. 

Рельеф слаборасчлененный, полого-увалистый с широкими междуречьями, широкими 

террасированными речными долинами и котловинами, врезанными на глубину 100-600 м. Наибо-

лее характерным типом рельефа являются холмистые и холмисто-грядовые поверхности, широко 

распространенные в нижних частях склонов долин. 

Абсолютные отметки на изыскиваемой территории в среднем составляют 326-362м.  

Углы наклона поверхности не превышают 4˚. 
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3.3 Гидрография 

Гидрографическая сеть участка изысканий представлена притоками рр. Таас-Юрях, Кюр-

гелях и Кудулаах. 

Характерной особенностью речной сети исследуемого района является ее глубокий врез. 

Но в тоже время речные долины, особенно на равнинных участках, широкие, с обширными забо-

лоченными поймами, в пределах которых развита сеть стариц и небольших озер. Озера термокар-

стового происхождения, имеющие большей частью небольшие размеры. Значительную часть тер-

ритории месторождения занимают болота и заболоченные участки. 

Основными источниками питания рек являются талые снеговые и в меньшей мере дожде-

вые воды. Доля грунтового питания очень невелика из-за широкого распространения мерзлоты 

и составляет от 5 до 10 % годового стока. 

3.4 Климатические условия 

Район изысканий расположен в юго-западной части Республики Саха на Приленском 

плато в восточной части Среднесибирского плоскогорья. По данным СП 131.13330.2020 [22] 

по климатическому районированию для строительства относится к I району, подрайон I А. В ланд-

шафтно-климатическом плане трасса проходит по таёжной зоне. Климатические условия в значи-

тельной мере определяются географическим положением территории внутри Азиатского материка. 

Климатическая характеристика территории изысканий составлена по данным наблюдений 

ближайшей метеостанции Дорожный. 

Климат резко континентальный, который проявляется очень низкими зимними и высо-

кими летними температурами воздуха. 

Зима на рассматриваемой территории ясная, суровая, малоснежная, устойчивая и продол-

жительная. Лето довольно засушливое, короткое и жаркое. 

Переходные сезоны года кратковременны и характеризуются большими суточными ам-

плитудами температур. 

В условиях сурового климата, с продолжительной малоснежной и холодной зимой, харак-

терной особенностью района является островное распространение вечной мерзлоты. 

Годовой ход температуры поверхности почвы в основном аналогичен годовому ходу тем-

пературы воздуха. 

Температурный режим почвы определяется главным образом радиационным и тепловым 

балансом ее поверхности, а также зависит от механического состава и типа почвы, характера рас-

тительности, формы рельефа, экспозиции склонов и т. д. На поверхности почвы, как и в воздухе, 

самым холодным месяцем является январь, самым теплым — июль. 

Температурный режим грунтов определяется сезонными колебаниями температуры воз-

духа, четко прослеживается зимнее охлаждение и летнее прогревание почвы. 

Режим осадков на рассматриваемой территории определяется резко континентальным ти-

пом климата, условиями циркуляции воздушных масс, циклонической деятельностью и характером 

рельефа. 

Термический режим территории объекта изысканий очень суров. Характерной особенно-

стью климата является его резкая континентальность. Средняя годовая температура воздуха в рай-

оне изысканий составляет -6,6ºС. 
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Абсолютный минимум температуры воздуха достигает -60С (декабрь), абсолютный мак-

симум +36С (июль). 

Значение расчетной температуры наружного воздуха наиболее холодной пятидневки 

обеспеченностью 0,92 составляет минус 48С, 0,98 — минус 52С. 

Значение температуры наиболее холодных суток обеспеченностью 0,92 составляет — ми-

нус 51С, 0,98 — минус 54С. 

Для начала зимы характерны пасмурная погода и большие колебания температуры.  

Периоды сравнительно теплой погоды сменяются сильными морозами. 

Снежный покров появляется в третьей декаде сентября. Во второй декаде октября обра-

зуется устойчивый снежный покров, который лежит всю зиму.  

Мощность снежного покрова небольшая. Высота снежного покрова с вероятностью пре-

вышения 5 % составляет 75 см. 

Разрушение устойчивого снежного покрова происходит в третьей декаде апреля.  
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4 Геологическое строение  

В тектоническом отношении изыскиваемый район приурочен к Непско-Ботуобинской ан-

теклизе Ангаро-Вилюйского прогиба Сибирской платформы.  

В геологическом строении территории изысканий на исследуемую глубину 17,0 м прини-

мают участие аллювиально-делювиальные отложения четвертичной системы (аdQIII-IV), представ-

ленные суглинками, песками, галечниковыми суглинками и гравийными грунтами. Отложения 

встречены как в талом, так и в мерзлом состоянии.  

С поверхности повсеместно присутствует задернованный слой мощностью до 0,2 м, кото-

рый не выделяется в отдельный инженерно-геологический элемент и не рекомендуется в качестве 

основания сооружения. 

Насыпные грунты (tQIV) имеют ограниченное распространение и присутствуют только в 

местах техногенной отсыпки, где проектируемые трассы пересекают внутрипромысловые проезды. 

Техногенный грунт скважинами не вскрыт. Согласно архивным данным [42], техногенный грунт 

представлен суглинком серовато-коричневым, полутвердой консистенции, с включением дресвы, 

щебня и строительного мусора до 15 %, с прослоями песка. 

На основании полевых описаний грунтов, лабораторных определений и статистической 

обработки показателей физико-механических свойств грунтов, в геологическом разрезе участка 

изысканий выделено 9 инженерно-геологических элементов (ИГЭ): 

Талыми разностями являются: 

ИГЭ-4 Суглинок коричневый, тугопластичный, с прослоями мягкопластичного, с просло-

ями песка мелкого влажного, с примесью органического вещества, adQIII-IV;  

ИГЭ-7 Песок мелкий коричневый, серый, средней плотности, водонасыщенный, реже 

влажный, с прослоями супеси пластичной, аdQIII-IV; 

ИГЭ-8 Гравийный грунт коричневато-серый водонасыщенный, реже влажный, с супесча-

ным заполнителем пластичной консистенции, аdQIII-IV; 

В мерзлом состоянии находятся следующие разности грунтов: 

ИГЭ-3м Суглинок коричневый, серый, мерзлый, нельдистый, массивной криотекстуры, в 

талом состоянии твердый, прослоями полутвердый, с прослоями супеси твердой, с примесью орга-

нического вещества, аdQIII-IV; 

ИГЭ-3ам Суглинок галечниковый светло-коричневый, серый, мерзлый, нельдистый, мас-

сивной криотекстуры, в талом состоянии твердый, прослоями полутвердый, аdQIII-IV; 

ИГЭ-4м Суглинок светло-коричневый, серый, мерзлый, слабольдистый, слоистой крио-

текстуры, в талом состоянии тугопластичный, прослоями мягкопластичный, с прослоями супеси 

пластичной, с примесью органического вещества, аdQIII-IV; 

ИГЭ-7м Песок мелкий серый коричневато-серый, мерзлый, слабольдистый, реже льди-

стый, массивной криотекстуры, в талом состоянии средней плотности, водонасыщеный, с просло-

ями супеси, аdQIII-IV;  

ИГЭ-8м Гравийный грунт коричнево-серый мерзлый нельдистый, прослоями слабольди-

стый, корковой криотекстуры, с супесчаным заполнителем, в талом состоянии пластичной конси-

стенции, аdQIII-IV; 
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ИГЭ-15м Песок средней крупности серый коричневато-серый, мерзлый, слабольдистый, 

реже льдистый, массивной криотекстуры, в талом состоянии средней плотности, реже рыхлый, во-

донасыщенный, реже средней степени водонасыщения, аdQIII-IV; 

В таблице 4.1 приведено распространение выделенных инженерно-геологических элемен-

тов по данным проходки с указанием группы грунтов по трудности разработки, согласно ГЭСН 81-

02-01-2017 [39]. 

Таблица 4.1 — Распространение выделенных инженерно-геологических элементов по данным 

проходки 

Номер 

ИГЭ 

Категория 

грунтов 

по ГЭСН 

81 

Глубина кровли, м Глубина подошвы, м 
Максим. 

Вскрытая 

мощность 

Миним. 

Вскрытая 

мощность миним. Максим. Миним. Максим. 

3ам 5г 
0,00 / 

315,40 

15,00 / 

356,66 

1,90 / 

314,40 

16,00 / 

355,66 
3,40 0,50 

3м 5б 
0,30 / 

318,46 

12,80 / 

357,17 

1,00 / 

317,16 

14,10 / 

355,97 
5,60 0,40 

4 35б 
0,00 / 

328,84 

1,60 / 

359,66 

0,40 / 

327,24 

3,80 / 

359,26 
3,80 0,40 

4м 5б 
0,00 / 

315,03 

15,80 / 

359,81 

0,30 / 

313,83 

17,00 / 

358,51 
6,70 0,30 

7 29а 
1,90 / 

347,13 

3,80 / 

352,46 

2,70 / 

345,08 

6,80 / 

352,16 
3,00 0,30 

7м 5б 
0,00 / 

314,40 

16,00 / 

358,51 

1,50 / 

312,65 

17,00 / 

354,21 
9,80 0,50 

8 6а 
1,80 / 

345,08 

6,80 / 

351,91 

4,40 / 

341,88 

10,00 / 

349,31 
3,20 2,60 

8м 5г 
1,50 / 

313,88 

16,40 / 

349,30 

4,20 / 

313,08 

17,00 / 

346,10 
3,20 0,60 

15м 5б 
0,40 / 

314,87 

15,10 / 

354,21 

1,60 / 

312,97 

17,00 / 

353,31 
7,10 0,40 

Подробнее распространение и мощность выделенных инженерно-геологических элемен-

тов приведены на инженерно-геологическом профилях и разрезах (ЯСП/ТМН/25-22-ИГИ-2.2-Г5-

Г7) и колонках скважин (ЯСП/ТМН/25-22-ИГИ-2.2-Г4). 
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5 Гидрогеологические условия 

В гидрогеологическом отношении исследуемая территория расположена в пределах 

Лено-Вилюйского артезианского бассейна.  

На период проведения работ (май 2022 г) исследуемая территория до глубины 17,0 м ха-

рактеризуется наличием одного водоносного горизонта, приуроченного к сезонному слою и тали-

ковым зонам.  

Подземные воды встречены в скважинах 1, 2, 10, 11 и 16, на глубинах 1,9-5,0 м и абсо-

лютных отметках 346,88-352,46 м. Водоносный горизонт безнапорный. Вмещающими грунтами яв-

ляются пески мелкие (ИГЭ-7) и гравийные грунты (ИГЭ-8).   

По химическому составу вода сульфатно-гидрокарбонатная магниево-кальциевая, хло-

ридно-гидрокарбонатная натриево-кальциевая, гидрокарбонатная магниево-кальциевая, весьма 

пресная, от мягкой до умеренно жёсткой (жёсткость карбонатная). Согласно СП 28.13330.2017 [21], 

воды неагрессивные по отношению к бетону; к арматуре железобетонных конструкций неагрес-

сивны при постоянном и периодическом смачивании. Степень агрессивности воды к металличе-

ским конструкциям при свободном доступе кислорода – средняя. Результаты химического анализа 

подземных вод приведены в приложении У (ЯСП/ТМН/25-22-ИГИ-2.1.2-У). 

Информация о результатах наблюдений за уровнем появления и установления подземных 

вод приведена в приложении ЯСП/ТМН/25-22-ИГИ-2.1.2-Ф. Подробнее распространение и мощ-

ность выделенных инженерно-геологических элементов приведены на инженерно-геологическом 

профилях и разрезах (ЯСП/ТМН/25-22-ИГИ-2.2-Г5-Г7) и колонках скважин (ЯСП/ТМН/25-22-

ИГИ-2.2-Г4). 

Согласно п. 5.4.8 СП 22.13330.2016 [16], по характеру подтопления территория преиму-

щественно относится к неподтопленной, за исключением естественно подтопленных участков в 

районе скважин 1-2 и 11 (глубина залегания уровня подземных вод менее 3 м). В соответствии с п. 

5.4.9, по характеру техногенного воздействия вся территория является потенциально подтопляе-

мой.    

Рекомендуемые коэффициенты фильтрации грунтов («Инженерная геология 

СССР», 1977 [30]; «Справочник техника-геолога по инженерно-геологическим и гидрологическим 

работам», 1982 [35]): 

Суглинок (аdQIII-IV) — 0,01 м/сут; 

Песок мелкий (аdQIII-IV) — 5 м/сут; 

Песок средней крупности (аdQIII-IV) — 10 м/сут; 

Гравийный грунт с супесчаным заполнителем – 10 м/сут. 

В периоды снеготаяния и дождей возможно повышение уровня грунтовых вод на 0,5-1,0 м 

выше замеренных. В связи с широким распространением глинистых грунтов на всей исследуемой 

территории возможно развитие верховодки.  

При производстве земляных работ (проходка траншей, вскрытые котлованов и др. вы-

емок) и дальнейшей эксплуатации сооружения необходимо предусмотреть мероприятия по отводу 

поверхностных вод. При проходке траншей рекомендуется не оставлять на длительный срок от-

крытыми стенки, что может привести к увеличению дисперсности грунтов и их разрушению. 
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6 Геокриологические условия 

В соответствии с геокриологической картой СССР масштаб 1:2 500 000 район работ рас-

положен в зоне преимущественно сплошного распространения мерзлых пород, в котором встреча-

ются радиационно-тепловые сквозные и несквозные талики. Среднегодовая температура пород 

на подошве слоя годовых колебаний варьируется в интервале от минус 0,1 °С до минус 2,0 °С. Тип 

сезонного оттаивания — полупереходный, который характеризуется неустойчивым характером 

теплового состояния пород, наличием перелетков и несливающейся мерзлоты и частой сменой 

по площади типов сезонного оттаивания и промерзания пород. Мощность мерзлых пород достигает 

200-300 м. 

В районе работ распространены талики различного генезиса. Ниже приведено описание 

в соответствии с классификацией Романовского Н.Н: 

— Талики, относящиеся к радиационно-тепловому типу, радиационного подтипа формиру-

ются за счет энергии солнца, поступающей на поверхность земли. Положительные тем-

пературы пород здесь поддерживаются на участках, сложенных водонепроницаемыми 

породами, главным образом путем кондуктивного переноса тепла без влияния инфиль-

трующихся атмосферных осадков. Такие талики характерны для невысоких плоских во-

доразделов; 

— Талики, относящиеся к радиационно-тепловому типу, дождевально-радиационного под-

типа образующиеся под тепловым воздействием инфильтрующихся дождевых вод. Такие 

талики характерны для невысоких плоских водоразделов и пологих склонов; 

— Талики, относящиеся к техногенному типу, формирующиеся в процессе деятельности че-

ловека, в особенности при изменении поверхностных условий таких как: снятие расти-

тельного покрова, возведение насыпи, создание выемок, формирование снежных отвалов 

и д. р. 

По условиям залегания можно выделить три группы таликов: несквозные (над-, меж- 

и внутримерзлотные) и условно сквозные талики (под данным типом таликов подразумеваются 

участки, где от СМС до забоя скважины не было встречено ММГ). 

В результате строительного освоения территории, а также изменения климатических 

условий, ММГ претерпевают значительные изменения температурного режима в сторону его по-

вышения, ведущие к образованию многочисленных таликов. 

На протяжении трассы АД на кустовую площадку № 15 встречены радиационно-тепловые 

несквозные таликовые зоны на следующих участках: 

1) в районе скважины 2 талик вскрыт под сезонным слоем с глубины 4,2 м до глубины 

4,4 м, мощностью 0,2 м; 

2) в районе скважин 10 талик вскрыт под сезонным слоем с глубины 3,1 м до глубины 

3,4 м, мощностью 0,3 м; 

3) в районе скважины 16 талик вскрыт под сезонным слоем с глубины 3,1 м до глубины 

10,0 м, мощностью 6,9 м. 

В результате строительного освоения территории, а также изменения климатических 

условий многолетнемерзлые породы претерпевают значительные изменения температурного ре-

жима в сторону его повышения, ведущие к образованию многочисленных таликов.  
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Глубина сезонного промерзания-оттаивания грунтов с поверхности (деятельного слоя) 

неодинакова и зависит от состава грунтов, влажности, экспозиции склона и условий затененности, 

а также от высоты снежного покрова и ряда местных факторов. 

Нормативная глубина сезонного оттаивания грунта dth,n и сезонного промерзания 

грунта df,n рассчитывались по формулам Г.3 и Г.9 соответственно Приложения Г СП 25.13330.2020 

«Основания и фундаменты на вечномерзлых грунтах» [17]. Нормативная глубина сезонного оттаи-

вания и промерзания со всеми необходимыми для расчета данными приведена ниже. 

Глубина сезонного оттаивания грунтов приведена в таблице 6.1. 

Таблица 6.1 — Нормативная глубина сезонного оттаивания грунтов 
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Ww  
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3ам 10,86 3672 -1,0 -0,20 1,62 1,43 2,26 2,96 19,98 13,25 1,69 3,33 

3м 10,86 3672 -1,0 -0,20 1,63 1,48 2,26 3,09 27,53 15,38 1,50 2,93 

4м 10,86 3672 -1,0 -0,20 1,62 1,47 2,23 3,05 28,33 12,85 1,47 2,72 

7м 10,86 3672 -1,0 -0,10 2,44 2,22 2,19 2,92 23,53 0,00 1,54 2,81 

8м 10,86 3672 -1,0 -0,15 1,87 1,76 2,30 3,01 20,17 13,31 1,71 3,63 

15м 10,86 3672 -1,0 -0,10 2,40 2,17 2,16 2,86 21,60 0,00 1,57 2,85 

Глубина сезонного промерзания грунтов приведена в таблице 6.2. 

Таблица 6.2 — Нормативная глубина сезонного промерзания грунтов 
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4 -19,17 5088 -0,20 1,60 2,21 25,75 1,50 3,12 

7 -19,17 5088 -0,10 2,39 2,17 21,44 1,57 3,54 

8 -19,17 5088 -0,15 1,74 2,19 12,21 1,86 4,16 
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Средние многолетние температуры воздуха за период положительных и отрицательных 

температур и продолжительности этих периодов определены по суточному ряду средней темпера-

туры воздуха метеостанции Дорожный за период 1959—2015 гг. включительно [40] «Специализи-

рованные массивы для климатических исследований». Результаты расчёта представлены в таб-

лице 6.3. 

Таблица 6.3 — Климатические характеристики по данным многолетних наблюдений 

Период со средней суточной 

температурой воздуха, °C 
Продолжительность, ч 

Средняя температура воз-

духа, °C 

> 0 3672 10,86 

≤ 0 5088 19,17 

Значительные колебания температур воздуха в сочетании с разнообразием поверхност-

ных и грунтовых условий, а также древние условия формирований отложений приводят к широ-

кому диапазону среднегодовых температур грунтов. 

В соответствии с СП 25.13330.2012 [17], нормативное значение среднегодовой темпера-

туры ММГ допускается принимать равным ММГ на глубине 10,0 м от поверхности (минус 1,0 С). 

Температурный режим грунтовой толщи приведен в текстовом приложении 

ЯСП/ТМН/25-22-ИГИ-2.1.2-Х.  

При выборе принципов использования многолетнемерзлых грунтов в качестве оснований 

фундаментов строительство рекомендуется комбинирование I и II принципов. 
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7 Свойства грунтов 

Исследования проб грунтов и воды проводились в испытательной лаборатории  

ООО «ЯкутИзыскания», с целью определения характеристик состава, физико-механических, хими-

ческих свойств грунтов и выделения инженерно-геологических элементов, а также прогноза воз-

можного изменения состояния и свойств грунтов в процессе строительства и эксплуатации соору-

жений. 

Для каждого выделенного ИГЭ, значения в соответствии с требованиями ГОСТ 20522-

2012 [6], была проведена статистическая обработка частных значений основных параметров фи-

зико-механических свойств, кроме ИГЭ 2м значения для которого были взяты из архивного отчёта 

[42]. 

Ведомости физико-механических и теплофизических свойств грунтов, выделенных ИГЭ 

приведены в текстовых приложениях ЯСП/ТМН/25-22-ИГИ-2.1.1-Д, ЯСП/ТМН/25-22-ИГИ-2.1.1-

Е. Результаты статистической обработки лабораторных определений свойств грунтов по инже-

нерно-геологическим элементам представлены в текстовом приложении ЯСП/ТМН/25-22-ИГИ-

2.1.1-Ж. 

По результатам лабораторных и полевых работ в разрезе выделено 9 ИГЭ (инженерно-

геологических элементов). Условия залегания грунтов, их площадное и вертикальное распростра-

нение приведено на инженерно-геологическом профилях и разрезах (ЯСП/ТМН/25-22-ИГИ-2.2-Г5-

Г7) и колонках скважин (ЯСП/ТМН/25-22-ИГИ-2.2-Г4). 

Нормативные и расчетные значения физико-механических характеристик грунтов опре-

делялись в соответствии с СП 22.13330.2016 [16] и СП 25.133300.2020 [17]. Рекомендуемые норма-

тивные и расчетные показатели физико-механических свойств грунтов для выделенных инже-

нерно-геологических элементов приведены в текстовом приложении ЯСП/ТМН/25-22-ИГИ-2.1.1-

И. 

Коррозионная активность грунтов определена по результатам лабораторных данных 

для всех ИГЭ, согласно т. 2.4 ГОСТ 9.602.2016 [8]. По отношению к углеродистой и низколегиро-

ванной стали грунты преимущественно обладают средней агрессивностью, реже низкой. Согласно 

СП 28.13330.2017 [21], по степени агрессивности сульфатов в грунтах по отношению к бетонным 

конструкциям на партландцементе марки W4 грунты слабоагрессивные, к остальным маркам бетона 

– неагрессивны. По отношению к бетонным конструкциям на шлакопортцементе и сульфатостой-

ком цементе всех марок грунты неагрессивные. По степени агрессивности хлоридов в грунтах к 

железобетонным конструкциям марки W4-W6 грунты слабоагрессивные, к остальным маркам бе-

тона –неагрессивны. 

В соответствии с ГОСТ 25100-2020 [2], грунты исследуемой территории незасоленные. 

Результаты химических анализов водных вытяжек грунтов приведены в текстовом при-

ложении ЯСП/ТМН/25-22-ИГИ-2.1.2-Т. 
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8 Мерзлые и специфические грунты 

На исследуемой территории распространены мерзлые и специфические (органические и 

элювиальные) грунты, характеризующиеся изменением текстурно-структурных свойств, прочност-

ных и деформационных характеристик в результате внешних воздействий, обладающие неоднород-

ностью и анизотропией (физической и геометрической) и склонные к длительным изменениям 

структуры и свойств во времени (СП 11-105-97 [19] (часть III) и СП 47.13330.2016 [18]). 

Мерзлые грунты. На исследуемой территории многолетнемерзлые грунты распростра-

нены повсеместно. В период бурения (сентябрь-ноябрь 2020 г) грунты деятельного слоя находятся 

преимущественно в талом состоянии.  

В соответствии с ГОСТ 25100-2020 [2] табл. Б-29, Б-30, исходя из льдистости за счет ви-

димых ледяных включений, суммарной льдистости и температуры: к нельдистым грунтам отно-

сится ИГЭ 3м, 3ам и 8м; к слабольдистым грунтам относятся ИГЭ 4м, 7м и 15м. Суглинки ИГЭ- 

3м, 3ам и пески ИГЭ-7м,15м обладают массивной криотекстурой, суглинки ИГЭ-4м — слоистой, 

гравийные грунты ИГЭ-8м-корковой. 

Техногенные грунты (tQIV) имеют ограниченное распространение и присутствуют только 

в местах техногенной отсыпки технологических проездов. Техногенный грунт скважинами не 

вскрыт. Согласно архивным данным [42], техногенный грунт представлен суглинком серовато-ко-

ричневым, полутвердой консистенции, с включением дресвы, щебня и строительного мусора до 

15 %, с прослоями песка. 

Подробнее распространение и мощность выделенных инженерно-геологических элемен-

тов приведены на инженерно-геологическом профилях и разрезах (ЯСП/ТМН/25-22-ИГИ-2.2-Г5-

Г7) и колонках скважин (ЯСП/ТМН/25-22-ИГИ-2.2-Г4). 
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9 Геологические, геокриологические и инженерно-геологические про-

цессы 

Район проведения работ относится к области преимущественно сплошного распростране-

ния мерзлых пород в которой встречаются радиационно-тепловые сквозные и несквозные талики. 

Участок строительства характеризуется сложными климатическими, гидрогеологическими, грун-

тово-геологическими и мерзлотными условиями. 

Распространение и интенсивность геологических и инженерно-геологических процессов 

обусловлена как современной природной обстановкой, так и техногенным вмешательством. Осно-

вополагающими факторами проявления процессов служат рельеф, влияющий на условия дрениро-

вания и увлажненность поверхности, растительный покров, условия теплообмена и геокриологиче-

ские особенности района. Следует отметить, что даже при небольшом техногенном воздействии 

геокриологические условия исследуемого района могут претерпевать значительную трансформа-

цию. 

Расположение участка изысканий на территории распространения многолетней мерзлоты 

с таликовыми зонами и сезонным оттаиванием грунтов предполагает возможность проявления ряда 

криогенных процессов, таких как морозное пучение, термокарст, солифлюкция. Видимых проявле-

ний термокарстовых и солифлюкционных процессов на изучаемой территории не обнаружено.  

На исследуемой территории процесс заболачивания связан со слабым стоком поверхност-

ных вод и переувлажнением приповерхностных грунтов. 

Растительность на данных участках влаголюбивая. Подробное описание распространения 

участков развития процесса заболачивания описано в разделе «Введение» в части рекогносциро-

вочного обследования. 

Развитие процесса морозного пучения связано с присутствием в приповерхностной части 

разреза, в пределах слоя сезонного промерзания-оттаивания, дисперсных грунтов (глинистых и пы-

леватых), которые увеличиваются в объеме при промерзании и дают просадку при оттаивании. 

На исследуемом участке процессы морозного пучения грунтов активно протекают прак-

тически повсеместно. Оттаивание грунта начинается в конце мая — начале июня и заканчивается 

в сентябре-октябре месяце. Затем деятельный слой находится в течении короткого периода в ста-

бильном состоянии, а с середины сентября начинает промерзать сверху. Таким образом, продолжи-

тельность существования сезонноталого слоя не превышает 4—5 месяцев 

Среди грунтов, залегающих в пределах деятельного слоя, по степени морозной пучини-

стости, по ГОСТ 28622-2012 [37], выделяются:  

- непучинистые — ИГЭ-7, 7м и 15м. 

- слабопучинистые — ИГЭ-3ам, 3м, 8 и 8м. 

- среднепучинистые — ИГЭ-4, 4м. 

Результаты определения пучинистости грунтов приведены в таблице 9.1 и в текстовом 

приложении ЯСП/ТМН/25-22-ИГИ-2.1.2-С. 
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Таблица 9.1 — Характеристика грунтов, выделенных ИГЭ по степени пучинистости 

ИГЭ 
Относительная деформация мо-

розного пучения εfh, д.е. 

Наименование грунта и степень его мо-

розной пучинистости 

3ам 0,019 суглинок слабопучинистый 

3м 0,021 суглинок слабопучинистый 

4 0,049 суглинок среднепучинистый 

4м 0,053 суглинок среднепучинистый 

7 0,006 песок непучинистый 

7м 0,007 песок непучинистый 

8 0,021 
гравийный грунт с супесчаным заполни-

телем слабопучинистый 

8м 0,023 
гравийный грунт с супесчаным заполни-

телем слабопучинистый 

15м 0,007 песок непучинистый 

Сезонное пучение грунтов представляет собой опасность для сооружений. Основными 

методами защиты от пучения грунтов является сохранение снежного и растительного покровов, 

дренаж территории и строительство на искусственных насыпях, сложенных хорошо фильтрующим 

материалом. Вопросы борьбы с подобными явлениями должны быть одними из важнейших 

при строительстве. 

Другие инженерно-геологические процессы и явления, требующие разработки инженер-

ной защиты и дополнительных изысканий, на изучаемых участках не обнаружены. 

Сейсмичность района изысканий (г. Мирный), согласно CП 14.13330.2018 [20], составляет 

5 баллов — по карте В (ОСР — 2015). Согласно таблице 1 СП 14.13330.2018 [20], грунты относятся 

к II и III категориям по сейсмическим свойствам. Район изысканий сейсмически неактивен. 

Согласно таблице 5.1 СП 115.13330.2016 «Категории опасности природных процессов» 

[15], данная территория характеризуется следующим образом: пучение относится к опасным на ис-

следуемой территории; землетрясение и подтопление — к умеренно опасным.  

В соответствии с СП 11-105-97 [19], часть IV (приложения Б), по совокупности факторов 

(геоморфология, геология, геокриологические особенности, гидрогеологические условия, геологи-

ческие, инженерно-геологические и криогенные процессы, техногенные воздействия), влияющих 

на условия проектирования, строительства и эксплуатации, категория сложности инженерно-гео-

криологических условий района изысканий — III (сложная). 
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10 Геокриологическое районирование 

На основе данных маршрутных наблюдений, бурения скважин и термометрических 

наблюдений была составлена карта инженерно-геокриологического районирования территории 

изысканий. 

На карте геокриологического районирования ЯСП/ТМН/25-22-ИГИ-2.2-Г2 нанесена ин-

формация о районах с распространением сезонного оттаивания и сезонного промерзания, о глуби-

нах кровли и подошвы таликовых зон, а также указаны процессы и явления распространённые на 

изучаемой территории. 
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11 Прогноз изменения инженерно-геокриологических условий 

Инженерно-геокриологические условия участка изысканий характеризуются распростра-

нением и залеганием многолетнемерзлых грунтов, температурным режимом грунтов, толщиной се-

зоннопротаивающего слоя, физико-механическими свойствами грунтов, геокриологическими про-

цессами и др. 

Температура многолетнемерзлых грунтов (ММГ) — один из решающих факторов, опре-

деляющих пригодность мерзлых грунтов в качестве основания.  

Многолетнемерзлые породы в естественных условиях обладают высокими прочностными 

свойствами. При сохранении температурного состояния мерзлых грунтов они служат надежным 

основанием для инженерных сооружений. Однако, при освоении территории мерзлые породы мо-

гут претерпевать значительные изменения температурного режима, которые, в свою очередь, акти-

визируют опасные инженерно-геокриологические процессы. 

Изменения геокриологических условий проявляются в повышении или понижении тем-

пературы многолетнемерзлых грунтов, увеличении или уменьшении глубины сезонного промерза-

ния-оттаивания грунтов и развитии криогенных процессов. Техногенные нарушения естественных 

покровов приводят, прежде всего, к увеличению глубин сезонного оттаивания грунта и резкому 

увеличению мощности сезонно-деятельного слоя. Другим следствием нарушения почвенно-расти-

тельного слоя является образование новых, невыдержанных как по мощности, так и площадям, 

надмерзлотных горизонтов подземных вод на кровле многолетнемерзлых пород, а при наличии 

верхних, наиболее льдистых горизонтов мерзлой толщи это провоцирует тепловые осадки и спо-

собствует развитию опасных криогенных процессов (термокарст и пр.).  

При строительстве сооружений должны учитываться тепловые взаимодействия с грун-

тами оснований. Изменение температурного режима грунтов вызывает тепловые потоки, приводя-

щие к неравномерному протаиванию грунтов. 

Рекомендуется в течение всего периода строительства и эксплуатации сооружений про-

водить систематические наблюдения за состоянием грунтов, а также проводить мероприятия, 

направленные на уменьшение или устранение теплового воздействия сооружений на мерзлые 

грунты, посредством сохранения и восстановления почвенно-растительного покрова, укладки 

на поверхности земли теплоизоляционных покрытий, отсыпки застраиваемой территории песча-

ным и гравийно-песчаным грунтом, регулирования стока поверхностных вод.  
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12 Геофизические исследования 

Геофизические изыскания на исследуемом объекте выполнены в соответствии с Техниче-

ским заданием (ЯСП/ТМН/25-22-ИГИ-2.1.1-А) в порядке, установленном законодательными и нор-

мативными актами Российской Федерации, в частности, СП 11-105-97 [19] (части I, VI), РСН 64-87 

[28]. 

При анализе карт ОСР-2015, в соответствии с рекомендуемым СП 14.13330.2018 [20], 

установлено, что объект находится в сейсмически не активной зоне, в следствие чего работы по 

микросейсморайонированию не проводились. 

С целью определения коррозионной агрессивности грунтов, слагающих территорию объ-

екта и определения наличия/отсутствия блуждающих токов, были выполнены работы следующими 

геофизическими методами: 

- вертикальное электрическое зондирование (ВЭЗ); 

- определение блуждающих токов методом естественного поля Земли (БТ). 

Расположение геофизических точек показано на карте фактического материала 

(ЯСП/ТМН/25-22-ИГИ-2.2.1-Г1). 

Объемы геофизических работ представлены в таблице 12.1. 

Таблица 12.1 — Виды и объемы геофизических работ 

Вид работ Ед. изм. Объем 

Вертикальное электрическое зондирование ф.т.н. 30 

Определение блуждающих токов ф.т.н. 5 

 

Геофизическая аппаратура 

Для производства электроразведочных работ методом вертикального электрического зон-

дирования (ВЭЗ) был использован генератор «Астра» (производство ООО «Северо-Запад», 

г. Москва) (рис. 12.1). 

 

Рисунок 12.1 — Электроразведочный генератор «Астра» 

Электроразведочный генератор «Астра» используется для создания электромагнитного 

поля при проведении геофизических работ методами постоянного тока, вызванной поляризации, 

частотного зондирования (в том числе импедансного) и другими методами. Область применения 

генератора ограничивается решением задач, связанных с изучением электрических свойств грунтов 

и горных пород в естественном залегании. 
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Основные технические характеристики электроразведочного генератора «Астра» приве-

дены в таблице 12.2. 

Таблица 12.2 — Технические характеристики электроразведочного генератора «Астра» 

Характеристика Значения и размерность 

Максимальная выходная мощность 100 Вт 

Максимальное выходное напряжение 250 В 

Значения выходного тока и соответству-

ющие диапазоны значений сопротивле-

ний RAB 

1,00 мА; 5,0—250 кОм 

3,16 мА; 1,5—80 кОм 

10,0 мА; 0,5—25 кОм 

31,6 мА; 150—8000 Ом 

100 мА; 50—2500 Ом 

316 мА; 15—800 Ом 

1000 мА; 5—100 Ом 

Форма выходного тока 
«меандр» (прямоугольные разнополярные им-

пульсы без паузы) 

Рабочие частоты: 
0,076; 0,153; 0,305; 0,610; 1,22; 2,44; 4,88; 9,77; 

19,5; 39,1; 78,1; 156; 313; 625;1250; 2500 Гц 

КПД До 80 % 

Погрешность стабилизации на активной 

нагрузке 
0,5 % 

Длительность фронта на активной 

нагрузке 
2 мкс 

Диапазон рабочих температур от минус 20 до плюс 50 оC 

Напряжение питания ~ 12 В (минимум 9,5 В, максимум 15.5 В) 

Вес (без аккумулятора) ~ 2 кг 

Габариты 200 × 173 × 113 мм 

Текстовый ЖКИ 4 строки x 16 символов 

Клавиатура 12 кнопок 

В качестве измерительной аппаратуры был использован многофункциональный электро-

разведочный измеритель «МЭРИ-24» (рис.12.2). 

 

Рисунок 12.2 — Электроразведочный измеритель «МЭРИ-24» 
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Измеритель «МЭРИ-24» представляет собой новейшую разработку в области создания 

портативной геофизической аппаратуры. Область применения измерителя включает структурные, 

картировочные, поисково-разведочные, гидрогеологические, инженерно-геологические, археоло-

гические, геотехнические и экологические исследования. 

Измеритель МЭРИ предназначен для измерения параметров постоянного и переменного 

напряжения в полевых условиях при электроразведочных работах. Прибор позволяет проводить 

работы следующими методами: 

— методом сопротивлений (измеряется амплитуда основной гармоники сигнала), 

— ЧЗ-ВП (измеряются амплитуды гармоник сигнала, а также дифференциальные фазовые 

параметры на выходе электрического и магнитного датчиков в широком диапазоне ча-

стот),  

— ЕП(БТ) (измеряются постоянные электрические поля), 

— ЭМКПК (измеряются поля промышленной частоты и катодной защиты с целью картиро-

вания и изучения состояния подземных коммуникаций). 

Прибор снабжен графическим ЖК-индикатором и клавиатурой, питание осуществляется 

от встроенных аккумуляторов или от внешнего источника питания. 

В процессе наблюдений прибор измеряет входной сигнал, выполняет его обработку, вы-

дает значения определяемых параметров на индикатор и записывает их в память. Кроме того, при-

бор позволяет просматривать на индикаторе и заносить в память выполненные в режиме реального 

времени записи сигнала. В дальнейшем результаты измерений могут быть перенесены на персо-

нальный компьютер для анализа посредством специального программного обеспечения. 

Основные технические характеристики электроразведочного измерителя «МЭРИ-24» 

приведены в таблице 12.3. 

Таблица 12.3 — Технические характеристики электроразведочного измерителя «МЭРИ-24» 

Характеристика Значения и размерность 

Разрядность АЦП 24 бита 

Уровень собственных шумов не более 1 мкВ 

Максимальное входное напряжение не более 2 В 

Входное сопротивление 5 МОм 

Встроенная энергонезависимая память 8 Мбайт 

Интерфейс синхронизации с ПК USB 1,1 

Максимальная потребляемая мощность 2 Вт 

Внутренний источник питания 12 В, 3 Ah 

Внешний источник питания 12 В 

Минимальное время работы от внутренних 

батарей 
10 часов 

Встроенная энергонезависимая память 8 Мбайт 
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Характеристика Значения и размерность 

Интерфейс синхронизации с ПК USB 1,1 

Максимальная потребляемая мощность 2 Вт 

Внутренний источник питания 12 В, 3 Ah 

Внешний источник питания 12 В 

Минимальное время работы от внутренних 

батарей 
10 часов 

Встроенная энергонезависимая память 8 Мбайт 

Рабочие частоты, Гц 

Первый ряд частот: 

0,019; 0,038; 0,076; 0,153; 0,305; 0,610; 

1,221; 2,441; 4,883; 9,766; 19,53; 39,06; 

78,13; 156,3; 312,5; 625,0 

Диапазон рабочих температур минус 20 — плюс 600 оС 

Габариты 190 × 150 × 80 мм 

Масса 3,5 кг 

Методика проведения геофизических работ методом ВЭЗ 

Вертикальные электрические зондирования выполнялись с симметричной установкой 

Шлюмберже, схематично изображенной на рис.12.3. Величины разноса AB/2 для брались от 1,0 

до 70,0 м. Шаг по разносам был геометрический с коэффициентом прогрессии 1,39 м. Длины при-

емной линии — 1, 10 м. «Ворота» измерялись на разносах 20,0 и 30м. 

Результаты измерений записывались как в память измерителя, так и в полевой журнал. 

 

 

Рисунок 12.3 — Симметричная установка «Шлюмберже». 

Работы методом ВЭЗ выполнялись в соответствии с картой фактического материала 

(ЯСП/ТМН/25-22-ИГИ-2.2.1-Г1). 

На рисунке 12.4 приведен пример полевых измерений методом ВЭЗ симметричной четы-

рех электродной установкой «Шлюмберже». 
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Рисунок 12.4 — Фотография полевых измерений методом ВЭЗ 

Методика выявления блуждающих токов методом естественного поля Земли 

Исследования проводятся методом естественного поля, приемные линии монтируются 

из проводов маркировки ГСП, в качестве приемных электродов используются медно-сульфатные 

неполяризующиеся электроды ЭМС-0,4. Использование данных электродов минимизирует соб-

ственную разность потенциалов, что увеличит точность исследования. 

Перед работой металлические части электродов зачищаются до блеска, в электроды зали-

вается раствор сульфата меди, после чего их устанавливают в лунку. Для выбора рабочей пары 

измеряется разность потенциалов всех пар электродов, в работу идет пара с наименьшим значением 

(2-3 мВ). 

Запись измеренных значений разности потенциалов производится во внутреннюю память 

устройства и в полевой журнал. Технология работ включает способ потенциала метода естествен-

ного электрического поля (ЕП). Разность потенциалов на объекте исследования измеряют между 

двумя точками земли, расположенными на расстоянии 100 м друг от друга по двум взаимно пер-

пендикулярным направлениям. Схема расположения приемных линий и точек заземления электро-

дов представлена на рисунке 12.5. Показания снимают каждые 10 с, в течение 10 мин. Полученные 

данные предоставляются в виде таблиц разности потенциалов. 
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- расположение неполяризующихся электродов

 

Рисунок 12.5 — Схема расстановки для определения блуждающих токов 

Работы по измерению блуждающих токов выполнялись в соответствии с картой фактиче-

ского материала (ЯСП/ТМН/25-22-ИГИ-2.2.1-Г1). 

Обработка данных вертикального электрического зондирования 

Обработка данных наблюдений методом ВЭЗ проводилась в несколько этапов: 

— расчет значений кажущегося сопротивления; 

— построение кривых зондирований; 

— расчет удельного электрического сопротивления грунтов и определение степени коррозионной 

активности; 

Начальным этапом камеральной обработки был пересчет полученных значений разности 

потенциалов в значения кажущегося сопротивления по формуле: 

𝜌к = 𝐾
∆𝑈

𝐼
, 

где: К — коэффициент установки, U, I — соответственно, измеренные разность потен-

циалов в милливольтах и ток в питающей линии в миллиамперах. 

Далее в программе IPI2WIN (программа предназначена для одномерной интерпретации 

данных зондирований на постоянном токе, разработана на кафедре геофизических методов иссле-

дования земной коры геологического факультета МГУ им. М.В.Ломоносова), строились графики 

зависимости кажущегося удельного сопротивления от разноса питающих электродов ρk(AB/2). Эти 

графики изучались на предмет наличия отскоков значений ρk, таким образом производилось пер-

вичное ручное сглаживание полученных кривых. 

Обработка данных БТ 

В процессе камеральной обработки значения разности потенциалов ∆U заносятся в таб-

лицу. Если максимальная разность потенциалов превышает 0.5 В, то в данном пункте измерения 

регистрируется наличие блуждающих токов. 
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Результаты, полученные по данным ВЭЗ 

В результате проведенных электроразведочных исследований, обработки и интерпрета-

ции данных ВЭЗ были получены сводные геолого-геофизические разрезы. Результаты интерпрета-

ции каждой точки ВЭЗ представлены в приложении Ш (ЯСП/ТМН/25-22-ИГИ-2.1.2-Ш). На изуча-

емой территории распространены грунты с низкой и средней коррозионной активностью. 

Результаты, полученные по данным БТ 

В процессе обработки были посчитаны абсолютные значения максимальной разности по-

тенциала |∆Umax|, по которым делался вывод об отсутствии блуждающих токов. Результаты пред-

ставлены в приложении Щ (ЯСП/ТМН/25-22-ИГИ-2.1.2-Щ). На обследованной территории блуж-

дающие токи отсутствуют. 
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13 Заключение 

Выводы 

В административном отношении изыскиваемые объекты находятся в Мирнинском рай-

оне, республика Саха (Якутия), на Среднеботуобинском нефтегазоконденсатном месторождении. 

В геоморфологическом отношении Среднеботуобинское месторождение расположено 

в пределах Лено-Вилюйской равнины Средне-Сибирского плоскогорья, в междуречье р. Лены 

и Вилюя, в бассейне среднего течения р. Улахан-Ботуобуйа (пр. приток р. Вилюй). 

Термический режим территории объекта изысканий очень суров. Характерной особенно-

стью климата является его резкая континентальность. Средняя годовая температура воздуха в рай-

оне изысканий составляет -6,6ºС. 

В геологическом строении территории изысканий на исследуемую глубину 17,0 м прини-

мают участие аллювиально-делювиальные отложения четвертичной системы (аdQIII-IV), представ-

ленные суглинками, песками, галечниковыми суглинками и гравийными грунтами. Отложения 

встречены как в талом, так и в мерзлом состоянии.  

С поверхности повсеместно присутствует задернованный слой мощностью до 0,2 м, кото-

рый не выделяется в отдельный инженерно-геологический элемент и не рекомендуется в качестве 

основания сооружения. 

Насыпные грунты (tQIV) имеют ограниченное распространение и присутствуют только в 

местах техногенной отсыпки, где проектируемые трассы пересекают внутрипромысловые проезды. 

Техногенный грунт скважинами не вскрыт. 

Полевые инженерно-геологические работы проводились в мае 2022 г. На основании по-

левых описаний грунтов, лабораторных определений и статистической обработки показателей фи-

зико-механических свойств грунтов, в геологическом разрезе территории изысканий выделено 9 

инженерно-геологических элементов (ИГЭ). Подробнее распространение и мощность выделенных 

инженерно-геологических элементов на инженерно-геологическом профилях и разрезах 

(ЯСП/ТМН/25-22-ИГИ-2.2-Г5-Г7) и колонках скважин (ЯСП/ТМН/25-22-ИГИ-2.2-Г4). Расположе-

ние горных выработок показано на карте фактического материала (ЯСП/ТМН/25-22-ИГИ-2.2-Г1-

Г2). 

Рекомендуемые нормативные и расчетные показатели физико-механических свойств 

грунтов для выделенных инженерно-геологических элементов приведены в текстовом приложе-

нии ЯСП/ТМН/25-22-ИГИ-2.1.1-К. 

Подземные воды встречены в скважинах 1, 2, 10, 11 и 16, на глубинах 1,9-5,0 м и абсо-

лютных отметках 346,88-352,46 м. Водоносный горизонт безнапорный. Вмещающими грунтами яв-

ляются пески мелкие (ИГЭ-7) и гравийные грунты (ИГЭ-8).   

Согласно п. 5.4.8 СП 22.13330.2016 [16], по характеру подтопления территория преиму-

щественно относится к неподтопленной, за исключением естественно подтопленных участков в 

районе скважин 1-2 и 11 (глубина залегания уровня подземных вод менее 3 м). В соответствии с п. 

5.4.9, по характеру техногенного воздействия вся территория является потенциально подтопляе-

мой.  

Коррозионная активность грунтов определена по результатам лабораторных данных 

для всех ИГЭ, согласно т. 2.4 ГОСТ 9.602.2016 [8]. По отношению к углеродистой и низколегиро-

ванной стали грунты преимущественно обладают средней агрессивностью, реже низкой. Согласно 
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СП 28.13330.2017 [21], по степени агрессивности сульфатов в грунтах по отношению к бетонным 

конструкциям на партландцементе марки W4 грунты слабоагрессивные, к остальным маркам бетона 

– неагрессивны. По отношению к бетонным конструкциям на шлакопортцементе и сульфатостой-

ком цементе всех марок грунты неагрессивные. По степени агрессивности хлоридов в грунтах к 

железобетонным конструкциям марки W4-W6 грунты слабоагрессивные, к остальным маркам бе-

тона –неагрессивны. 

Район проведения работ относится к области преимущественно сплошного распростране-

ния мерзлых пород в которой встречаются радиационно-тепловые сквозные и несквозные талики. 

Нормативная глубина сезонного оттаивания и промерзания по участкам со всеми необходимыми 

для расчета данными приведены в главе «Геокриологические условия».  

На исследуемой территории распространены мерзлые и специфические (органические и 

элювиальные) грунты, характеризующиеся изменением текстурно-структурных свойств, прочност-

ных и деформационных характеристик в результате внешних воздействий, обладающие неоднород-

ностью и анизотропией (физической и геометрической) и склонные к длительным изменениям 

структуры и свойств во времени.  

Нормативное значение среднегодовой температуры ММГ, принимаемое по температуре 

грунта на глубине 10,0 м от поверхности, составляет минус 1,0˚С. 

К неблагоприятным физико-геологическим процессам, развитым в районе исследования 

и оказывающим влияние на выбор проектных решений строительства и эксплуатацию, относится 

процесс морозного пучения грунтов, залегающих в зоне сезонного оттаивания-промерзания, 

а также заболачивание. 

Среди грунтов, залегающих в пределах деятельного слоя, по степени морозной пучини-

стости, по ГОСТ 28622-2012 [37], выделяются:  

- непучинистые — ИГЭ-7, 7м и 15м. 

- слабопучинистые — ИГЭ-3ам, 3м, 8 и 8м. 

- среднепучинистые — ИГЭ-4, 4м. 

Сейсмичность района изысканий (г. Мирный), согласно CП 14.13330.2018 [20], составляет 

5 баллов — по карте В (ОСР — 2015). Согласно таблице 1 СП 14.13330.2018 [20], грунты относятся 

к II и III категориям по сейсмическим свойствам. Район изысканий сейсмически неактивен. 

В процессе изысканий были проведены геофизические исследования, по которым сделан 

вывод об отсутствии блуждающих токов на площадке изысканий. В результате проведенных элек-

троразведочных исследований, обработки и интерпретации данных ВЭЗ были получены сводные 

геолого-геофизические разрезы. На изучаемой территории распространены грунты с низкой и сред-

ней коррозионной активностью.  

Согласно таблице 5.1 СП 115.13330.2016 «Категории опасности природных процессов» 

[15], данная территория характеризуется следующим образом: пучение относится к опасным на ис-

следуемой территории; землетрясение и подтопление — к умеренно опасным.  

Согласно СП 11-105-97 [19], часть IV (приложения Б), по совокупности факторов (гео-

морфология, геология, геокриологические особенности, гидрогеологические условия, геологиче-

ские, инженерно-геологические и криогенные процессы, техногенные воздействия), влияющих 

на условия проектирования, строительства и эксплуатации, категория сложности инженерно-гео-

криологических условий района изысканий — III (сложная). 



 

38 

34 

 

Изм. Кол. Лист № док. Подп. Дата 

Формат А4 

И
н

в
. 
№

 п
о
д

л
. 

П
о
д

п
. 
и

 д
ат

а 
В

за
м

. 
и

н
в
. 
№

 

 ЯСП/ТМН/25-22-ИГИ-2.1.1-ПЗ 
Лист 

Рекомендации  

1) При проектировании и строительстве необходимо учитывать температурный режим 

территории. Повышение температуры грунтовой толщи повлечет за собой оттаивание мерзлых 

грунтов, что в свою очередь может привести к дополнительным осадкам и активизации опасных 

геологических и геокриологических процессов. Рекомендуется в течение всего периода строитель-

ства и эксплуатации сооружений проводить геотехнический мониторинг, а также своевременно 

проводить мероприятия, направленные на уменьшение или устранение теплового воздействия 

на мерзлые грунты (подсыпка грунтом, отвод поверхностных вод и т. д.). 

2) Нарушение целостности растительного покрова свести к минимуму, во избежание раз-

вития опасных геологических и геокриологических процессов. Инженерную защиту сооружений 

от опасных геологических процессов проектировать в соответствии с требованиями СП 

116.13330.2012 [23].  

3) При проектировании и строительстве необходимо учитывать возможность сезонного 

формирования верховодки, главным образом за счет таяния снежного покрова, инфильтрации ат-

мосферных осадков в грунт и влаги освобождающейся при оттаивании сезонно-мерзлого слоя. 

В связи с этим, для обеспечения условий выполнения работ требуется выполнить вертикальную 

планировку участка и организовать отвод поверхностных вод.  

4) В связи с тем, что на территории изысканий активно развит процесс морозного пучения 

грунтов, необходимо предусмотреть мероприятия по защите от воздействия данного процесса. Ос-

новными методами защиты являются сохранение снежного и растительного покровов, дренаж тер-

ритории и строительство на искусственных насыпях, сложенных хорошо фильтрующим материа-

лом. 

5) В процессе строительства проектируемых объектов для исключения нарушений при-

родных геолого-литологических и гидрогеологических условий, в целях экологической безопасно-

сти рекомендуем провести следующие мероприятия: 

- предусмотреть антикоррозионные мероприятия в соответствии с требованиями СП 

28.13330.2017 [21]; 

- по окончании строительства провести рекультивацию почвы для исключения загрязне-

ния почв, грунтов, поверхностных и подземных вод, нарушения гидрогеологических условий; 

- предусмотреть утилизацию строительного мусора в специально отведенные места; 

- при строительстве избегать разлива бензина и нефтепродуктов в почву, грунты, поверх-

ностные и подземные воды. 

6) При производстве земляных работ (проходка траншей, котлованов и др. выемок) 

и дальнейшей эксплуатации объектов строительства необходимо предусмотреть мероприятия 

по отводу поверхностных вод. При проходке траншей не оставлять на длительный срок открытыми 

стенки — это может привести к увеличению дисперсности грунтов и их разрушению. 

7) Рекомендуется в процессе строительства и эксплуатации проектируемых трасс прове-

дение дальнейших инженерных изысканий для отслеживания динамики изменения геологических 

процессов под влиянием техногенных воздействий. 

8) При выборе принципов использования многолетнемерзлых грунтов в качестве основа-

ний фундаментов строительство рекомендуется комбинирование I и II принципов. 
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Приложение В 

Результаты определения степени пучинистости грунтов 
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Приложение Г 

Каталог координат и высотных отметок 

Система координат: Условная  

Система высот: Балтийская 1977 г.  

 

Номер выработки 

Координаты 

Высотные отметки 
X Y 

Cкв.K15/9 908409.19 445638.24 330.83 

Cкв.K15/11 908303.05 445605.14 330.04 

Cкв.K15/10 908348.72 445642.11 330.95 

Скв.К15/7 908275.95 445660.47 330.38 

Скв.К15/2 908335.38 445674.54 331.26 

Скв.К15/4 908258.11 445658.48 330.08 

Скв.К15/5 908258.52 445685.27 330.40 

Скв.К15/8 908245.62 445645.80 329.65 

Скв.К15/3 908235.75 445669.45 329.97 

Скв.К15/6 908227.07 445709.35 330.69 

Cкв.K15/1 908392.48 445680.31 331.24 

Скв.18а 908261.79 445731.92 331.35 

Скв.18 908260.13 445900.41 335.11 

Скв.17 908272.85 446200.14 344.16 

Скв.16 908285.57 446499.87 351.88 

Скв.15 908298.28 446799.61 359.81 

Скв.14 908311.00 447099.34 359.66 

Скв.13 908323.71 447399.07 352.10 

Скв.12 908336.43 447698.80 353.40 

Скв.11 908349.14 447998.53 349.33 

Скв.10 908361.86 448298.26 355.56 

Скв.9 908374.57 448597.99 357.47 

Скв.8 908387.29 448897.72 356.28 

Скв.7 908400.02 449197.45 354.64 

Скв.6 908412.75 449497.18 353.14 

Скв.5 908425.49 449796.91 353.12 

Скв.4 908438.22 450096.64 352.02 

Скв.3 908450.95 450396.37 350.80 

Скв.2 908463.65 450696.10 353.71 

Скв.1 908467.85 450984.12 353.19 

Точки определения блуждающего тока 

БТ_К15/2 908224.83 445707.94 330.64 

БТ_2 908262.91 445728.63 331.30 

БТ_К15/3 908304.88 445604.88 330.02 

БТ_К15/1 908407.72 445640.54 330.84 

БТ_1 908471.25 450984.43 353.24 

Точки вертикального электрического зондирования 

ВЭЗ_1 908469.76 450983.73 353.20 

ВЭЗ_2 908463.61 450697.88 353.69 

ВЭЗ_3 908451.32 450398.17 350.80 

ВЭЗ_4 908437.41 450099.21 351.99 

ВЭЗ_5 908424.83 449798.64 353.12 
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ВЭЗ_6 908412.19 449498.88 353.13 

ВЭЗ_7 908398.63 449197.99 354.63 

ВЭЗ_8 908387.77 448895.42 356.28 

ВЭЗ_9 908373.43 448596.93 357.48 

ВЭЗ_10 908360.37 448296.51 355.51 

ВЭЗ_11 908348.97 447996.82 349.31 

ВЭЗ_12 908334.31 447701.34 353.33 

ВЭЗ_13 908323.15 447401.83 352.06 

ВЭЗ_14 908310.28 447101.45 359.62 

ВЭЗ_15 908296.80 446800.84 359.86 

ВЭЗ_16 908285.26 446501.87 351.93 

ВЭЗ_17 908272.09 446201.68 344.22 

ВЭЗ_18 908258.90 445902.37 335.15 

ВЭЗ_К15/6 908225.44 445710.43 330.70 

ВЭЗ_К15/4 908258.57 445656.45 330.05 

ВЭЗ_К15/3 908234.35 445672.00 329.99 

ВЭЗ_К15/8 908244.00 445644.80 329.61 

ВЭЗ_К15/7 908277.75 445659.71 330.44 

ВЭЗ_К15/5 908259.61 445683.76 330.37 

ВЭЗ_18a 908262.63 445730.12 331.32 

ВЭЗ_К15/2 908335.88 445673.23 331.26 

ВЭЗ_К15/11 908303.71 445603.98 329.99 

ВЭЗ_К15/10 908349.59 445639.84 330.93 

ВЭЗ_К15/9 908407.05 445638.99 330.87 

ВЭЗ_К15/1 908394.40 445680.94 331.26 

 

 

 Составил:        А.В.Костюхина 
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Приложение Д  

Ведомость физико-механических свойств талых грунтов 
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    А10 А5 А2 А1 А0,5 А0,25 А0,1 А0,05 А0,01 А0,002 А0 Cu s W  e d WL Wp Ip IL Sr Dsal Кfr Cпк пк Emk Iom  

20/2295  1 2,00 7 0,0 0,0 0,0 0,2 0,8 38,4 42,5 18,1 ------ ------ ------ 3,19 2,66 22,41 1,90 0,71 1,55     0,84       Песок мелкий ср.плотн. неод-

нород. водонасыщ. 

20/2296  1 2,50 7 0,0 0,1 0,3 0,8 1,8 27,2 51,4 18,4 ------ ------ ------ 2,87 2,66 23,16 1,92 0,71 1,56     0,87 0,03      Песок мелкий ср.плотн. одно-

род. водонасыщ. незасол. 

20/1671  2 2,10 8 34,6 9,8 6,1 3,6 7,3 5,2 11,0 3,9 7,9 5,8 4,8 764,

01 

2,67 11,39 2,11 0,41 1,89 15,47 10,24 5,23 0,22 0,74 0,02 0,25     Грав.грунт средней прочности 

незасол. заполнитель: супесь 

песчанист. пластич. 

20/2303  2 3,00 8 41,3 7,2 5,4 2,9 4,8 7,5 9,6 7,3 6,5 3,3 4,2  2,67 13,42 2,07 0,46 1,83 17,25 11,38 5,87 0,35 0,77  0,23     Грав.грунт средней прочности 

заполнитель: супесь песча-

нист. пластич. 

20/2304  2 4,20 8 35,1 10,5 6,3 3,1 5,2 6,8 7,2 9,7 8,1 4,2 3,8 385,

71 

2,67 10,74 2,05 0,44 1,85 13,41 9,52 3,89 0,31 0,65 0,03 0,27     Грав.грунт средней прочности 

незасол. заполнитель: супесь 

песчанист. пластич. 

20/2184  5 1,70 4 0,0 0,0 0,1 0,1 3,7 28,9 34,7 13,6 8,7 5,9 4,3  2,70 25,11 1,88 0,80 1,50 30,33 18,59 11,74 0,56 0,85 0,02    13,2 3,15 Суглинок мягкопластич. 

среднедеформ. незасол. мине-

ральн. 

20/2222  10 0,40 4 0,0 0,0 0,2 0,7 3,1 7,4 21,4 10,8 23,2 13,9 19,3  2,72 26,41 1,91 0,80 1,51 35,05 20,43 14,62 0,41 0,90 0,02     4,28 Суглинок тугопластич. 

незасол. минеральн. 

20/2224  10 2,00 4 0,0 0,0 0,3 0,2 0,3 6,3 50,7 10,1 11,2 9,9 11,0  2,70 23,07 1,90 0,75 1,54 29,47 20,19 9,28 0,31 0,83   23,3 19,3   Суглинок тугопластич. 

20/2297  10 3,10 7 0,0 0,0 0,0 0,1 0,5 36,1 45,7 17,6 ------ ------ ------ 3,05 2,66 21,74 1,95 0,66 1,60     0,88       Песок мелкий ср.плотн. неод-

нород. водонасыщ. 

20/2231  11 0,50 4 0,0 0,0 0,4 0,5 2,2 13,9 21,0 9,5 19,8 16,5 16,2  2,69 27,59 1,82 0,89 1,43 31,98 19,51 12,47 0,65 0,84      3,44 Суглинок мягкопластич. с 

прим. орг. 

20/2232  11 1,70 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 7,0 16,8 11,9 24,1 20,1 19,7  2,71 28,17 1,90 0,83 1,48 33,50 20,98 12,52 0,57 0,92     14,9  Суглинок мягкопластич. 

среднедеформ. 

20/2233  11 2,40 7 0,0 0,0 0,0 0,6 1,3 41,7 38,5 17,9 ------ ------ ------ 3,48 2,66 24,90 1,90 0,75 1,52     0,88 0,02      Песок мелкий ср.плотн. неод-

нород. водонасыщ. незасол. 

20/2241  12 0,40 4 0,0 0,0 0,3 0,5 0,7 5,4 23,9 10,4 23,9 15,8 19,1  2,72 27,98 1,87 0,86 1,46 33,89 22,29 11,60 0,49 0,88      3,61 Суглинок тугопластич. 

минеральн. 

20/2243  12 1,60 4 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 4,6 24,5 18,0 20,7 18,1 13,9  2,70 24,55 1,89 0,78 1,52 31,00 20,68 10,32 0,38 0,85   19,2 21,2  4,16 Суглинок тугопластич. с 

прим. орг. 

20/2280  16 0,60 4 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 4,2 29,8 11,6 19,2 15,0 19,9  2,72 25,54 1,90 0,80 1,51 36,32 21,58 14,74 0,27 0,87       Суглинок тугопластич. 

20/2281  16 2,50 4 0,0 0,0 2,0 1,8 2,2 14,1 22,1 14,6 17,0 14,8 11,4  2,70 23,72 1,93 0,73 1,56 29,85 21,57 8,28 0,26 0,88     16,4 5,22 Суглинок тугопластич. 

среднедеформ. с прим. орг. 

20/2298  16 3,80 7 0,0 0,0 0,1 0,5 0,9 26,5 49,7 22,3 ------ ------ ------ 2,95 2,66 15,23 1,88 0,63 1,63     0,64       Песок мелкий ср.плотн. одно-

род. ср. степени водонас. 

20/2299  16 4,40 7 0,0 0,0 0,0 0,1 0,7 35,7 43,8 19,7 ------ ------ ------ 3,16 2,66 17,39 1,90 0,64 1,62     0,72       Песок мелкий ср.плотн. неод-

нород. ср. степени водонас. 
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    А10 А5 А2 А1 А0,5 А0,25 А0,1 А0,05 А0,01 А0,002 А0 Cu s W  e d WL Wp Ip IL Sr Dsal Кfr Cпк пк Emk Iom  

20/2282  16 5,00 7 0,0 0,0 0,1 0,2 0,3 23,0 60,9 15,5 ------ ------ ------ 2,55 2,65 22,95 1,86 0,75 1,51     0,81 0,02      Песок мелкий ср.плотн. одно-

род. водонасыщ. незасол. 

20/2300  16 5,50 7 0,0 0,1 0,2 0,4 1,1 26,5 54,7 17,0 ------ ------ ------ 2,74 2,66 21,86 1,93 0,68 1,58     0,86       Песок мелкий ср.плотн. одно-

род. водонасыщ. 

20/2301  16 6,00 7 0,0 0,0 0,0 0,1 0,6 36,2 38,5 24,6 ------ ------ ------ 3,38 2,66 23,65 1,89 0,74 1,53     0,85       Песок мелкий ср.плотн. неод-

нород. водонасыщ. 

20/2302  16 6,60 7 0,0 0,0 0,0 0,3 1,5 40,7 36,9 20,6 ------ ------ ------ 3,57 2,66 21,12 1,95 0,65 1,61     0,86       Песок мелкий ср.плотн. неод-

нород. водонасыщ. 

20/2283  16 7,30 8 38,3 8,8 4,4 2,6 5,7 14,2 6,0 3,3 7,5 4,1 5,1 633,

23 

2,67 12,27 2,08 0,44 1,85 15,53 10,35 5,18 0,37 0,74  0,30     Грав.грунт средней прочности 

заполнитель: супесь песча-

нист. пластич. 

20/2284  16 8,40 8 35,9 12,2 7,1 4,2 4,0 6,1 8,6 5,7 7,0 4,6 4,6 570,

96 

2,67 10,91 2,12 0,40 1,91 14,23 9,46 4,77 0,30 0,73 0,02 0,26     Грав.грунт средней прочности 

незасол. заполнитель: супесь 

песчанист. пластич. 

20/2305  16 9,60 8 40,5 6,5 4,8 2,5 3,1 5,2 9,4 10,6 8,5 5,2 3,7  2,68 14,52 2,09 0,47 1,83 18,64 13,71 4,93 0,16 0,83  0,28     Грав.грунт средней прочности 

заполнитель: супесь песча-

нист. пластич. 

20/2275  17 2,20 4 0,0 0,0 1,1 2,3 16,1 36,6 18,5 8,0 8,1 5,3 4,0  2,71 21,69 1,87 0,76 1,54 25,79 17,02 8,77 0,53 0,77 0,03  21,7 19,3  4,44 Суглинок мягкопластич. 

незасол. минеральн. 

20/2268  18 1,30 4 0,0 0,0 0,1 0,2 1,1 17,4 27,9 10,0 18,4 9,6 15,3  2,70 23,22 1,89 0,76 1,53 29,82 18,97 10,85 0,39 0,82      3,09 Суглинок тугопластич. с 

прим. орг. 

20/1936  К15/1 1,60 4 0,0 0,0 0,6 0,8 1,9 12,5 18,2 9,6 21,0 18,9 16,5  2,72 25,66 1,91 0,79 1,52 32,89 20,37 12,52 0,42 0,88 0,03  22,5 21,2 13,5  Суглинок тугопластич. 

среднедеформ. незасол. 

20/1950  К15/2 1,50 4 0,0 0,0 0,3 0,4 1,4 9,8 14,1 10,5 23,7 21,3 18,5  2,72 30,46 1,88 0,89 1,44 38,19 24,85 13,34 0,42 0,93      5,69 Суглинок тугопластич. с 

прим. орг. 

20/2146  К15/3 0,70 4 0,0 0,0 0,2 0,5 1,6 10,7 16,4 10,4 22,4 14,6 23,2  2,72 26,27 1,86 0,85 1,47 36,23 20,90 15,33 0,35 0,84   21,0 19,9 11,4  Суглинок тугопластич. 

среднедеформ. 

20/2165  К15/5 1,70 4 0,0 0,0 0,2 0,7 1,8 15,3 20,3 12,1 19,7 12,8 17,1  2,70 26,74 1,95 0,75 1,54 32,99 21,78 11,21 0,44 0,96   23,3 20,6 11,3 2,97 Суглинок тугопластич. 

среднедеформ. минеральн. 

 

Инженер-лаборант:                            Иванов И.Л. 

Зам. начальника лаборатории:          Скорсюк П.В.   
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1 2 3 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 

20/1684  1 3ам 0,50 32,0 5,6 3,2 3,8 10,0 12,9 6,8 4,7 8,9 6,6 5,5  2,03 1,67 2,72 0,63 0,98 21,76 21,75 0,01 10,75 11,00 32,59 18,53 14,06 0,23  0,20 0,20 0,00        1,47 1,67 3,05 2,29 Суглинок галечн. нельдист., в та-

лом состоянии  полутверд. 

20/1685  1 3ам 1,30 28,9 7,7 5,0 4,7 7,8 11,8 8,4 4,0 9,6 5,9 6,2  2,05 1,72 2,72 0,58 0,92 18,88 18,87 0,01 11,33 7,54 32,70 19,54 13,16 -0,05  0,14 0,14 0,00        1,43 1,63 2,94 2,27 Суглинок галечн. нельдист., в та-
лом состоянии  тверд. 

20/1687  1 3м 3,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18,0 59,7 11,2 3,6 3,9 3,6  1,93 1,54 2,70 0,75 0,95 25,35 25,34 0,01 14,22 11,12 31,84 24,52 7,32 0,11  0,19 0,19 0,00    0,119    1,47 1,64 3,05 2,26 Суглинок нельдист., в талом со-

стоянии  полутверд. 

20/1688  1 3м 4,50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 8,5 58,8 15,5 6,1 5,8 5,2  1,94 1,56 2,70 0,73 0,94 24,38 24,37 0,01 14,47 9,90 32,63 24,95 7,68 -0,07 3,12 0,17 0,17 0,00  21,1 0,038     1,45 1,62 3,02 2,26 Суглинок пластичномерзл. не-
льдист. минеральн., в талом состо-

янии  тверд. 

20/1689  1 3м 6,80 0,0 0,0 2,6 0,8 0,3 6,4 67,0 7,3 5,5 4,0 6,1  1,95 1,57 2,70 0,72 0,95 24,33 24,32 0,01 14,56 9,76 32,23 25,11 7,12 -0,11  0,17 0,17 0,00     0,024 0,153  1,46 1,63 3,04 2,27 Суглинок нельдист., в талом со-
стоянии  тверд. 

20/1690  1 3м 7,80 0,0 0,0 2,1 3,4 4,0 9,1 48,0 15,9 7,1 5,9 4,5  1,92 1,49 2,70 0,81 0,99 28,65 28,64 0,01 17,29 11,35 36,85 29,81 7,04 -0,16  0,19 0,19 0,00     0,032 0,165  1,52 1,67 3,16 2,28 Суглинок нельдист., в талом со-

стоянии  тверд. 

20/2306  1 8м 8,50 44,2 9,1 5,3 2,7 2,2 3,5 6,1 9,5 7,8 4,5 5,1  2,08 1,74 2,67 0,54 1,01 19,85 19,26 0,59 7,70 11,56 22,48 19,26 3,22 0,18  0,23 0,22 0,01       0,04 1,78 1,89 3,03 2,31 Грав.грунт нельдист. заполнитель: 
супесь песчанист., в талом состоя-

нии  пластич. 

20/1691  1 8м 9,40 40,5 10,0 5,3 3,9 4,7 7,7 8,7 9,1 4,1 3,9 2,1  2,08 1,75 2,68 0,53 0,99 18,92 18,49 0,43 7,39 11,10 24,61 18,49 6,12 0,07  0,22 0,22 0,01        1,76 1,87 2,99 2,31 Грав.грунт нельдист. заполнитель: 

супесь песчанист., в талом состоя-
нии  пластич. 

20/1692  1 7м 10,80 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 16,4 58,7 24,8 ------ ------ ------  1,91 1,56 2,65 0,70 0,94 22,73 22,72 0,01 0,00 22,72      0,39 0,39 0,00    0,255 0,020 0,035  2,21 2,45 2,91 2,19 Песок мелкий однород. слаболь-

дист., в талом состоянии  ср.плотн. 
водонасыщ. 

20/1670  2 7м 1,00 0,0 0,0 0,6 1,5 1,5 21,6 59,7 15,1 ------ ------ ------  1,87 1,50 2,65 0,77 0,94 24,60 24,59 0,01 0,00 24,59      0,41 0,41 0,00        2,18 2,41 2,93 2,18 Песок мелкий однород. льдист., в 

талом состоянии  рыхл. водона-
сыщ. 

20/1672  2 7м 4,60 0,0 0,0 1,5 0,8 4,9 34,5 49,3 9,0 ------ ------ ------  1,90 1,56 2,65 0,70 0,91 21,67 21,66 0,01 0,00 21,66      0,38 0,38 0,00        2,15 2,39 2,85 2,15 Песок мелкий однород. слаболь-

дист., в талом состоянии  ср.плотн. 

водонасыщ. 

20/1673  2 15м 7,60 0,0 0,0 0,2 0,2 4,3 48,1 42,0 5,2 ------ ------ ------ -0,10 1,93 1,61 2,65 0,65 0,90 19,98 19,97 0,01 0,00 19,97      0,36 0,36 0,00     0,019 0,027 0,02 2,17 2,39 2,82 2,15 Песок ср.крупн. однород. незасол. 

слабольдист., в талом состоянии  

ср.плотн. водонасыщ. 

20/1674  2 3ам 11,40 35,3 8,1 5,3 3,3 4,8 10,2 6,8 6,9 7,7 6,0 5,6  2,05 1,70 2,70 0,59 0,99 20,92 20,91 0,01 12,79 8,12 31,76 22,06 9,70 -0,12 2,17 0,15 0,15 0,00        1,48 1,68 3,04 2,30 Суглинок галечн. нельдист. мине-
ральн., в талом состоянии  тверд. 

20/1675  3 4м 1,00 0,0 0,0 0,0 0,1 0,8 7,8 22,4 9,8 24,3 16,1 18,7  1,88 1,44 2,72 0,89 0,79 30,84 25,03 5,81 14,52 10,51 37,50 25,03 12,47 0,47  0,26 0,17 0,09     0,071 0,173  1,51 1,64 3,16 2,26 Суглинок слабольдист., в талом 

состоянии  тугопластич. 

20/1676  3 8м 2,80 46,9 9,0 4,8 3,7 4,5 4,5 4,8 6,7 6,5 4,5 4,1  2,05 1,71 2,68 0,57 0,93 20,16 18,72 1,44 7,49 11,23 25,41 18,72 6,69 0,22  0,24 0,21 0,03        1,75 1,87 3,00 2,28 Грав.грунт нельдист. заполнитель: 

супесь песчанист., в талом состоя-

нии  пластич. 

20/2307  3 8м 3,60 41,4 8,3 5,2 4,7 4,1 5,5 8,3 10,3 5,2 3,2 3,8  2,01 1,63 2,67 0,64 0,97 23,18 21,74 1,44 8,70 13,04 26,86 21,74 5,12 0,28  0,26 0,24 0,03       0,03 1,77 1,88 3,08 2,30 Грав.грунт нельдист. заполнитель: 
супесь песчанист., в талом состоя-

нии  пластич. 

20/2308  3 8м 4,50 34,1 15,6 5,1 2,8 3,4 7,1 10,5 4,8 7,1 4,3 5,2  2,08 1,75 2,66 0,52 0,92 18,63 16,87 1,76 6,75 10,12 23,63 16,87 6,76 0,26  0,23 0,20 0,03        1,76 1,87 2,97 2,30 Грав.грунт нельдист. заполнитель: 

супесь песчанист., в талом состоя-
нии  пластич. 

20/1677  3 7м 5,30 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 19,5 63,9 16,5 ------ ------ ------  1,92 1,58 2,65 0,68 0,93 21,51 21,50 0,01 0,00 21,50      0,38 0,38 0,00  22,9 0,035     2,20 2,43 2,87 2,17 Песок мелкий однород. пластично-

мерзл. слабольдист., в талом со-
стоянии  ср.плотн. водонасыщ. 

20/1678  3 15м 7,70 0,0 0,0 2,2 2,4 23,2 45,5 14,9 11,8 ------ ------ ------  1,90 1,58 2,65 0,68 0,88 20,63 20,62 0,01 0,00 20,62      0,36 0,36 0,00        2,12 2,35 2,80 2,13 Песок ср.крупн. неоднород. сла-

больдист., в талом состоянии  
ср.плотн. ср. степени водонас. 
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1 2 3 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 

20/1679  3 15м 10,60 0,0 0,0 3,8 3,8 6,2 58,9 23,2 4,1 ------ ------ ------  2,00 1,67 2,65 0,59 0,98 19,79 19,78 0,01 0,00 19,78      0,37 0,37 0,00    0,281    2,32 2,52 2,91 2,22 Песок ср.крупн. однород. слаболь-

дист., в талом состоянии  ср.плотн. 

водонасыщ. 

20/1680  4 15м 0,80 0,0 0,0 0,0 0,0 5,5 55,3 18,3 20,9 ------ ------ ------  1,85 1,65 2,65 0,61 0,58 12,14 12,13 0,01 0,00 12,13      0,22 0,22 0,00        1,72 1,93 2,36 1,95 Песок ср.крупн. неоднород. сла-

больдист., в талом состоянии  

ср.плотн. ср. степени водонас. 

20/1681  4 4м 3,20 0,0 0,0 0,6 0,0 0,1 1,1 65,2 9,6 8,8 6,7 7,9 -0,20 1,90 1,51 2,70 0,79 0,84 25,80 23,57 2,23 13,67 9,90 31,39 23,57 7,82 0,29  0,20 0,16 0,04       0,02 1,45 1,62 3,02 2,23 Суглинок незасол. слабольдист., в 
талом состоянии  тугопластич. 

20/1682  4 3ам 6,40 23,1 10,5 5,3 4,9 7,0 8,7 10,5 7,9 9,6 7,7 4,8  2,01 1,64 2,70 0,64 0,98 22,46 22,45 0,01 12,05 10,40 30,88 20,78 10,10 0,17  0,19 0,19 0,00        1,47 1,66 3,05 2,29 Суглинок галечн. нельдист., в та-

лом состоянии  полутверд. 

20/1683  4 15м 11,10 0,0 0,0 1,8 7,4 32,9 37,5 13,7 6,7 ------ ------ ------ -0,10 1,89 1,62 2,65 0,64 0,77 16,99 16,98 0,01 0,00 16,98      0,30 0,30 0,00       0,04 1,98 2,19 2,63 2,08 Песок ср.крупн. неоднород. неза-
сол. слабольдист., в талом состоя-

нии  ср.плотн. ср. степени водонас. 

20/2183  5 4м 0,70 0,0 0,0 0,0 0,2 0,9 13,6 32,9 12,1 15,4 10,9 14,0  1,86 1,49 2,70 0,81 0,73 24,78 20,94 3,84 12,15 8,79 31,24 20,94 10,30 0,37 5,16 0,21 0,14 0,07        1,40 1,58 2,92 2,18 Суглинок слабольдист. с прим. 
орг., в талом состоянии  тугопла-

стич. 

20/2185  5 3м 2,70 0,0 0,0 4,1 1,9 0,8 1,1 48,0 11,7 12,9 8,0 11,5  1,96 1,57 2,70 0,72 0,97 24,76 24,75 0,01 13,69 11,06 32,56 23,61 8,95 0,13 4,26 0,19 0,19 0,00        1,47 1,65 3,07 2,29 Суглинок нельдист. минеральн., в 

талом состоянии  полутверд. 

20/2186  5 4м 4,50 0,0 0,0 0,2 0,4 0,3 0,2 3,8 14,3 30,7 27,6 22,5 -0,20 1,85 1,35 2,72 1,01 0,93 36,54 33,04 3,50 19,16 13,88 46,21 33,04 13,17 0,27  0,26 0,21 0,05    0,091   0,02     Суглинок незасол. слабольдист., в 

талом состоянии  тугопластич. 

20/2187  5 4м 6,00 0,0 0,0 0,5 1,0 0,7 0,8 3,4 23,3 27,6 24,1 18,6  1,85 1,36 2,70 0,98 0,90 35,67 31,37 4,30 18,19 13,18 41,36 31,37 9,99 0,43 3,54 0,26 0,20 0,06            Суглинок слабольдист. мине-
ральн., в талом состоянии  туго-

пластич. 

20/2188  5 7м 7,50 0,0 0,0 0,0 0,2 1,4 32,9 50,5 15,0 ------ ------ ------  1,93 1,56 2,65 0,70 0,99 23,67 23,66 0,01 0,00 23,66      0,41 0,41 0,00        2,29 2,52 2,98 2,23 Песок мелкий однород. льдист., в 

талом состоянии  ср.плотн. водо-
насыщ. 

20/2189  5 15м 9,30 6,2 3,1 4,2 7,2 20,5 31,9 13,1 13,8 ------ ------ ------ -0,10 1,90 1,61 2,65 0,64 0,80 17,72 17,71 0,01 0,00 17,71      0,32 0,32 0,00  34,8 0,023    0,09 2,02 2,24 2,68 2,10 Песок ср.крупн. неоднород. неза-

сол. пластичномерзл. слабольдист., 
в талом состоянии  ср.плотн. ср. 

степени водонас. 

20/2190  5 3ам 11,00 23,8 7,0 5,2 4,1 9,7 9,8 9,5 8,8 9,9 7,3 4,9  2,04 1,73 2,70 0,56 0,91 18,16 18,15 0,01 10,14 8,01 26,92 17,48 9,44 0,07 3,05 0,15 0,15 0,00        1,41 1,60 2,89 2,26 Суглинок галечн. нельдист. мине-

ральн., в талом состоянии  по-
лутверд. 

20/2191  6 4м 0,50 0,0 0,0 0,0 0,2 1,2 12,1 18,6 9,1 23,4 14,1 21,3 -0,20 1,86 1,44 2,72 0,89 0,71 29,44 22,31 7,13 12,94 9,37 38,74 22,31 16,43 0,43 2,96 0,26 0,15 0,12       0,03 1,48 1,61 3,07 2,22 Суглинок незасол. слабольдист. 

минеральн., в талом состоянии  ту-
гопластич. 

20/2192  6 4м 1,50 0,0 0,0 1,3 1,1 1,0 5,7 53,4 13,7 10,1 8,9 4,8  1,89 1,48 2,70 0,83 0,79 27,83 23,22 4,61 13,47 9,75 30,40 23,22 7,18 0,64  0,24 0,16 0,08     0,077 0,197  1,48 1,64 3,08 2,24 Суглинок слабольдист., в талом 

состоянии  мягкопластич. 

20/2193  6 4м 2,80 0,0 0,0 1,1 1,4 6,8 38,5 26,7 7,3 7,5 4,0 6,7  1,88 1,53 2,70 0,76 0,70 22,55 19,03 3,52 11,04 7,99 29,63 19,03 10,60 0,33  0,20 0,13 0,06        1,35 1,52 2,86 2,15 Суглинок слабольдист., в талом 
состоянии  тугопластич. 

20/2194  6 4м 3,80 0,0 0,0 1,3 0,7 0,3 1,4 38,9 16,2 18,6 12,1 10,5  1,90 1,43 2,70 0,88 0,93 32,55 29,24 3,31 16,96 12,28 36,41 29,24 7,17 0,46  0,25 0,20 0,05     0,085 0,195  1,55 1,67 3,27 2,31 Суглинок слабольдист., в талом 

состоянии  тугопластич. 

20/2195  6 3м 5,60 0,0 0,0 0,5 0,5 0,6 0,9 12,0 29,5 25,0 22,3 8,7  1,86 1,44 2,69 0,87 0,93 29,34 29,34 0,00 20,37 8,97 44,67 35,12 9,55 -0,61  0,14 0,14 0,00  19,0 0,042 0,139    1,48 1,61 3,07 2,21 Суглинок пластичномерзл. не-
льдист., в талом состоянии  тверд. 

20/2196  6 3ам 6,80 18,0 8,3 4,8 4,7 7,0 9,3 10,7 9,4 11,0 9,8 7,0 -0,20 2,00 1,64 2,70 0,64 0,94 21,66 21,65 0,01 14,03 7,62 34,89 24,20 10,69 -0,24  0,14 0,14 0,00       0,03 1,44 1,63 3,00 2,26 Суглинок галечн. незасол. не-

льдист., в талом состоянии  тверд. 

20/2197  6 15м 8,80 0,0 0,0 0,7 3,4 14,1 55,5 19,9 6,4 ------ ------ ------  1,91 1,66 2,65 0,60 0,74 15,25 15,24 0,01 0,00 15,24      0,28 0,28 0,00        1,95 2,19 2,57 2,09 Песок ср.крупн. неоднород. сла-
больдист., в талом состоянии  

ср.плотн. ср. степени водонас. 

20/2198  6 3ам 11,00 32,6 8,4 4,9 3,4 4,4 12,5 11,3 7,0 6,6 5,9 3,0  2,06 1,75 2,70 0,54 0,91 17,63 17,62 0,01 10,28 7,34 25,49 17,72 7,77 -0,01 1,86 0,14 0,14 0,00        1,42 1,61 2,89 2,27 Суглинок галечн. нельдист. мине-
ральн., в талом состоянии  тверд. 

20/2199  7 4м 0,70 0,0 0,0 0,1 0,3 1,0 7,7 12,4 9,6 27,3 14,7 26,9  1,87 1,47 2,73 0,86 0,73 27,59 21,99 5,60 12,75 9,24 38,36 21,99 16,37 0,34 6,05 0,24 0,15 0,09        1,46 1,62 3,04 2,21 Суглинок слабольдист. с прим. 

орг., в талом состоянии  тугопла-

стич. 

20/2200  7 4м 2,00 0,0 0,0 1,7 0,9 0,6 6,5 53,6 15,3 9,8 6,7 4,9 -0,20 1,85 1,45 2,70 0,86 0,78 27,31 23,69 3,62 13,74 9,95 33,02 23,69 9,33 0,39  0,22 0,16 0,06       0,02 1,44 1,60 2,99 2,19 Суглинок незасол. слабольдист., в 

талом состоянии  тугопластич. 
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20/2201  7 4м 2,40 0,0 0,0 0,4 0,6 0,4 4,1 15,9 12,5 27,9 21,0 17,2  1,86 1,37 2,70 0,96 0,87 35,36 29,77 5,59 17,27 12,50 41,50 29,77 11,73 0,48 3,18 0,28 0,19 0,08  12,1 0,066         Суглинок пластичномерзл. сла-

больдист. минеральн., в талом со-

стоянии  тугопластич. 

20/2202  7 4м 3,80 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 6,3 57,9 9,3 11,4 5,5 9,5  1,92 1,51 2,70 0,79 0,88 27,23 24,74 2,49 14,35 10,39 32,44 24,74 7,70 0,32  0,22 0,17 0,04        1,49 1,66 3,11 2,27 Суглинок слабольдист., в талом 

состоянии  тугопластич. 

20/2203  7 4м 5,80 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 37,4 17,9 19,4 12,6 11,0  1,91 1,49 2,70 0,81 0,90 28,24 25,91 2,33 15,03 10,88 33,52 25,91 7,61 0,31  0,22 0,18 0,04    0,113    1,50 1,66 3,13 2,26 Суглинок слабольдист., в талом 

состоянии  тугопластич. 

20/2204  7 7м 7,50 0,0 0,0 0,4 0,4 0,2 33,9 50,0 15,1 ------ ------ ------  1,92 1,57 2,65 0,68 0,94 22,00 21,99 0,01 0,00 21,99      0,38 0,38 0,00        2,21 2,44 2,89 2,18 Песок мелкий однород. слаболь-

дист., в талом состоянии  ср.плотн. 

водонасыщ. 

20/2205  7 3м 9,50 0,0 0,0 0,0 0,8 0,6 1,2 60,5 13,8 9,8 7,6 5,7  1,89 1,47 2,70 0,84 0,96 28,46 28,45 0,01 16,82 11,63 36,22 29,01 7,21 -0,08 5,12 0,19 0,19 0,00     0,032 0,125  1,49 1,64 3,10 2,24 Суглинок нельдист. с прим. орг., в 
талом состоянии  тверд. 

20/2206  7 3ам 11,00 24,0 9,5 6,4 5,4 7,8 8,0 8,0 6,3 10,7 7,3 6,6 -0,20 2,04 1,70 2,70 0,58 0,95 19,66 19,65 0,01 11,81 7,84 32,29 20,36 11,93 -0,06  0,15 0,15 0,00       0,04 1,44 1,64 2,97 2,27 Суглинок галечн. незасол. не-

льдист., в талом состоянии  тверд. 

20/2207  8 4м 0,80 0,0 0,0 0,0 0,4 1,2 9,6 22,1 8,6 23,0 14,2 20,9 -0,20 1,90 1,51 2,72 0,80 0,78 25,72 21,88 3,84 12,69 9,19 36,07 21,88 14,19 0,27  0,22 0,15 0,07       0,03 1,45 1,62 3,02 2,23 Суглинок незасол. слабольдист., в 
талом состоянии  тугопластич. 

20/2208  8 4м 2,60 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 1,7 62,2 13,1 9,5 7,6 5,5  1,82 1,41 2,70 0,92 0,72 29,14 23,59 5,55 13,68 9,91 31,52 23,59 7,93 0,70  0,24 0,15 0,09        1,44 1,57 2,99 2,17 Суглинок слабольдист., в талом 

состоянии  мягкопластич. 

20/2209  8 4м 3,80 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 3,4 38,6 14,7 16,9 14,8 11,4  1,88 1,48 2,70 0,82 0,77 26,66 22,31 4,35 12,94 9,37 31,88 22,31 9,57 0,45  0,23 0,15 0,07     0,078 0,173  1,45 1,62 3,02 2,22 Суглинок слабольдист., в талом 
состоянии  тугопластич. 

20/2210  8 7м 6,70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 23,6 56,1 20,2 ------ ------ ------  1,89 1,55 2,65 0,71 0,91 22,18 22,17 0,01 0,00 22,17      0,38 0,38 0,00    0,208    2,15 2,38 2,86 2,15 Песок мелкий однород. слаболь-

дист., в талом состоянии  ср.плотн. 
водонасыщ. 

20/2211  8 7м 7,60 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 32,9 53,0 13,9 ------ ------ ------  1,90 1,52 2,65 0,74 0,98 25,03 25,02 0,01 0,00 25,02      0,42 0,42 0,00        2,27 2,49 2,99 2,23 Песок мелкий однород. льдист., в 

талом состоянии  ср.плотн. водо-
насыщ. 

20/2212  8 3ам 8,80 27,6 3,2 6,2 4,7 4,1 3,4 7,3 10,0 14,0 11,4 8,1 -0,20 2,01 1,64 2,70 0,65 0,98 22,55 22,54 0,01 13,62 8,92 39,86 23,48 16,38 -0,06 2,51 0,16 0,16 0,00       0,03 1,47 1,66 3,05 2,29 Суглинок щебенист. незасол. не-

льдист. минеральн., в талом состо-

янии  тверд. 

20/2213  8 3ам 9,70 21,9 5,5 3,9 4,7 5,7 12,4 14,1 5,0 11,0 6,7 9,1  2,05 1,73 2,72 0,57 0,92 18,67 18,66 0,01 10,35 8,31 31,33 17,85 13,48 0,06  0,16 0,16 0,00        1,43 1,63 2,93 2,27 Суглинок галечн. нельдист., в та-

лом состоянии  полутверд. 

20/2214  8 15м 10,50 0,0 0,0 0,2 0,7 7,8 66,6 20,7 4,0 ------ ------ ------  1,89 1,53 2,65 0,73 0,94 23,64 23,63 0,01 0,00 23,63      0,40 0,40 0,00    0,270    2,20 2,43 2,92 2,19 Песок ср.крупн. однород. слаболь-

дист., в талом состоянии  рыхл. во-
донасыщ. 

20/2215  8 3ам 11,30 23,9 4,6 3,5 2,6 4,4 13,9 17,1 7,0 9,6 5,6 7,8  1,97 1,67 2,70 0,62 0,81 17,85 17,84 0,01 12,04 5,80 31,06 20,76 10,30 -0,28 2,16 0,11 0,11 0,00        1,32 1,50 2,78 2,17 Суглинок галечн. нельдист. мине-

ральн., в талом состоянии  тверд. 

20/2216  9 3м 0,90 0,0 0,0 0,3 0,9 1,4 7,5 22,9 11,2 23,7 12,4 19,7  1,87 1,43 2,72 0,90 0,96 30,79 30,78 0,01 18,49 12,29 45,92 31,88 14,04 -0,08  0,20 0,20 0,00        1,50 1,63 3,14 2,24 Суглинок нельдист., в талом со-
стоянии  тверд. 

20/2217  9 7м 2,80 0,0 0,0 0,4 1,0 3,3 23,9 53,3 18,1 ------ ------ ------ -0,10 1,91 1,56 2,65 0,70 0,94 22,47 22,46 0,01 0,00 22,46      0,39 0,39 0,00     0,024 0,034 0,02 2,20 2,44 2,90 2,18 Песок мелкий однород. незасол. 

слабольдист., в талом состоянии  

ср.плотн. водонасыщ. 

20/2218  9 7м 4,80 0,0 0,0 0,2 0,6 2,0 11,1 71,6 14,5 ------ ------ ------  1,92 1,55 2,65 0,71 0,99 24,11 24,10 0,01 0,00 24,10      0,41 0,41 0,00        2,28 2,51 2,98 2,23 Песок мелкий однород. льдист., в 

талом состоянии  ср.плотн. водо-

насыщ. 

20/2219  9 7м 6,80 0,0 0,0 0,3 0,7 0,9 6,8 76,8 14,5 ------ ------ ------  1,97 1,62 2,65 0,63 0,99 21,54 21,53 0,01 0,00 21,53      0,39 0,39 0,00        2,31 2,53 2,95 2,23 Песок мелкий однород. слаболь-

дист., в талом состоянии  ср.плотн. 

водонасыщ. 

20/2220  9 7м 10,00 0,0 0,0 0,3 0,5 0,9 5,0 72,7 20,6 ------ ------ ------  1,93 1,59 2,65 0,66 0,93 21,15 21,14 0,01 0,00 21,14      0,37 0,37 0,00        2,21 2,43 2,87 2,17 Песок мелкий однород. слаболь-

дист., в талом состоянии  ср.плотн. 

водонасыщ. 

20/2221  9 3ам 11,30 36,0 2,8 1,9 1,4 1,2 4,6 21,6 9,2 8,4 7,0 5,9 -0,20 2,01 1,72 2,65 0,54 0,86 17,08 17,07 0,01 11,15 5,92 28,76 19,23 9,53 -0,23 3,10 0,11 0,11 0,00       0,05 1,35 1,53 2,80 2,21 Суглинок галечн. незасол. не-
льдист. минеральн., в талом состо-

янии  тверд. 

20/2223  10 3м 0,80 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3 9,2 28,5 12,2 19,8 14,2 15,5  1,95 1,59 2,70 0,70 0,91 22,48 22,47 0,01 11,70 10,77 31,62 20,17 11,45 0,20 3,29 0,19 0,19 0,00        1,41 1,59 2,96 2,23 Суглинок нельдист. минеральн., в 
талом состоянии  полутверд. 



 

102 

4 

 

Изм. Кол. Лист № док. Подп. Дата 

Формат А3 

И
н

в
. 
№

 п
о
д

л
. 

П
о
д

п
. 
и

 д
ат

а 
В

за
м

. 
и

н
в
. 
№

 

 

ЯСП/ТМН/25-22-ИГИ-2.1.1-Ж 

 

Лист 

Л
аб

. 
№

 п
р

о
б
ы

 

№
 в

ы
р
аб

о
тк

и
 

№
 И

Г
Э

 

Г
л
у

б
и

н
а 

о
тб

о
р
а 

п
р
о

б
ы

, 
м

 

Содержание частиц, % 

Т
ем

п
ер

ат
у

р
а 

н
ач

ал
а 

за
м

ер
за

н
и

я 
гр

у
н

та
, 

°С
 

П
л
о

тн
о
ст

ь
 м

ер
зл

о
го

 г
р
у

н
та

, 
г/

см
3
 

П
л
о

тн
о
ст

ь
 с

к
ел

ет
а 

гр
у
н

та
, 
г/

см
3
 

П
л
о

тн
о
ст

ь
 ч

ас
ти

ц
 г

р
у
н

та
, 
г/

см
3
 

К
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т 

п
о
р

и
ст

о
ст

и
 

С
те

п
ен

ь 
за

п
о

л
н

ен
и

я 
о

б
ъ

ем
а 

п
о

р
 л

ьд
о

м
 и

 

н
ез

ам
ер

зш
ей

 в
о

д
о

й
, 

д
.е

. 

С
у

м
м

ар
н

ая
 в

ес
о
в
ая

 в
л
аж

н
о
ст

ь,
 %

 

В
л
аж

н
о

ст
ь 

м
еж

д
у

 л
ед

я
н

ы
м

и
 в

к
л
ю

ч
ен

и
-

я
м

и
, 
%

 

В
л
аж

н
о

ст
ь 

за
 с

ч
ет

 л
ед

ян
ы

х
 в

к
л
ю

ч
ен

и
й

, 

%
 

В
л
аж

н
о

ст
ь 

за
 с

ч
ет

 н
ез

ам
ер

зш
ей

 в
о
д

ы
, 

%
 

В
л
аж

н
о

ст
ь 

за
 с

ч
ет

 л
ь
д

а-
ц

ем
ен

та
, 
%

 

В
л
аж

н
о

ст
ь 

н
а 

гр
ан

и
ц

е 
те

к
у

ч
ес

ти
, 
%

 

В
л
аж

н
о

ст
ь 

н
а 

гр
ан

и
ц

е 
р

ас
к
ат

ы
в
ан

и
я
, 

%
 

Ч
и

сл
о

 п
л
ас

ти
ч

н
о

ст
и

, 
д

.е
. 

П
о

к
аз

ат
ел

ь 
те

к
у
ч

ес
ти

 

О
тн

о
си

те
л
ь
н

о
е 

со
д

ер
ж

ан
и

е 
о
р
га

н
и

ч
е-

ск
о

го
 в

ещ
ес

тв
а,

 %
 

Л
ь
д

и
ст

о
ст

ь
 с

у
м

м
ар

н
ая

, 
д
.е

. 

Л
ь
д

и
ст

о
ст

ь
 з

а 
сч

ет
 л

ь
д
а-

ц
ем

ен
та

, 
д

.е
. 

Л
ь
д

и
ст

о
ст

ь
 з

а 
сч

ет
 л

ед
ян

ы
х

 в
к
л
ю

ч
ен

и
й

, 

д
.е

. 

К
о

м
п

р
ес

си
о
н

н
ы

й
 м

о
д
у

л
ь 

д
еф

о
р

м
ац

и
и

 

м
ер

зл
о
го

 г
р
у

н
та

, 
Е

, 
М

П
а 

К
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т 

сж
и

м
ае

м
о

ст
и

 м
ер

зл
о
го

 

гр
у

н
та

 m
f,

 М
п

а-
1
 

П
р

ед
ел

ь
н

о
е 

д
л
и

те
л
ь
н

о
е 

эк
в
и

в
ал

ен
тн

о
е 

сц
еп

л
ен

и
е,

 М
П

а 

Компресси-

онное сжа-
тие при отта-

ивании 

З
ас

о
л
ен

н
о

ст
ь,

 %
 

К
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т 

те
п

л
о

п
р
о

в
о

д
-

н
о

ст
и

, 
В

т/
м

/г
р

ад
 

О
б

ъ
ем

н
ая

 т
еп

л
о

ем
к
о

ст
ь,

 

М
Д

ж
/м

3
/г

р
ад

 

Наименование грунта  

по ГОСТ 25100-2011 

б
о

л
ьш

е 
1
0

 м
м

 

5
-1

0
 м

м
 

5
 -

 2
 м

м
 

2
 -

 1
 м

м
 

1
 -

 0
,5

 м
м

 

0
,5

 -
 0

,2
5
 м

м
 

0
,2

5
 -

 0
,1

0
 м

м
 

0
,1

0
 -

 0
,0

5
 м

м
 

0
,0

5
 -

 0
,0

1
 м

м
 

0
,0

1
 -

 0
,0

0
2

 м
м

 

м
ен

ьш
е 

0
,0

0
2

 м
м

 

К
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т 

о
тт

аи
в
ан

и
я
, 

A
th

, 
д

.е
. 

К
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т 

сж
и

м
ае

м
о

ст
и

 

m
, 
М

п
а-

1
 

т м Ст См 
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20/2225  10 4м 3,70 0,0 0,0 0,0 0,9 1,3 3,6 52,9 17,5 9,9 9,7 4,2  1,91 1,47 2,70 0,84 0,79 30,33 23,62 6,71 13,70 9,92 32,80 23,62 9,18 0,73  0,27 0,16 0,11  14,0 0,057     1,53 1,67 3,19 2,28 Суглинок пластичномерзл. сла-

больдист., в талом состоянии  мяг-

копластич. 

20/2226  10 4м 5,50 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 28,9 35,7 14,1 8,4 8,2 4,5  1,90 1,53 2,70 0,76 0,74 24,13 20,08 4,05 11,65 8,43 30,47 20,08 10,39 0,39  0,21 0,14 0,07        1,41 1,58 2,95 2,21 Суглинок слабольдист., в талом 

состоянии  тугопластич. 

20/2227  10 4м 7,20 3,1 5,8 5,0 4,0 4,2 9,2 24,7 12,7 11,8 9,2 10,3 -0,20 1,92 1,51 2,70 0,79 0,86 27,35 24,10 3,25 13,98 10,12 32,19 24,10 8,09 0,40  0,22 0,17 0,05    0,097   0,02 1,50 1,66 3,11 2,27 Суглинок незасол. слабольдист., в 

талом состоянии  тугопластич. 

20/2228  10 4м 8,80 0,0 6,2 5,2 4,1 4,6 16,7 19,9 12,6 12,7 10,2 7,8  1,89 1,52 2,70 0,78 0,78 24,72 21,65 3,07 12,56 9,09 30,50 21,65 8,85 0,35  0,20 0,15 0,05        1,42 1,60 2,96 2,21 Суглинок слабольдист., в талом 

состоянии  тугопластич. 

20/2229  10 3ам 10,80 26,9 10,5 7,9 8,1 4,5 10,1 5,2 10,7 7,1 5,6 3,4  2,03 1,71 2,70 0,58 0,92 18,88 18,87 0,01 9,95 8,92 25,40 17,16 8,24 0,21  0,17 0,17 0,00        1,41 1,61 2,91 2,25 Суглинок галечн. нельдист., в та-

лом состоянии  полутверд. 

20/2230  10 4м 11,50 0,0 0,0 0,0 0,4 1,6 47,0 23,7 11,3 6,6 4,2 5,2  1,95 1,57 2,70 0,72 0,81 24,52 20,88 3,64 12,11 8,77 29,19 20,88 8,31 0,44  0,22 0,15 0,06        1,46 1,63 3,04 2,28 Суглинок слабольдист., в талом 

состоянии  тугопластич. 

20/2234  11 15м 2,90 7,3 10,1 5,5 5,3 11,3 31,0 12,0 17,5 ------ ------ ------  1,90 1,51 2,65 0,75 0,99 25,57 25,56 0,01 0,00 25,56      0,43 0,43 0,00        2,28 2,51 3,01 2,23 Песок ср.крупн. неоднород. 

льдист., в талом состоянии  рыхл. 
водонасыщ. 

20/2236  11 15м 5,20 0,0 0,0 1,1 0,6 2,5 50,9 41,7 3,2 ------ ------ ------ -0,10 1,92 1,55 2,65 0,71 0,99 24,21 24,20 0,01 0,00 24,20      0,42 0,42 0,00     0,023 0,030 0,01 2,29 2,52 2,99 2,23 Песок ср.крупн. однород. незасол. 

льдист., в талом состоянии  рыхл. 
водонасыщ. 

20/2237  11 3ам 5,50 26,4 8,5 4,3 3,3 4,0 7,5 10,0 10,1 10,6 8,7 6,6  1,96 1,56 2,70 0,73 0,98 25,34 25,33 0,01 14,07 11,26 31,57 24,26 7,31 0,15 2,08 0,20 0,20 0,00        1,49 1,66 3,09 2,30 Суглинок галечн. нельдист. мине-

ральн., в талом состоянии  по-
лутверд. 

20/2238  11 7м 7,70 0,0 0,0 2,9 2,7 2,4 8,8 70,8 12,4 ------ ------ ------  1,87 1,52 2,65 0,74 0,90 22,85 22,84 0,01 0,00 22,84      0,39 0,39 0,00    0,226    2,12 2,36 2,86 2,15 Песок мелкий однород. слаболь-

дист., в талом состоянии  ср.плотн. 

водонасыщ. 

20/2239  11 3ам 9,00 36,3 4,0 4,1 3,6 4,3 6,1 7,8 7,9 10,8 8,1 7,0  2,03 1,68 2,70 0,60 0,95 20,49 20,48 0,01 12,15 8,33 30,79 20,95 9,84 -0,05 1,32 0,16 0,16 0,00        1,45 1,65 2,99 2,27 Суглинок галечн. нельдист. мине-

ральн., в талом состоянии  тверд. 

20/2240  11 3ам 11,00 23,6 5,2 3,8 3,1 2,3 1,6 2,7 10,7 18,3 15,3 13,4 -0,20 2,08 1,81 2,71 0,50 0,85 15,22 15,21 0,01 10,72 4,49 29,73 18,49 11,24 -0,29  0,09 0,09 0,00       0,09     Суглинок галечн. незасол. не-

льдист., в талом состоянии  тверд. 

20/2242  12 4м 1,00 0,0 0,0 0,2 0,1 0,2 4,3 57,3 13,0 11,1 6,9 6,9  1,91 1,54 2,70 0,75 0,75 23,95 20,05 3,90 11,62 8,43 28,73 20,05 8,68 0,45 4,71 0,21 0,14 0,07  14,0 0,057     1,42 1,59 2,96 2,22 Суглинок пластичномерзл. сла-

больдист. минеральн., в талом со-

стоянии  тугопластич. 

20/2244  12 7м 2,20 0,0 0,0 0,0 0,5 1,0 5,9 83,1 9,5 ------ ------ ------  1,91 1,53 2,65 0,73 0,99 24,77 24,76 0,01 0,00 24,76      0,42 0,42 0,00        2,28 2,51 3,00 2,23 Песок мелкий однород. льдист., в 
талом состоянии  ср.плотн. водо-

насыщ. 

20/2245  12 3м 3,80 0,0 0,0 0,2 0,4 0,9 4,0 51,4 17,9 10,3 8,7 6,2 -0,20 1,87 1,42 2,70 0,90 0,99 31,91 31,90 0,01 18,82 13,08 40,45 32,45 8,00 -0,07  0,21 0,21 0,00    0,142   0,02 1,52 1,63 3,19 2,26 Суглинок незасол. нельдист., в та-
лом состоянии  тверд. 

20/2246  12 3м 4,80 0,0 0,0 1,4 1,1 1,9 5,6 71,2 6,9 4,5 3,5 3,9  1,87 1,46 2,70 0,85 0,94 27,93 27,92 0,01 12,34 15,58 35,04 30,84 4,20 -0,69  0,25 0,25 0,00        1,72 1,81 3,05 2,21 Супесь нельдист., в талом состоя-

нии  тверд. 

20/2247  12 3м 6,80 0,0 0,0 0,4 0,7 0,8 0,8 4,1 14,2 34,8 19,9 24,3  1,84 1,38 2,72 0,98 0,98 33,77 33,76 0,01 17,53 16,23 44,95 30,22 14,73 0,24  0,25 0,25 0,00     0,030 0,116      Суглинок нельдист., в талом со-

стоянии  полутверд. 

20/2248  12 15м 8,20 0,0 0,0 0,0 0,5 1,8 65,0 27,2 5,5 ------ ------ ------  1,89 1,54 2,65 0,72 0,91 22,43 22,42 0,01 0,00 22,42      0,38 0,38 0,00        2,16 2,39 2,87 2,16 Песок ср.крупн. однород. слаболь-

дист., в талом состоянии  рыхл. во-

донасыщ. 

20/2249  12 3ам 9,50 34,7 6,3 4,8 2,8 4,2 8,5 8,9 5,5 10,3 5,4 8,6 -0,20 1,98 1,64 2,72 0,66 0,90 20,76 20,75 0,01 10,35 10,40 31,62 17,85 13,77 0,21  0,19 0,19 0,00       0,03 1,40 1,60 2,93 2,22 Суглинок галечн. незасол. не-

льдист., в талом состоянии  по-

лутверд. 

20/2250  12 3м 11,50 0,0 0,0 0,4 0,4 2,1 4,3 9,9 13,7 26,8 19,2 23,2  1,86 1,41 2,69 0,90 0,98 31,68 31,67 0,01 17,53 14,14 44,95 30,23 14,72 0,10 4,01 0,22 0,22 0,00  21,1 0,038 0,114    1,51 1,62 3,16 2,25 Суглинок пластичномерзл. не-

льдист. минеральн., в талом состо-

янии  полутверд. 

20/2251  13 4м 0,80 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 10,0 20,9 18,1 21,8 14,2 14,2  1,90 1,46 2,70 0,84 0,78 29,70 23,50 6,20 13,63 9,87 33,50 23,50 10,00 0,62  0,26 0,16 0,10        1,52 1,66 3,15 2,26 Суглинок слабольдист., в талом 
состоянии  мягкопластич. 

20/2252  13 4м 2,00 0,0 0,0 0,0 0,1 1,0 17,9 28,9 13,9 16,6 12,2 9,4 -0,20 1,87 1,49 2,70 0,81 0,68 25,43 20,37 5,06 18,82 1,55 28,82 20,37 8,45 0,60  0,11 0,02 0,09  13,1 0,061    0,02 1,42 1,60 2,96 2,19 Суглинок незасол. пластично-

мерзл. слабольдист., в талом со-
стоянии  мягкопластич. 
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1 2 3 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 

20/2253  13 7м 2,60 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 37,7 44,6 15,7 ------ ------ ------  1,89 1,54 2,65 0,73 0,93 23,04 23,03 0,01 0,00 23,03      0,39 0,39 0,00        2,18 2,41 2,89 2,17 Песок мелкий неоднород. слаболь-

дист., в талом состоянии  ср.плотн. 

водонасыщ. 

20/2254  13 4м 3,50 3,4 2,4 1,3 1,2 3,6 22,1 31,7 7,4 10,9 6,2 9,8  1,90 1,51 2,71 0,80 0,68 26,06 19,13 6,93 11,10 8,03 30,39 19,13 11,26 0,62  0,25 0,13 0,12        1,46 1,63 3,03 2,23 Суглинок слабольдист., в талом 

состоянии  мягкопластич. 

20/2255  13 7м 4,70 0,0 0,0 0,0 1,7 3,4 6,8 69,9 18,2 ------ ------ ------  1,88 1,49 2,65 0,78 0,98 26,33 26,32 0,01 0,00 26,32      0,44 0,44 0,00  25,8 0,031     2,26 2,48 3,01 2,21 Песок мелкий однород. пластично-

мерзл. льдист., в талом состоянии  
рыхл. водонасыщ. 

20/2256  13 7м 5,50 0,0 0,0 3,9 4,1 4,6 5,6 62,9 18,9 ------ ------ ------  1,83 1,41 2,65 0,88 0,99 29,73 29,72 0,01 0,00 29,72      0,47 0,47 0,00     0,025 0,035  2,26 2,44 3,03 2,18 Песок мелкий однород. льдист., в 

талом состоянии  рыхл. водона-
сыщ. 

20/2257  13 15м 7,60 0,0 0,0 0,5 1,6 17,7 66,2 10,2 3,8 ------ ------ ------  1,87 1,56 2,65 0,70 0,83 20,08 20,07 0,01 0,00 20,07      0,35 0,35 0,00  30,8 0,026     2,03 2,27 2,74 2,08 Песок ср.крупн. однород. пластич-

номерзл. слабольдист., в талом со-

стоянии  ср.плотн. ср. степени во-
донас. 

20/2258  13 3м 9,40 0,0 0,0 0,1 0,3 0,1 0,2 0,2 27,3 26,6 28,2 17,0  1,88 1,44 2,70 0,87 0,98 30,45 30,44 0,01 19,05 11,39 42,34 32,85 9,49 -0,25  0,18 0,18 0,00  21,1 0,038     1,51 1,64 3,14 2,25 Суглинок пластичномерзл. не-

льдист., в талом состоянии  тверд. 

20/2259  13 3м 11,30 2,6 3,3 5,5 3,9 5,4 16,1 14,6 10,2 16,9 11,4 10,1 -0,20 1,97 1,62 2,70 0,67 0,90 21,69 21,68 0,01 14,68 7,00 29,98 22,59 7,39 -0,12 3,60 0,13 0,13 0,00     0,025 0,145 0,05 1,41 1,60 2,95 2,23 Суглинок незасол. нельдист. мине-
ральн., в талом состоянии  тверд. 

20/2260  14 4м 1,00 0,0 0,0 0,3 0,4 1,7 8,4 21,4 13,2 20,0 17,5 17,1  1,86 1,48 2,70 0,82 0,75 25,63 21,96 3,67 12,74 9,22 34,86 21,96 12,90 0,28  0,21 0,15 0,06     0,069 0,174  1,42 1,59 2,95 2,18 Суглинок слабольдист., в талом 

состоянии  тугопластич. 

20/2261  14 4м 2,00 0,0 0,0 0,9 0,3 0,2 0,9 65,6 12,8 7,7 5,8 5,8  1,87 1,40 2,70 0,93 0,77 33,50 25,44 8,06 14,76 10,68 36,54 25,44 11,10 0,73  0,29 0,17 0,12    0,111    1,53 1,63 3,25 2,29 Суглинок слабольдист., в талом 

состоянии  мягкопластич. 

20/2262  14 3ам 3,50 22,4 8,8 4,0 2,0 1,5 1,4 9,4 8,4 16,3 11,7 14,1  1,92 1,60 2,72 0,70 0,80 19,88 19,87 0,01 13,85 6,02 36,04 23,88 12,16 -0,33  0,11 0,11 0,00        1,33 1,51 2,80 2,13 Суглинок щебенист. нельдист., в 

талом состоянии  тверд. 

20/2263  14 4м 5,00 0,0 0,0 0,1 0,1 0,2 1,3 34,6 21,7 18,0 15,9 8,1 -0,20 1,81 1,37 2,70 0,97 0,71 32,02 24,35 7,67 14,12 10,23 36,26 24,35 11,91 0,64 5,32 0,27 0,15 0,12       0,04     Суглинок незасол. слабольдист. с 

прим. орг., в талом состоянии  мяг-

копластич. 

20/2264  14 3м 7,50 0,0 0,0 0,8 0,9 2,0 18,4 42,7 13,6 9,4 7,1 5,1  1,91 1,50 2,70 0,80 0,98 27,58 27,57 0,01 11,49 16,08 33,68 28,72 4,96 -0,23  0,27 0,27 0,00        1,74 1,84 3,10 2,26 Супесь нельдист., в талом состоя-
нии  тверд. 

20/2265  14 7м 9,70 0,0 0,0 1,3 3,3 2,9 11,3 69,8 11,4 ------ ------ ------  1,88 1,53 2,65 0,74 0,92 23,25 23,24 0,01 0,00 23,24      0,39 0,39 0,00        2,16 2,39 2,89 2,17 Песок мелкий однород. слаболь-

дист., в талом состоянии  ср.плотн. 
водонасыщ. 

20/2266  14 7м 11,40 0,0 0,0 0,7 0,5 1,6 10,6 74,3 12,3 ------ ------ ------  1,91 1,56 2,65 0,70 0,93 22,31 22,30 0,01 0,00 22,30      0,39 0,39 0,00        2,20 2,43 2,89 2,18 Песок мелкий однород. слаболь-

дист., в талом состоянии  ср.плотн. 

водонасыщ. 

20/2286  15 4м 0,70 0,0 0,0 0,3 0,3 0,9 10,8 16,5 12,3 21,2 16,9 20,8  1,92 1,47 2,72 0,85 0,81 30,53 24,34 6,19 14,12 10,22 39,58 24,34 15,24 0,41  0,27 0,17 0,10        1,55 1,69 3,22 2,30 Суглинок слабольдист., в талом 

состоянии  тугопластич. 

20/2287  15 7м 2,20 0,0 0,0 0,0 0,2 0,8 12,7 65,9 20,4 ------ ------ ------  1,85 1,50 2,65 0,76 0,88 23,21 23,20 0,01 0,00 23,20      0,39 0,39 0,00        2,09 2,32 2,84 2,13 Песок мелкий однород. слаболь-

дист., в талом состоянии  рыхл. ср. 
степени водонас. 

20/2288  15 7м 4,10 0,0 0,0 0,2 0,8 5,0 36,3 51,0 6,7 ------ ------ ------ -0,10 1,91 1,56 2,65 0,70 0,94 22,64 22,63 0,01 0,00 22,63      0,39 0,39 0,00  27,6 0,029    0,02 2,21 2,44 2,91 2,19 Песок мелкий однород. незасол. 

пластичномерзл. слабольдист., в 
талом состоянии  ср.плотн. водо-

насыщ. 

20/2289  15 15м 6,20 0,0 0,0 0,0 0,0 5,7 69,9 19,7 4,7 ------ ------ ------  1,93 1,56 2,65 0,70 0,99 23,55 23,54 0,01 0,00 23,54      0,41 0,41 0,00        2,29 2,52 2,97 2,23 Песок ср.крупн. однород. льдист., 
в талом состоянии  ср.плотн. водо-

насыщ. 

20/2290  15 4м 8,70 0,0 0,0 0,0 2,5 2,5 2,6 44,0 18,4 14,4 9,9 5,7  1,85 1,39 2,70 0,94 0,75 33,25 25,29 7,96 14,67 10,62 37,53 25,29 12,24 0,65  0,29 0,16 0,12    0,121        Суглинок слабольдист., в талом 

состоянии  мягкопластич. 

20/2151  15 3ам 10,00 35,1 8,5 5,4 4,2 6,5 8,0 7,2 3,6 8,7 5,2 7,6  2,02 1,65 2,71 0,64 0,99 22,45 22,44 0,01 11,81 10,63 35,35 20,36 14,99 0,14  0,20 0,19 0,00        1,48 1,67 3,06 2,30 Суглинок галечн. нельдист., в та-

лом состоянии  полутверд. 

20/2291  15 3ам 10,80 26,8 13,2 5,2 3,7 7,2 14,5 12,4 6,7 4,5 3,6 2,2  1,97 1,60 2,70 0,69 0,94 23,12 23,11 0,01 15,22 7,89 33,48 26,25 7,23 -0,43 2,44 0,14 0,14 0,00        1,44 1,62 3,01 2,27 Суглинок галечн. нельдист. мине-

ральн., в талом состоянии  тверд. 

20/2292  15 3м 11,40 0,0 0,3 1,4 1,7 2,9 7,4 25,8 14,0 19,5 14,3 12,7  1,96 1,58 2,70 0,71 0,96 24,19 24,18 0,01 12,79 11,39 31,22 22,05 9,17 0,23 2,96 0,20 0,20 0,00    0,124    1,46 1,63 3,05 2,28 Суглинок нельдист. минеральн., в 

талом состоянии  полутверд. 
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1 2 3 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 

20/2285  16 3м 11,70 0,3 0,5 0,5 0,4 0,4 0,8 2,5 17,6 30,0 27,5 19,5 -0,20 1,97 1,58 2,71 0,72 0,98 25,07 25,06 0,01 15,63 9,43 38,70 26,95 11,75 -0,16  0,17 0,17 0,00       0,12 1,49 1,66 3,10 2,31 Суглинок незасол. нельдист., в та-

лом состоянии  тверд. 

20/2274  17 7м 1,00 0,0 0,0 0,2 0,3 2,4 40,4 39,0 17,7 ------ ------ ------  1,99 1,66 2,65 0,60 0,98 20,08 20,07 0,01 0,00 20,07      0,37 0,37 0,00    0,224    2,30 2,51 2,91 2,22 Песок мелкий неоднород. слаболь-
дист., в талом состоянии  плотн. 

водонасыщ. 

20/2276  17 7м 3,70 0,0 0,0 0,1 0,6 11,0 34,1 35,2 19,0 ------ ------ ------  1,93 1,56 2,65 0,70 0,98 23,45 23,44 0,01 0,00 23,44      0,41 0,41 0,00  21,1 0,038     2,28 2,51 2,97 2,23 Песок мелкий неоднород. пластич-

номерзл. льдист., в талом состоя-
нии  ср.плотн. водонасыщ. 

20/2277  17 3м 4,50 0,0 0,0 0,2 0,6 0,5 1,9 6,7 11,3 31,4 28,5 18,9  1,90 1,47 2,70 0,84 0,98 29,17 29,16 0,01 18,53 10,63 43,13 31,96 11,17 -0,25  0,17 0,17 0,00        1,51 1,66 3,14 2,26 Суглинок нельдист., в талом со-

стоянии  тверд. 

20/2278  17 7м 6,70 0,0 0,0 1,4 1,0 3,3 24,5 60,2 9,6 ------ ------ ------  1,90 1,54 2,65 0,72 0,94 23,01 23,00 0,01 0,00 23,00      0,39 0,39 0,00     0,017 0,048  2,20 2,43 2,91 2,18 Песок мелкий однород. слаболь-
дист., в талом состоянии  ср.плотн. 

водонасыщ. 

20/2279  17 7м 10,70 0,0 0,0 0,7 1,8 3,2 28,4 60,6 5,3 ------ ------ ------  1,91 1,58 2,65 0,68 0,91 21,15 21,14 0,01 0,00 21,14      0,37 0,37 0,00        2,16 2,39 2,84 2,15 Песок мелкий однород. слаболь-
дист., в талом состоянии  ср.плотн. 

водонасыщ. 

20/2267  18 4м 0,40 0,0 0,0 0,2 0,2 2,7 23,7 26,1 11,4 15,0 9,7 11,0 -0,20 1,88 1,54 2,70 0,75 0,64 21,88 17,10 4,78 9,92 7,18 30,53 17,10 13,43 0,36  0,20 0,12 0,09       0,02 1,34 1,50 2,83 2,14 Суглинок незасол. слабольдист., в 

талом состоянии  тугопластич. 

20/2309  18 8м 2,00 43,8 8,2 6,3 2,9 3,4 5,1 9,2 8,3 6,2 2,7 3,9  2,05 1,70 2,68 0,57 0,95 20,45 19,28 1,17 7,71 11,57 25,74 19,28 6,46 0,18  0,24 0,22 0,02        1,76 1,87 3,02 2,29 Грав.грунт нельдист. заполнитель: 

супесь песчанист., в талом состоя-

нии  пластич. 

20/2269  18 8м 3,20 47,0 5,1 2,9 2,1 3,1 16,8 9,4 6,1 2,9 2,5 2,1  2,01 1,63 2,67 0,63 0,97 22,94 21,61 1,33 8,64 12,97 27,50 21,61 5,89 0,23  0,26 0,24 0,02        1,77 1,88 3,07 2,30 Грав.грунт нельдист. заполнитель: 

супесь песчанист., в талом состоя-

нии  пластич. 

20/2310  18 8м 4,00 42,2 10,3 4,1 3,6 3,9 5,8 7,3 8,0 7,1 4,5 3,2  2,06 1,74 2,67 0,53 0,89 18,35 16,74 1,61 6,69 10,05 22,62 16,74 5,88 0,27  0,23 0,19 0,03       0,02 1,73 1,85 2,93 2,28 Грав.грунт нельдист. заполнитель: 
супесь песчанист., в талом состоя-

нии  пластич. 

20/2270  18 15м 5,20 0,0 0,0 0,0 0,5 16,0 53,9 23,2 6,4 ------ ------ ------  1,88 1,57 2,65 0,69 0,84 19,81 19,80 0,01 0,00 19,80      0,35 0,35 0,00  29,6 0,027     2,05 2,28 2,74 2,09 Песок ср.крупн. неоднород. пла-
стичномерзл. слабольдист., в та-

лом состоянии  ср.плотн. ср. сте-

пени водонас. 

20/2271  18 7м 7,70 0,0 0,0 0,0 0,5 3,0 44,1 46,6 5,8 ------ ------ ------  1,97 1,63 2,65 0,62 0,97 20,66 20,65 0,01 0,00 20,65      0,37 0,37 0,00        2,28 2,49 2,91 2,21 Песок мелкий однород. слаболь-
дист., в талом состоянии  ср.плотн. 

водонасыщ. 

20/2272  18 15м 9,60 0,0 0,0 0,9 0,5 0,6 57,0 32,2 8,8 ------ ------ ------  1,93 1,60 2,65 0,66 0,92 20,93 20,92 0,01 0,00 20,92      0,37 0,37 0,00    0,225    2,20 2,43 2,86 2,17 Песок ср.крупн. неоднород. сла-
больдист., в талом состоянии  

ср.плотн. водонасыщ. 

20/2273  18 3ам 11,70 30,9 4,5 2,3 2,7 8,2 14,5 12,6 7,1 7,1 7,0 3,1  2,05 1,71 2,70 0,58 0,97 20,13 20,12 0,01 11,97 8,15 27,77 20,63 7,14 -0,07  0,15 0,15 0,00        1,46 1,67 3,00 2,28 Суглинок галечн. нельдист., в та-

лом состоянии  тверд. 

20/1935  К15/1 4м 0,50 0,0 0,0 0,5 0,9 2,0 14,5 18,8 10,7 18,6 16,5 17,5  1,87 1,47 2,71 0,85 0,74 27,36 22,05 5,31 12,79 9,26 33,79 22,05 11,74 0,45  0,24 0,15 0,09        1,46 1,62 3,03 2,21 Суглинок слабольдист., в талом 

состоянии  тугопластич. 

20/1937  К15/1 7м 2,80 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 11,5 68,3 20,0 ------ ------ ------  1,87 1,51 2,65 0,75 0,91 23,45 23,44 0,01 0,00 23,44      0,39 0,39 0,00  24,2 0,033     2,14 2,38 2,88 2,16 Песок мелкий однород. пластично-

мерзл. слабольдист., в талом со-
стоянии  ср.плотн. водонасыщ. 

20/1938  К15/1 7м 3,50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 18,5 61,2 20,2 ------ ------ ------  1,85 1,44 2,66 0,85 0,99 28,85 28,84 0,01 0,00 28,84      0,46 0,46 0,00        2,28 2,47 3,04 2,20 Песок мелкий однород. льдист., в 

талом состоянии  рыхл. водона-
сыщ. 

20/1939  К15/1 4м 5,00 2,9 0,8 1,5 4,2 22,4 30,8 10,2 11,8 6,5 6,4 2,5  1,91 1,51 2,70 0,79 0,81 26,43 22,73 3,70 13,18 9,55 32,49 22,73 9,76 0,38 3,41 0,22 0,16 0,06        1,47 1,64 3,06 2,25 Суглинок слабольдист. мине-

ральн., в талом состоянии  туго-
пластич. 

20/1940  К15/1 15м 6,20 0,0 0,0 0,0 0,1 2,7 65,0 28,3 3,9 ------ ------ ------  1,89 1,54 2,65 0,72 0,93 23,01 23,00 0,01 0,00 23,00      0,39 0,39 0,00        2,17 2,41 2,89 2,17 Песок ср.крупн. однород. слаболь-

дист., в талом состоянии  рыхл. во-

донасыщ. 

20/1941  К15/1 7м 8,00 0,0 0,0 0,4 1,0 7,1 41,2 30,1 20,2 ------ ------ ------ -0,10 1,90 1,53 2,65 0,74 0,97 24,50 24,49 0,01 0,00 24,49      0,42 0,42 0,00       0,03 2,25 2,48 2,97 2,22 Песок мелкий неоднород. незасол. 

льдист., в талом состоянии  

ср.плотн. водонасыщ. 



 

105 

7 

 

Изм. Кол. Лист № док. Подп. Дата 

Формат А3 

И
н

в
. 
№

 п
о
д

л
. 

П
о
д

п
. 
и

 д
ат

а 
В

за
м

. 
и

н
в
. 
№

 

 

ЯСП/ТМН/25-22-ИГИ-2.1.1-Ж 

 

Лист 

Л
аб

. 
№

 п
р

о
б
ы

 

№
 в

ы
р
аб

о
тк

и
 

№
 И

Г
Э

 

Г
л
у

б
и

н
а 

о
тб

о
р
а 

п
р
о

б
ы

, 
м

 

Содержание частиц, % 

Т
ем

п
ер

ат
у

р
а 

н
ач

ал
а 

за
м

ер
за

н
и

я 
гр

у
н

та
, 

°С
 

П
л
о

тн
о
ст

ь
 м

ер
зл

о
го

 г
р
у

н
та

, 
г/

см
3
 

П
л
о

тн
о
ст

ь
 с

к
ел

ет
а 

гр
у
н

та
, 
г/

см
3
 

П
л
о

тн
о
ст

ь
 ч

ас
ти

ц
 г

р
у
н

та
, 
г/

см
3
 

К
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т 

п
о
р

и
ст

о
ст

и
 

С
те

п
ен

ь 
за

п
о

л
н

ен
и

я 
о

б
ъ

ем
а 

п
о

р
 л

ьд
о

м
 и

 

н
ез

ам
ер

зш
ей

 в
о

д
о

й
, 

д
.е

. 

С
у

м
м

ар
н

ая
 в

ес
о
в
ая

 в
л
аж

н
о
ст

ь,
 %

 

В
л
аж

н
о

ст
ь 

м
еж

д
у

 л
ед

я
н

ы
м

и
 в

к
л
ю

ч
ен

и
-

я
м

и
, 
%

 

В
л
аж

н
о

ст
ь 

за
 с

ч
ет

 л
ед

ян
ы

х
 в

к
л
ю

ч
ен

и
й

, 

%
 

В
л
аж

н
о

ст
ь 

за
 с

ч
ет

 н
ез

ам
ер

зш
ей

 в
о
д

ы
, 

%
 

В
л
аж

н
о

ст
ь 

за
 с

ч
ет

 л
ь
д

а-
ц

ем
ен

та
, 
%

 

В
л
аж

н
о

ст
ь 

н
а 

гр
ан

и
ц

е 
те

к
у

ч
ес

ти
, 
%

 

В
л
аж

н
о

ст
ь 

н
а 

гр
ан

и
ц

е 
р

ас
к
ат

ы
в
ан

и
я
, 

%
 

Ч
и

сл
о

 п
л
ас

ти
ч

н
о

ст
и

, 
д

.е
. 

П
о

к
аз

ат
ел

ь 
те

к
у
ч

ес
ти

 

О
тн

о
си

те
л
ь
н

о
е 

со
д

ер
ж

ан
и

е 
о
р
га

н
и

ч
е-

ск
о

го
 в

ещ
ес

тв
а,

 %
 

Л
ь
д

и
ст

о
ст

ь
 с

у
м

м
ар

н
ая

, 
д
.е

. 

Л
ь
д

и
ст

о
ст

ь
 з

а 
сч

ет
 л

ь
д
а-

ц
ем

ен
та

, 
д

.е
. 

Л
ь
д

и
ст

о
ст

ь
 з

а 
сч

ет
 л

ед
ян

ы
х

 в
к
л
ю

ч
ен

и
й

, 

д
.е

. 

К
о

м
п

р
ес

си
о
н

н
ы

й
 м

о
д
у

л
ь 

д
еф

о
р

м
ац

и
и

 

м
ер

зл
о
го

 г
р
у

н
та

, 
Е

, 
М

П
а 

К
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т 

сж
и

м
ае

м
о

ст
и

 м
ер

зл
о
го

 

гр
у

н
та

 m
f,

 М
п

а-
1
 

П
р

ед
ел

ь
н

о
е 

д
л
и

те
л
ь
н

о
е 

эк
в
и

в
ал

ен
тн

о
е 

сц
еп

л
ен

и
е,

 М
П

а 

Компресси-

онное сжа-
тие при отта-

ивании 

З
ас

о
л
ен

н
о

ст
ь,

 %
 

К
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т 

те
п

л
о

п
р
о

в
о

д
-

н
о

ст
и

, 
В

т/
м

/г
р

ад
 

О
б

ъ
ем

н
ая

 т
еп

л
о

ем
к
о

ст
ь,

 

М
Д

ж
/м

3
/г

р
ад

 

Наименование грунта  

по ГОСТ 25100-2011 

б
о

л
ьш

е 
1
0

 м
м

 

5
-1

0
 м

м
 

5
 -

 2
 м

м
 

2
 -

 1
 м

м
 

1
 -

 0
,5

 м
м

 

0
,5

 -
 0

,2
5
 м

м
 

0
,2

5
 -

 0
,1

0
 м

м
 

0
,1

0
 -

 0
,0

5
 м

м
 

0
,0

5
 -

 0
,0

1
 м

м
 

0
,0

1
 -

 0
,0

0
2

 м
м

 

м
ен

ьш
е 

0
,0

0
2

 м
м

 

К
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т 

о
тт

аи
в
ан

и
я
, 

A
th

, 
д

.е
. 

К
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т 

сж
и

м
ае

м
о

ст
и

 

m
, 
М

п
а-

1
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20/1942  К15/1 15м 9,40 0,0 0,0 0,2 0,2 1,1 51,8 38,5 8,2 ------ ------ ------  1,91 1,55 2,65 0,71 0,96 23,40 23,39 0,01 0,00 23,39      0,40 0,40 0,00  22,9 0,035     2,23 2,47 2,94 2,20 Песок ср.крупн. однород. пластич-

номерзл. слабольдист., в талом со-

стоянии  рыхл. водонасыщ. 

20/1943  К15/1 15м 10,50 0,0 0,0 0,0 2,0 26,6 38,0 17,1 16,3 ------ ------ ------  1,88 1,52 2,64 0,74 0,94 24,01 24,00 0,01 0,00 24,00      0,40 0,40 0,00        2,18 2,42 2,92 2,18 Песок ср.крупн. неоднород. сла-

больдист., в талом состоянии  

рыхл. водонасыщ. 

20/1944  К15/1 3м 11,30 3,6 4,4 5,6 7,8 12,7 14,4 15,5 11,8 9,6 7,5 7,1  1,91 1,51 2,70 0,79 0,95 26,74 26,73 0,01 15,32 11,41 33,78 26,41 7,37 0,04 4,15 0,19 0,19 0,00  23,5 0,034     1,48 1,64 3,07 2,25 Суглинок пластичномерзл. не-
льдист. минеральн., в талом состо-

янии  полутверд. 

20/1945  К15/1 7м 13,20 0,0 0,0 0,0 0,7 3,0 27,1 53,9 15,3 ------ ------ ------  1,85 1,48 2,65 0,80 0,93 25,39 25,38 0,01 0,00 25,38      0,42 0,42 0,00    0,190    2,16 2,39 2,93 2,17 Песок мелкий однород. льдист., в 
талом состоянии  рыхл. водона-

сыщ. 

20/1946  К15/1 15м 14,50 0,0 0,0 0,1 0,1 3,1 74,1 18,2 4,4 ------ ------ ------  1,90 1,55 2,65 0,71 0,93 22,65 22,64 0,01 0,00 22,64      0,39 0,39 0,00        2,19 2,42 2,89 2,18 Песок ср.крупн. однород. слаболь-

дист., в талом состоянии  рыхл. во-
донасыщ. 

20/1947  К15/1 15м 15,50 0,0 0,0 0,5 1,5 3,8 45,4 32,6 16,2 ------ ------ ------ -0,10 1,92 1,60 2,65 0,65 0,88 19,70 19,69 0,01 0,00 19,69      0,35 0,35 0,00       0,08 2,14 2,36 2,79 2,13 Песок ср.крупн. неоднород. неза-

сол. слабольдист., в талом состоя-
нии  ср.плотн. ср. степени водонас. 

20/1948  К15/1 4м 16,60 0,0 0,0 1,8 1,8 2,5 4,9 42,5 15,2 12,4 9,7 9,2  1,92 1,48 2,70 0,83 0,93 29,78 27,35 2,43 15,86 11,49 35,30 27,35 7,95 0,31  0,23 0,19 0,04        1,54 1,68 3,19 2,29 Суглинок слабольдист., в талом 

состоянии  тугопластич. 

20/1949  К15/2 4м 0,70 0,0 0,0 0,3 0,6 1,9 13,6 20,1 8,8 18,7 18,3 17,7  1,87 1,46 2,71 0,86 0,72 28,31 22,03 6,28 12,78 9,25 34,19 22,03 12,16 0,52  0,25 0,15 0,10  15,4 0,052     1,47 1,62 3,06 2,22 Суглинок пластичномерзл. сла-
больдист., в талом состоянии  мяг-

копластич. 

20/1951  К15/2 4м 2,60 0,0 0,0 0,0 0,1 2,1 19,1 13,4 11,2 19,1 17,0 18,0 -0,20 1,88 1,45 2,71 0,87 0,78 29,77 24,09 5,68 13,97 10,12 35,10 24,09 11,01 0,52 4,72 0,25 0,16 0,09       0,04 1,50 1,64 3,12 2,24 Суглинок незасол. слабольдист. 
минеральн., в талом состоянии  

мягкопластич. 

20/1952  К15/2 15м 3,00 0,0 0,0 0,0 0,0 4,3 59,6 23,2 12,9 ------ ------ ------  1,91 1,56 2,65 0,70 0,93 22,21 22,20 0,01 0,00 22,20      0,39 0,39 0,00     0,028 0,035  2,20 2,43 2,89 2,18 Песок ср.крупн. неоднород. сла-

больдист., в талом состоянии  
ср.плотн. водонасыщ. 

20/1953  К15/2 7м 4,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 7,0 68,9 24,0 ------ ------ ------  1,86 1,51 2,65 0,76 0,89 23,19 23,18 0,01 0,00 23,18      0,39 0,39 0,00        2,11 2,35 2,86 2,14 Песок мелкий однород. слаболь-

дист., в талом состоянии  рыхл. во-
донасыщ. 

20/1954  К15/2 15м 5,20 0,0 0,0 0,3 0,1 11,7 51,3 26,0 10,6 ------ ------ ------  1,88 1,49 2,65 0,78 0,99 26,52 26,51 0,01 0,00 26,51      0,44 0,44 0,00        2,27 2,49 3,02 2,21 Песок ср.крупн. неоднород. 

льдист., в талом состоянии  рыхл. 

водонасыщ. 

20/1955  К15/2 7м 6,20 0,0 0,0 0,0 0,3 1,1 44,3 46,1 8,2 ------ ------ ------  1,85 1,44 2,65 0,84 0,99 28,78 28,77 0,01 0,00 28,77      0,46 0,46 0,00     0,018 0,030  2,28 2,47 3,04 2,20 Песок мелкий однород. льдист., в 

талом состоянии  рыхл. водона-

сыщ. 

20/1956  К15/2 15м 7,80 0,0 0,0 0,1 0,4 17,0 58,8 14,5 9,2 ------ ------ ------ -0,10 1,90 1,56 2,65 0,70 0,92 22,10 22,09 0,01 0,00 22,09      0,38 0,38 0,00    0,262   0,02 2,17 2,40 2,87 2,16 Песок ср.крупн. неоднород. неза-
сол. слабольдист., в талом состоя-

нии  ср.плотн. водонасыщ. 

20/1957  К15/2 15м 9,50 0,0 0,0 0,1 0,3 8,5 59,3 26,9 4,9 ------ ------ ------  1,89 1,55 2,65 0,71 0,89 21,69 21,68 0,01 0,00 21,68      0,37 0,37 0,00     0,022 0,030  2,13 2,37 2,84 2,14 Песок ср.крупн. однород. слаболь-
дист., в талом состоянии  рыхл. во-

донасыщ. 

20/1958  К15/2 7м 11,80 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 44,5 50,3 4,9 ------ ------ ------  1,90 1,51 2,65 0,75 0,99 25,60 25,59 0,01 0,00 25,59      0,43 0,43 0,00        2,28 2,51 3,01 2,23 Песок мелкий однород. льдист., в 
талом состоянии  ср.плотн. 

водонасыщ. 

20/1959  К15/2 3м 13,00 0,0 0,0 0,8 0,8 0,6 1,4 19,1 19,3 24,7 18,1 15,2  1,90 1,46 2,70 0,85 0,99 30,08 30,07 0,01 18,27 11,80 41,32 31,50 9,82 -0,14 3,93 0,19 0,19 0,00        1,52 1,66 3,17 2,27 Суглинок нельдист. минеральн., в 

талом состоянии  тверд. 

20/1960  К15/2 7м 14,80 0,0 0,0 0,1 0,2 2,0 31,5 60,3 5,9 ------ ------ ------  1,89 1,51 2,65 0,75 0,96 24,84 24,83 0,01 0,00 24,83      0,42 0,42 0,00        2,24 2,47 2,97 2,21 Песок мелкий однород. льдист., в 

талом состоянии  ср.плотн. 

водонасыщ. 

20/1961  К15/2 7м 16,40 0,0 0,0 0,1 0,3 2,2 16,7 70,1 10,6 ------ ------ ------ -0,10 1,91 1,57 2,65 0,69 0,92 21,73 21,72 0,01 0,00 21,72      0,38 0,38 0,00       0,09 2,18 2,41 2,87 2,17 Песок мелкий однород. незасол. 
слабольдист., в талом состоянии  

ср.плотн. водонасыщ. 
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1 2 3 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 

20/2147  К15/3 4м 2,40 0,0 0,0 0,6 0,6 1,7 19,4 30,5 11,6 12,6 11,1 11,9  1,86 1,51 2,70 0,78 0,69 22,92 19,15 3,77 11,11 8,04 29,06 19,15 9,91 0,38  0,20 0,13 0,07     0,079 0,173  1,35 1,51 2,85 2,14 Суглинок слабольдист., в талом 

состоянии  тугопластич. 

20/2148  К15/3 7м 4,20 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 37,1 53,9 7,8 ------ ------ ------  1,88 1,49 2,65 0,77 0,97 25,91 25,90 0,01 0,00 25,90      0,43 0,43 0,00     0,027 0,037  2,25 2,47 2,99 2,21 Песок мелкий однород. льдист., в 
талом состоянии  рыхл. 

водонасыщ. 

20/2149  К15/3 15м 6,20 0,0 0,0 0,0 0,5 9,7 46,7 33,3 9,8 ------ ------ ------  1,92 1,54 2,65 0,72 0,99 24,43 24,42 0,01 0,00 24,42      0,42 0,42 0,00  34,8 0,023     2,29 2,52 3,00 2,24 Песок ср.крупн. неоднород. 

пластичномерзл. льдист., в талом 
состоянии  рыхл. водонасыщ. 

20/2150  К15/3 3м 7,80 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,3 0,7 16,8 34,2 25,8 22,1 -0,20 1,88 1,43 2,72 0,90 0,99 31,46 31,45 0,01 18,46 12,99 38,87 31,83 7,04 -0,05 4,82 0,21 0,21 0,00  25,8 0,031  0,025 0,148 0,04 1,52 1,64 3,19 2,27 Суглинок незасол. 

пластичномерзл. нельдист. 
минеральн., в талом состоянии  

тверд. 

20/2152  К15/3 15м 9,40 0,0 0,0 0,3 0,9 16,1 65,9 12,7 4,1 ------ ------ ------  1,99 1,65 2,65 0,60 0,98 20,38 20,37 0,01 0,00 20,37      0,37 0,37 0,00        2,32 2,52 2,93 2,22 Песок ср.крупн. однород. 

слабольдист., в талом состоянии  
ср.плотн. водонасыщ. 

20/2153  К15/3 7м 11,00 0,0 0,0 0,0 0,7 2,8 31,3 57,7 7,5 ------ ------ ------  1,93 1,60 2,65 0,66 0,93 21,00 20,99 0,01 0,00 20,99      0,37 0,37 0,00        2,21 2,43 2,86 2,17 Песок мелкий однород. 

слабольдист., в талом состоянии  
ср.плотн. водонасыщ. 

20/2154  К15/3 3ам 14,50 21,6 9,7 6,4 3,9 7,8 18,4 10,8 9,4 5,7 4,4 1,9 -0,20 2,03 1,67 2,71 0,62 0,98 21,37 21,36 0,01 11,45 9,91 29,25 19,74 9,51 0,17 2,06 0,18 0,18 0,00       0,11 1,47 1,67 3,03 2,28 Суглинок галечн. незасол. 

нельдист. минеральн., в талом 
состоянии  полутверд. 

20/2155  К15/3 15м 16,30 0,0 0,0 0,0 0,8 13,3 73,2 9,0 3,7 ------ ------ ------  1,90 1,55 2,65 0,71 0,93 22,79 22,78 0,01 0,00 22,78      0,39 0,39 0,00        2,19 2,42 2,90 2,18 Песок ср.крупн. однород. 

слабольдист., в талом состоянии  

рыхл. водонасыщ. 

20/2156  К15/4 4м 1,20 0,0 0,0 0,2 0,4 1,8 13,4 18,1 13,2 21,0 15,1 16,8  1,86 1,46 2,70 0,85 0,75 27,15 22,67 4,48 13,15 9,52 34,11 22,67 11,44 0,39  0,23 0,15 0,08        1,44 1,61 3,00 2,20 Суглинок слабольдист., в талом 

состоянии  тугопластич. 

20/2157  К15/4 4м 3,00 0,0 0,0 0,0 0,1 0,7 11,1 23,9 12,1 20,7 13,1 18,3  1,94 1,51 2,71 0,79 0,69 28,16 19,31 8,85 11,20 8,11 31,59 19,31 12,28 0,72  0,29 0,14 0,15        1,53 1,69 3,17 2,30 Суглинок слабольдист., в талом 

состоянии  мягкопластич. 

20/2158  К15/4 4м 4,00 0,0 0,0 0,3 0,3 0,9 7,6 25,2 22,9 19,5 15,2 8,1  1,88 1,48 2,70 0,83 0,79 27,19 23,21 3,98 13,46 9,75 32,19 23,21 8,98 0,44  0,23 0,16 0,07  12,1 0,066     1,46 1,62 3,04 2,22 Суглинок пластичномерзл. 

слабольдист., в талом состоянии  

тугопластич. 

20/2159  К15/4 15м 5,30 0,0 0,0 0,0 0,0 2,7 65,0 23,5 8,8 ------ ------ ------  1,87 1,51 2,65 0,75 0,91 23,53 23,52 0,01 0,00 23,52      0,40 0,40 0,00        2,14 2,38 2,88 2,16 Песок ср.крупн. неоднород. 
слабольдист., в талом состоянии  

рыхл. водонасыщ. 

20/2160  К15/4 7м 7,90 0,0 0,0 0,5 0,9 2,7 21,6 66,0 8,3 ------ ------ ------ -0,10 1,92 1,55 2,65 0,71 0,98 23,73 23,72 0,01 0,00 23,72      0,41 0,41 0,00  22,2 0,036    0,03 2,27 2,50 2,97 2,22 Песок мелкий однород. незасол. 
пластичномерзл. льдист., в талом 

состоянии  ср.плотн. водонасыщ. 

20/2161  К15/4 3ам 8,60 18,3 8,7 5,4 8,2 12,6 12,3 10,5 6,0 7,0 6,3 4,7  2,02 1,70 2,71 0,59 0,89 18,56 18,55 0,01 11,10 7,45 28,99 19,14 9,85 -0,06  0,14 0,14 0,00        1,40 1,59 2,88 2,24 Суглинок галечн. нельдист., в 

талом состоянии  тверд. 

20/2162  К15/4 15м 11,40 0,0 0,0 1,0 2,4 11,4 51,8 29,4 4,0 ------ ------ ------  1,93 1,62 2,65 0,64 0,88 19,43 19,42 0,01 0,00 19,42      0,35 0,35 0,00    0,222    2,15 2,37 2,79 2,14 Песок ср.крупн. однород. 

слабольдист., в талом состоянии  

ср.плотн. ср. степени водонас. 

20/2163  К15/4 7м 14,40 0,0 0,0 0,8 0,6 1,0 40,2 52,0 5,4 ------ ------ ------ -0,10 1,87 1,52 2,65 0,74 0,90 22,97 22,96 0,01 0,00 22,96      0,39 0,39 0,00       0,05 2,13 2,36 2,86 2,15 Песок мелкий однород. незасол. 
слабольдист., в талом состоянии  

ср.плотн. водонасыщ. 

20/2164  К15/4 8м 16,30 46,7 7,6 1,8 2,9 5,7 4,5 5,6 8,9 8,1 5,1 3,1  2,05 1,70 2,66 0,56 0,97 20,32 19,28 1,04 7,83 11,45 26,15 19,58 6,57 0,11  0,24 0,22 0,02        1,76 1,87 3,01 2,29 Грав.грунт нельдист. заполнитель: 
супесь песчанист., в талом 

состоянии  пластич. 

20/2166  К15/5 4м 2,60 0,0 0,0 0,1 0,3 1,1 10,7 18,5 13,8 20,2 16,2 19,1 -0,20 1,86 1,45 2,71 0,86 0,70 27,89 21,34 6,55 12,38 8,96 32,66 21,34 11,32 0,58  0,25 0,14 0,11       0,03 1,46 1,61 3,03 2,20 Суглинок незасол. слабольдист., в 
талом состоянии  мягкопластич. 

20/2167  К15/5 3м 3,80 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 11,8 57,2 11,0 9,0 5,6 5,2  1,95 1,58 2,70 0,71 0,93 23,41 23,40 0,01 13,90 9,50 31,24 23,96 7,28 -0,08  0,17 0,17 0,00    0,126    1,43 1,61 3,00 2,25 Суглинок нельдист., в талом 

состоянии  тверд. 

20/2168  К15/5 15м 5,30 0,0 0,0 0,0 0,2 8,9 54,8 20,8 15,3 ------ ------ ------  1,90 1,56 2,65 0,70 0,91 21,88 21,87 0,01 0,00 21,87      0,38 0,38 0,00     0,024 0,045  2,16 2,39 2,86 2,16 Песок ср.крупн. неоднород. 
слабольдист., в талом состоянии  

ср.плотн. водонасыщ. 
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т м Ст См 

1 2 3 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 

20/2169  К15/5 7м 7,30 0,0 0,0 0,4 0,1 0,4 30,6 61,5 7,0 ------ ------ ------  1,93 1,57 2,65 0,69 0,98 23,29 23,28 0,01 0,00 23,28      0,41 0,40 0,00    0,236    2,28 2,51 2,96 2,22 Песок мелкий однород. льдист., в 

талом состоянии  ср.плотн. 

водонасыщ. 

20/2170  К15/5 15м 9,20 0,0 0,0 0,2 0,5 3,0 70,8 20,8 4,7 ------ ------ ------  1,91 1,56 2,65 0,70 0,93 22,23 22,22 0,01 0,00 22,22      0,39 0,39 0,00  28,6 0,028     2,20 2,43 2,89 2,18 Песок ср.крупн. однород. 

пластичномерзл. слабольдист., в 

талом состоянии  ср.плотн. 

водонасыщ. 

20/2171  К15/5 7м 11,30 0,0 0,0 0,0 0,2 2,7 43,2 49,0 4,9 ------ ------ ------  1,90 1,55 2,65 0,71 0,93 22,85 22,84 0,01 0,00 22,84      0,39 0,39 0,00        2,19 2,43 2,90 2,18 Песок мелкий однород. 

слабольдист., в талом состоянии  

ср.плотн. водонасыщ. 

20/2172  К15/5 15м 13,30 0,0 0,0 0,0 3,4 15,6 66,9 8,7 5,4 ------ ------ ------ -0,10 1,87 1,52 2,65 0,75 0,91 23,33 23,32 0,01 0,00 23,32      0,39 0,39 0,00       0,06 2,14 2,37 2,88 2,16 Песок ср.крупн. однород. незасол. 

слабольдист., в талом состоянии  

рыхл. водонасыщ. 

20/2173  К15/5 15м 14,40 0,0 0,0 1,5 9,6 29,7 39,2 14,5 5,5 ------ ------ ------  1,97 1,62 2,65 0,63 0,98 21,31 21,30 0,01 0,00 21,30      0,38 0,38 0,00        2,31 2,52 2,94 2,22 Песок ср.крупн. неоднород. 
слабольдист., в талом состоянии  

ср.плотн. водонасыщ. 

20/2174  К15/5 3ам 15,50 25,4 9,3 6,8 5,6 7,3 10,1 9,5 5,1 8,3 5,4 7,2  2,09 1,80 2,71 0,51 0,89 16,15 16,14 0,01 10,85 5,29 30,28 18,70 11,58 -0,22  0,11 0,11 0,00        1,43 1,62 2,85 2,29 Суглинок галечн. нельдист., в 
талом состоянии  тверд. 

20/2175  К15/6 4м 0,90 0,0 0,0 0,3 0,6 1,6 12,0 17,3 15,1 20,0 16,0 17,1  1,87 1,44 2,70 0,88 0,80 29,95 24,99 4,96 14,49 10,50 35,93 24,99 10,94 0,45 4,89 0,25 0,17 0,08        1,49 1,63 3,11 2,23 Суглинок слабольдист. 

минеральн., в талом состоянии  
тугопластич. 

20/2176  К15/6 4м 2,00 0,0 0,0 0,7 1,1 1,9 14,8 19,6 11,3 20,1 12,7 17,8 -0,20 1,92 1,48 2,71 0,83 0,69 29,34 20,26 9,08 11,75 8,51 33,06 20,26 12,80 0,71  0,29 0,14 0,15    0,120   0,02 1,53 1,68 3,18 2,28 Суглинок незасол. слабольдист., в 

талом состоянии  мягкопластич. 

20/2177  К15/6 15м 5,20 0,0 0,0 0,0 0,6 9,9 40,0 33,2 16,3 ------ ------ ------  1,90 1,52 2,65 0,74 0,98 24,99 24,98 0,01 0,00 24,98      0,42 0,42 0,00    0,249    2,26 2,49 2,99 2,23 Песок ср.крупн. неоднород. 
льдист., в талом состоянии  рыхл. 

водонасыщ. 

20/2178  К15/6 15м 7,50 0,0 0,0 0,8 3,7 16,8 46,5 28,4 3,8 ------ ------ ------  1,94 1,60 2,65 0,65 0,94 21,05 21,04 0,01 0,00 21,04      0,37 0,37 0,00     0,019 0,030  2,23 2,45 2,88 2,18 Песок ср.крупн. неоднород. 

слабольдист., в талом состоянии  
ср.плотн. водонасыщ. 

20/2179  К15/6 4м 10,20 0,0 0,0 0,0 0,3 1,2 5,3 6,2 10,4 27,7 20,3 28,6  1,85 1,38 2,72 0,98 0,83 34,43 28,60 5,83 16,59 12,01 45,12 28,60 16,52 0,35  0,27 0,18 0,09            Суглинок слабольдист., в талом 

состоянии  тугопластич. 

20/2180  К15/6 7м 11,70 0,0 0,0 0,0 1,0 1,5 32,6 61,6 3,3 ------ ------ ------  1,88 1,53 2,65 0,74 0,92 23,17 23,16 0,01 0,00 23,16      0,39 0,39 0,00        2,16 2,39 2,88 2,17 Песок мелкий однород. 
слабольдист., в талом состоянии  

ср.плотн. водонасыщ. 

20/2181  К15/6 15м 13,00 0,0 0,0 0,3 0,6 25,1 64,1 5,3 4,6 ------ ------ ------  1,92 1,57 2,65 0,69 0,95 22,40 22,39 0,01 0,00 22,39      0,39 0,39 0,00        2,23 2,46 2,91 2,19 Песок ср.крупн. однород. 
слабольдист., в талом состоянии  

ср.плотн. водонасыщ. 

20/2182  К15/6 15м 15,40 0,0 0,0 0,5 1,0 14,0 70,6 12,3 1,6 ------ ------ ------ -0,10 1,88 1,52 2,65 0,74 0,92 23,34 23,33 0,01 0,00 23,33      0,40 0,40 0,00       0,07 2,16 2,40 2,89 2,17 Песок ср.крупн. однород. незасол. 

слабольдист., в талом состоянии  
рыхл. водонасыщ. 

20/2311  К15/7 8м 16,40 43,8 9,3 5,1 3,9 4,2 7,5 12,6 4,5 3,8 2,5 2,8  2,07 1,74 2,67 0,53 0,95 18,92 17,85 1,07 7,14 10,71 23,96 17,85 6,11 0,18  0,23 0,21 0,02        1,75 1,87 2,97 2,29 Грав.грунт нельдист. заполнитель: 

супесь песчанист., в талом 
состоянии  пластич. 

 

 

Примечание: * - проба не используется в расчетах статистики. 

Инженер-лаборант:                            Иванов И.Л. 

Зам. начальника лаборатории:          Скорсюк П.В.   
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Приложение Ж 

Результаты статистической обработки лабораторных определений свойств грунтов 

Наименование характеристики 

Кол-во значений 

характеристики 
Значения характеристики Коэф. 

вариа-

ции 

Коэф. надежности по 

грунту при 

доверительной 

вероятности 

Расчетные значения 

характеристики при 

доверительной 

вероятности 

общее 
взятое в 

расчет 
мин. макс. средн. 0,85 0,95 0,85 0,95 

ИГЭ 3ам Суглинок галечниковый, мерзлый, нельдистый, массивной криотекстуры, в талом состоянии твердый, прослоями 

полутвердый, аdQIII-IV 

 

Лаб. №№ 20/1674, 20/1682, 20/1684, 20/1685, 20/2151, 20/2154, 20/2161, 20/2174, 20/2190, 20/2196, 20/2198, 20/2206, 20/2212, 20/2213, 20/2215, 

20/2221, 20/2229, 20/2237, 20/2239, 20/2240, 20/2249, 20/2262, 20/2273, 20/2291 
Частиц >10 мм, % 24 24 18,0 36,3 27,3      

Частиц 10-5 мм, % 24 24 2,8 13,2 7,4      

Частиц 5-2 мм, % 24 24 1,9 7,9 4,8      

Частиц 2-1мм, % 24 24 1,4 8,2 4,1      

Частиц 1-0.5 мм, % 24 24 1,2 12,6 6,0      

Частиц 0.5-0.25 мм, % 24 24 1,4 18,4 9,6      

Частиц 0.25-0.1 мм, % 24 24 2,7 21,6 10,0      

Частиц 0.1-0.05 мм, % 24 24 3,6 10,7 7,4      

Частиц 0.05-0.01 мм, % 24 24 4,5 18,3 9,7      

Частиц 0.01-0.005мм, % 24 24 3,6 15,3 7,2      

Частиц 0.002-0.001мм, % 24 24 1,9 14,1 6,4      

Плотность грунта прир. сложения, г/см3 24 24 1,92 2,09 2,02 0,02 1,004 1,007 2,01 2,01 

Влажность на границе текучести, % 24 24 25,40 39,86 31,20 0,107     

Влажность на границе раскатывания, % 24 24 17,16 26,25 20,39 0,122     

Число пластичности, % 24 24 7,14 16,38 10,81      

Показатель текучести, д.е. 24 24 -0,43 0,23 -0,05      

Коэффициент водонасыщения, д.е. 24 24 0,77 0,95 0,89      

Коэффициент пористости прир., д.е. 24 24 0,50 0,73 0,61 0,093     

Содержание органич. веществ, % 10 10 1,32 3,10 2,28      
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Наименование характеристики 

Кол-во значений 

характеристики 
Значения характеристики Коэф. 

вариа-

ции 

Коэф. надежности по 

грунту при 

доверительной 

вероятности 

Расчетные значения 

характеристики при 

доверительной 

вероятности 

общее 
взятое в 

расчет 
мин. макс. средн. 0,85 0,95 0,85 0,95 

Плотность частиц грунта, г/см3 24 24 2,65 2,72 2,70 0,005     

Плотность сухого грунта, г/см3 24 24 1,56 1,81 1,69 0,035     

Степень засоленности грунта, % 7 7 0,03 0,11 0,05      

Общая влажность мерзлого грунта, % 24 24 15,22 25,34 19,98 0,12     

Влажность между лед. включениями, % 24 24 15,21 25,33 19,97 0,12     

Влажность за счет лед.включений, % 24 24 0,01 0,01 0,01      

Влажность за счет незамерзшей воды, % 24 24 9,95 15,22 11,83 0,122     

Влажность за счет порового льда, % 24 24 4,49 11,26 8,15      

Льдистость за счет видимых лед. включений, д.е. 24 24 0,00 0,00 0,00      

Льдистость суммарная, д.е. 24 24 0,09 0,20 0,15      

Льдистость за счет порового льда, д.е. 24 24 0,09 0,20 0,15      

Степень заполнения объема пор льдом и незамерзшей 

водой Sr, д.е. 

24 24 0,80 0,99 0,93      

Теплопроводн. в мерзлом состоянии, Вт/м/град 23 23 1,50 1,68 1,62      

Теплопроводн. в талом состоянии, Вт/м/град 23 23 1,32 1,49 1,43      

Объемн. теплоемк. в мерзлом сост., МДж/м3/град 23 23 2,13 2,30 2,26      

Объемн. теплоемк. в талом сост., МДж/м3/град 23 23 2,78 3,09 2,96      

Теплота таяния (замерзания) грунта, Дж/м3 24 24 27214026 61492696 45857390      

Температура начала замерзания грунта, °С 7 7 -0,20 -0,20 -0,20      

Концентрация порового раствора Cps, г/л 7 7 0,0013 0,0059 0,0029      

 ИГЭ 3м Суглинок мерзлый, нельдистый, массивной криотекстуры, в талом состоянии твердый, прослоями полутвердый, с прослоями 

супеси твердой, с примесью органического вещества, аdQIII-IV 

 

Лаб. №№ 20/1687, 20/1688, 20/1689, 20/1690, 20/1944, 20/1959, 20/2150, 20/2167, 20/2185, 20/2195, 20/2205, 20/2216, 20/2223, 20/2245, 20/2246, 

20/2247, 20/2250, 20/2258, 20/2259, 20/2264, 20/2277, 20/2285, 20/2292 
Частиц >10 мм, % 23 21 0,0 3,6 0,3      

Частиц 10-5 мм, % 23 21 0,0 4,4 0,4      

Частиц 5-2 мм, % 23 21 0,0 5,6 1,2      

Частиц 2-1мм, % 23 21 0,0 7,8 1,2      
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Наименование характеристики 

Кол-во значений 

характеристики 
Значения характеристики Коэф. 

вариа-

ции 

Коэф. надежности по 

грунту при 

доверительной 

вероятности 

Расчетные значения 

характеристики при 

доверительной 

вероятности 

общее 
взятое в 

расчет 
мин. макс. средн. 0,85 0,95 0,85 0,95 

Частиц 1-0.5 мм, % 23 21 0,0 12,7 1,7      

Частиц 0.5-0.25 мм, % 23 21 0,2 18,0 6,0      

Частиц 0.25-0.1 мм, % 23 21 0,2 67,0 29,2      

Частиц 0.1-0.05 мм, % 23 21 7,3 29,5 14,9      

Частиц 0.05-0.01 мм, % 23 21 3,6 34,8 18,4      

Частиц 0.01-0.005мм, % 23 21 3,9 28,5 14,2      

Частиц 0.002-0.001мм, % 23 21 3,6 24,3 12,5      

Плотность грунта прир. сложения, г/см3 23 21 1,84 1,97 1,91 0,021 1,005 1,008 1,90 1,90 

Влажность на границе текучести, % 23 21 29,98 45,92 37,40 0,147     

Влажность на границе раскатывания, % 23 21 20,17 35,12 27,96 0,152     

Число пластичности, % 23 21 7,04 14,73 9,44      

Показатель текучести, д.е. 23 21 -0,61 0,24 -0,06      

Коэффициент водонасыщения, д.е. 23 21 0,87 0,96 0,92      

Коэффициент пористости прир., д.е. 23 21 0,67 0,98 0,80 0,111     

Содержание органич. веществ, % 10 10 2,96 5,12 3,93      

Плотность частиц грунта, г/см3 23 21 2,69 2,72 2,70 0,003     

Плотность сухого грунта, г/см3 23 21 1,38 1,62 1,50 0,048     

Степень засоленности грунта, % 4 4 0,02 0,12 0,06      

Общая влажность мерзлого грунта, % 23 21 21,69 33,77 27,53 0,129     

Влажность между лед. включениями, % 23 21 21,68 33,76 27,52 0,129     

Влажность за счет лед.включений, % 23 21 0,00 0,01 0,01      

Влажность за счет незамерзшей воды, % 23 21 11,70 20,37 16,29 0,146     

Влажность за счет порового льда, % 23 21 7,00 16,23 11,23      

Льдистость за счет видимых лед. включений, д.е. 23 21 0,00 0,00 0,00      

Льдистость суммарная, д.е. 23 21 0,13 0,25 0,19      

Льдистость за счет порового льда, д.е. 23 21 0,13 0,25 0,19      

Степень заполнения объема пор льдом и незамерзшей 

водой Sr, д.е. 

23 21 0,90 0,99 0,96      

Коэффициент оттаивания Ath, д.е. 6 6 0,024 0,032 0,028 0,133     

Коэффициент сжимаемости при оттаивании, 1/МПа 6 6 0,116 0,165 0,142 0,128     
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Наименование характеристики 

Кол-во значений 

характеристики 
Значения характеристики Коэф. 

вариа-

ции 

Коэф. надежности по 

грунту при 

доверительной 

вероятности 

Расчетные значения 

характеристики при 

доверительной 

вероятности 

общее 
взятое в 

расчет 
мин. макс. средн. 0,85 0,95 0,85 0,95 

Коэффициент сжимаемости мерзлого грунта mf, МПа-1 6 6 0,031 0,042 0,037 0,104     

Модуль деформации мёрзлого грунта E, МПа 6 6 19,0 25,8 21,9 0,108     

Предельно длительное эквивалент. сцепление Ceq, МПа 6 6 0,114 0,142 0,127 0,089     

Теплопроводн. в мерзлом состоянии, Вт/м/град 22 20 1,59 1,67 1,63      

Теплопроводн. в талом состоянии, Вт/м/град 22 20 1,41 1,52 1,48      

Объемн. теплоемк. в мерзлом сост., МДж/м3/град 22 20 2,21 2,31 2,26      

Объемн. теплоемк. в талом сост., МДж/м3/град 22 20 2,95 3,19 3,09      

Теплота таяния (замерзания) грунта, Дж/м3 23 21 38016680 74832440 56197946      

Температура начала замерзания грунта, °С 4 4 -0,20 -0,20 -0,20      

Концентрация порового раствора Cps, г/л 4 4 0,0006 0,0048 0,0022      

 ИГЭ 4 Суглинок тугопластичный, с прослоями мягкопластичного, с прослоями песка мелкого влажного, с примесью органического 

вещества, adQIII-IV 

 

Лаб. №№ 20/1936, 20/1950, 20/2146, 20/2165, 20/2184, 20/2222, 20/2224, 20/2231, 20/2232, 20/2241, 20/2243, 20/2268, 20/2275, 20/2280, 20/2281 
Частиц 5-2 мм, % 15 15 0,0 2,0 0,4      

Частиц 2-1мм, % 15 15 0,0 2,3 0,6      

Частиц 1-0.5 мм, % 15 15 0,1 16,1 2,5      

Частиц 0.5-0.25 мм, % 15 15 4,2 36,6 12,9      

Частиц 0.25-0.1 мм, % 15 15 14,1 50,7 24,0      

Частиц 0.1-0.05 мм, % 15 15 8,0 18,0 11,4      

Частиц 0.05-0.01 мм, % 15 15 8,1 24,1 18,7      

Частиц 0.01-0.005мм, % 15 15 5,3 21,3 14,2      

Частиц 0.002-0.001мм, % 15 15 4,0 23,2 15,3      

Модуль деф. при P=0.1-0.2 МПа естеств., МПа 6 6 2,9 4,6 3,8      

Влажность природная, % 15 15 21,69 30,46 25,75 0,089     

Плотность грунта прир. сложения, г/см3 15 15 1,82 1,95 1,89 0,016 1,005 1,007 1,88 1,88 

Влажность на границе текучести, % 15 15 25,79 38,19 32,49 0,1     

Влажность на границе раскатывания, % 15 15 17,02 24,85 20,65 0,087     

Число пластичности, % 15 15 8,28 15,33 11,84      



 

            

            

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

           

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а
 

           

И
н

в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 

          

       

ЯСП/ТМН/25-22-ИГИ-2.1.1-Ж 

Лист  

       
5 

 

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

 

112 

Наименование характеристики 

Кол-во значений 

характеристики 
Значения характеристики Коэф. 

вариа-

ции 

Коэф. надежности по 

грунту при 

доверительной 

вероятности 

Расчетные значения 

характеристики при 

доверительной 

вероятности 

общее 
взятое в 

расчет 
мин. макс. средн. 0,85 0,95 0,85 0,95 

Показатель текучести, д.е. 15 15 0,26 0,65 0,43      

Коэффициент водонасыщения, д.е. 15 15 0,77 0,96 0,87      

Коэффициент пористости прир., д.е. 15 15 0,73 0,89 0,80 0,062     

Содержание органич. веществ, % 10 10 2,97 5,69 4,00      

Плотность частиц грунта, г/см3 15 15 2,69 2,72 2,71 0,004     

Плотность сухого грунта, г/см3 15 15 1,43 1,56 1,50 0,026     

Модуль деформации Emoed естеств., МПа 6 6 11,3 16,4 13,4 0,147     

Тангенс угла внут. трения (естеств., конс.) 6 6 0,35(19,3°) 0,39(21,2°) 0,37(20,2°) 0,047 1,023 1,04 0,36(19,8

°) 

0,35(19,5

°) 

Удельное сцепление, кПа (естеств., конс.) 6 6 19,167 23,333 21,833 0,073 1,036 1,064 21,076 20,522 

Степень засоленности грунта, % 4 4 0,02 0,03 0,02      

Теплопроводн. в мерзлом состоянии, Вт/м/град 15 15 1,49 1,68 1,60      

Теплопроводн. в талом состоянии, Вт/м/град 15 15 1,32 1,51 1,44      

Объемн. теплоемк. в мерзлом сост., МДж/м3/град 15 15 2,12 2,30 2,21      

Объемн. теплоемк. в талом сост., МДж/м3/град 15 15 2,81 3,14 3,00      

 ИГЭ 4м Суглинок мерзлый, слабольдистый, слоистой криотекстуры, в талом состоянии тугопластичный, прослоями 

мягкопластичный, с прослоями супеси пластичной, с примесью органического вещества, аdQIII-IV 

 

Лаб. №№ 20/1675, 20/1681, 20/1935, 20/1939, 20/1948, 20/1949, 20/1951, 20/2147, 20/2156, 20/2157, 20/2158, 20/2166, 20/2175, 20/2176, 20/2179, 

20/2183, 20/2186, 20/2187, 20/2191, 20/2192, 20/2193, 20/2194, 20/2199, 20/2200, 20/2201, 20/2202, 20/2203, 20/2207, 20/2208, 20/2209, 20/2225, 

20/2226, 20/2227, 20/2228, 20/2230, 20/2242, 20/2251, 20/2252, 20/2254, 20/2260, 20/2261, 20/2263, 20/2267, 20/2286, 20/2290 
Частиц >10 мм, % 45 45 0,0 3,4 0,2      

Частиц 10-5 мм, % 45 45 0,0 6,2 0,3      

Частиц 5-2 мм, % 45 45 0,0 5,2 0,6      

Частиц 2-1мм, % 45 45 0,0 4,2 0,7      

Частиц 1-0.5 мм, % 45 45 0,0 22,4 1,8      

Частиц 0.5-0.25 мм, % 45 45 0,2 47,0 11,3      

Частиц 0.25-0.1 мм, % 45 45 3,4 65,6 29,6      

Частиц 0.1-0.05 мм, % 45 45 7,3 23,3 13,2      
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Наименование характеристики 

Кол-во значений 

характеристики 
Значения характеристики Коэф. 

вариа-

ции 

Коэф. надежности по 

грунту при 

доверительной 

вероятности 

Расчетные значения 

характеристики при 

доверительной 

вероятности 

общее 
взятое в 

расчет 
мин. макс. средн. 0,85 0,95 0,85 0,95 

Частиц 0.05-0.01 мм, % 45 45 6,5 30,7 16,8      

Частиц 0.01-0.005мм, % 45 45 4,0 27,6 12,6      

Частиц 0.002-0.001мм, % 45 45 2,5 28,6 12,8      

Плотность грунта прир. сложения, г/см3 45 45 1,81 1,95 1,88 0,016 1,002 1,004 1,88 1,88 

Влажность на границе текучести, % 45 45 28,73 46,21 34,17 0,12     

Влажность на границе раскатывания, % 45 45 17,10 33,04 23,36 0,142     

Число пластичности, % 45 45 7,17 16,52 10,81      

Показатель текучести, д.е. 45 45 0,27 0,73 0,46      

Коэффициент водонасыщения, д.е. 45 45 0,79 0,99 0,90      

Коэффициент пористости прир., д.е. 45 45 0,72 1,01 0,84 0,08     

Содержание органич. веществ, % 10 10 2,96 6,05 4,39      

Плотность частиц грунта, г/см3 45 45 2,70 2,73 2,70 0,003     

Плотность сухого грунта, г/см3 45 45 1,35 1,57 1,47 0,035     

Степень засоленности грунта, % 12 12 0,02 0,04 0,03      

Общая влажность мерзлого грунта, % 45 45 21,88 36,54 28,33 0,124     

Влажность между лед. включениями, % 45 45 17,10 33,04 23,36 0,142     

Влажность за счет лед.включений, % 45 45 2,23 9,08 4,97      

Влажность за счет незамерзшей воды, % 45 45 9,92 19,16 13,71 0,15     

Влажность за счет порового льда, % 45 45 1,55 13,88 9,66      

Льдистость за счет видимых лед. включений, д.е. 45 45 0,04 0,15 0,08      

Льдистость суммарная, д.е. 45 45 0,11 0,29 0,24      

Льдистость за счет порового льда, д.е. 45 45 0,02 0,21 0,16      

Степень заполнения объема пор льдом и незамерзшей 

водой Sr, д.е. 

45 45 0,64 0,93 0,78      

Коэффициент оттаивания Ath, д.е. 6 6 0,069 0,085 0,077 0,076     

Коэффициент сжимаемости при оттаивании, 1/МПа 6 6 0,173 0,197 0,181 0,065     

Коэффициент сжимаемости мерзлого грунта mf, МПа-1 6 6 0,052 0,066 0,060 0,093     

Модуль деформации мёрзлого грунта E, МПа 6 6 12,1 15,4 13,5 0,094     

Предельно длительное эквивалент. сцепление Ceq, МПа 6 6 0,091 0,121 0,109 0,114     

Теплопроводн. в мерзлом состоянии, Вт/м/град 39 39 1,50 1,69 1,62      
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Наименование характеристики 

Кол-во значений 

характеристики 
Значения характеристики Коэф. 

вариа-

ции 

Коэф. надежности по 

грунту при 

доверительной 

вероятности 

Расчетные значения 

характеристики при 

доверительной 

вероятности 

общее 
взятое в 

расчет 
мин. макс. средн. 0,85 0,95 0,85 0,95 

Теплопроводн. в талом состоянии, Вт/м/град 39 39 1,34 1,55 1,47      

Объемн. теплоемк. в мерзлом сост., МДж/м3/град 39 39 2,14 2,31 2,23      

Объемн. теплоемк. в талом сост., МДж/м3/град 39 39 2,83 3,27 3,05      

Теплота таяния (замерзания) грунта, Дж/м3 45 45 33013114 87937624 71631583      

Температура начала замерзания грунта, °С 12 12 -0,20 -0,20 -0,20      

Концентрация порового раствора Cps, г/л 12 12 0,0007 0,0012 0,0009      

 ИГЭ 7 Песок мелкий средней плотности, водонасыщенный, реже влажный, с прослоями супеси пластичной, аdQIII-IV 

 

Лаб. №№ 20/2233, 20/2282, 20/2295, 20/2296, 20/2297, 20/2298, 20/2299, 20/2300, 20/2301, 20/2302 
Частиц 10-5 мм, % 10 10 0,0 0,1 0,0      

Частиц 5-2 мм, % 10 10 0,0 0,3 0,1      

Частиц 2-1мм, % 10 10 0,1 0,8 0,3      

Частиц 1-0.5 мм, % 10 10 0,3 1,8 0,9      

Частиц 0.5-0.25 мм, % 10 10 23,0 41,7 33,2      

Частиц 0.25-0.1 мм, % 10 10 36,9 60,9 46,3      

Частиц 0.1-0.05 мм, % 10 10 15,5 24,6 19,2      

Влажность природная, % 10 10 15,23 24,90 21,44 0,138     

Плотность грунта прир. сложения, г/см3 10 10 1,86 1,95 1,91 0,015 1,005 1,009 1,90 1,89 

Коэффициент водонасыщения, д.е. 10 10 0,64 0,88 0,82      

Коэффициент пористости прир., д.е. 10 10 0,63 0,75 0,69 0,066     

Плотность частиц грунта, г/см3 10 10 2,65 2,66 2,66 0,001     

Плотность сухого грунта, г/см3 10 10 1,51 1,63 1,57 0,027     

Степень засоленности грунта, % 3 3 0,02 0,03 0,02      

Теплопроводн. в мерзлом состоянии, Вт/м/град 10 10 2,11 2,50 2,39      

Теплопроводн. в талом состоянии, Вт/м/град 10 10 1,89 2,28 2,17      

Объемн. теплоемк. в мерзлом сост., МДж/м3/град 10 10 2,06 2,22 2,17      

Объемн. теплоемк. в талом сост., МДж/м3/град 10 10 2,53 2,99 2,85      
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Наименование характеристики 

Кол-во значений 

характеристики 
Значения характеристики Коэф. 

вариа-

ции 

Коэф. надежности по 

грунту при 

доверительной 

вероятности 

Расчетные значения 

характеристики при 

доверительной 

вероятности 

общее 
взятое в 

расчет 
мин. макс. средн. 0,85 0,95 0,85 0,95 

ИГЭ 7м Песок мелкий мерзлый, слабольдистый, реже льдистый, массивной криотекстуры, в талом состоянии средней плотности, 

водонасыщеный, с прослоями супеси, аdQIII-IV 

 

Лаб. №№ 20/1670, 20/1672, 20/1677, 20/1692, 20/1937, 20/1938, 20/1941, 20/1945, 20/1953, 20/1955, 20/1958, 20/1960, 20/1961, 20/2148, 20/2153, 

20/2160, 20/2163, 20/2169, 20/2171, 20/2180, 20/2188, 20/2204, 20/2210, 20/2211, 20/2217, 20/2218, 20/2219, 20/2220, 20/2238, 20/2244, 20/2253, 

20/2255, 20/2256, 20/2265, 20/2266, 20/2271, 20/2274, 20/2276, 20/2278, 20/2279, 20/2287, 20/2288 
Частиц 5-2 мм, % 42 42 0,0 3,9 0,4      

Частиц 2-1мм, % 42 42 0,0 4,1 0,7      

Частиц 1-0.5 мм, % 42 42 0,1 11,0 2,2      

Частиц 0.5-0.25 мм, % 42 42 5,0 44,5 25,0      

Частиц 0.25-0.1 мм, % 42 42 30,1 83,1 58,6      

Частиц 0.1-0.05 мм, % 42 42 3,3 24,8 13,2      

Плотность грунта прир. сложения, г/см3 42 42 1,83 1,99 1,90 0,018 1,003 1,005 1,89 1,89 

Коэффициент водонасыщения, д.е. 42 42 0,80 0,90 0,86      

Коэффициент пористости прир., д.е. 42 42 0,60 0,88 0,72 0,077     

Плотность частиц грунта, г/см3 42 42 2,65 2,66 2,65 0,001     

Плотность сухого грунта, г/см3 42 42 1,41 1,66 1,54 0,032     

Степень засоленности грунта, % 6 6 0,02 0,09 0,04      

Общая влажность мерзлого грунта, % 42 42 20,08 29,73 23,53 0,091     

Влажность между лед. включениями, % 42 42 20,07 29,72 23,52 0,091     

Влажность за счет лед.включений, % 42 42 0,01 0,01 0,01      

Влажность за счет незамерзшей воды, % 42 42 0,00 0,00 0,00      

Влажность за счет порового льда, % 42 42 20,07 29,72 23,52      

Льдистость за счет видимых лед. включений, д.е. 42 42 0,00 0,00 0,00      

Льдистость суммарная, д.е. 42 42 0,37 0,47 0,40      

Льдистость за счет порового льда, д.е. 42 42 0,37 0,47 0,40      

Степень заполнения объема пор льдом и незамерзшей 

водой Sr, д.е. 

42 42 0,88 0,99 0,95      

Коэффициент оттаивания Ath, д.е. 6 6 0,017 0,027 0,022 0,192     
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Наименование характеристики 

Кол-во значений 

характеристики 
Значения характеристики Коэф. 

вариа-

ции 

Коэф. надежности по 

грунту при 

доверительной 

вероятности 

Расчетные значения 

характеристики при 

доверительной 

вероятности 

общее 
взятое в 

расчет 
мин. макс. средн. 0,85 0,95 0,85 0,95 

Коэффициент сжимаемости при оттаивании, 1/МПа 6 6 0,030 0,048 0,036 0,171     

Коэффициент сжимаемости мерзлого грунта mf, МПа-1 6 6 0,029 0,038 0,034 0,099     

Модуль деформации мёрзлого грунта E, МПа 6 6 21,1 27,6 24,0 0,101     

Предельно длительное эквивалент. сцепление Ceq, МПа 6 6 0,190 0,255 0,223 0,101     

Теплопроводн. в мерзлом состоянии, Вт/м/град 42 42 2,32 2,53 2,44      

Теплопроводн. в талом состоянии, Вт/м/град 42 42 2,09 2,31 2,22      

Объемн. теплоемк. в мерзлом сост., МДж/м3/град 42 42 2,13 2,23 2,19      

Объемн. теплоемк. в талом сост., МДж/м3/град 42 42 2,84 3,04 2,92      

Теплота таяния (замерзания) грунта, Дж/м3 42 42 111478440 140491616 120986101      

Температура начала замерзания грунта, °С 6 6 -0,10 -0,10 -0,10      

Концентрация порового раствора Cps, г/л 6 6 0,0008 0,0041 0,0017      

 ИГЭ 8 Гравийный грунт водонасыщенный, реже влажный, с супесчаным заполнителем пластичной консистенции, аdQIII-IV 

 

Лаб. №№ 20/1671, 20/2283, 20/2284, 20/2303, 20/2304, 20/2305 
Частиц >10 мм, % 6 6 34,6 41,3 37,6      

Частиц 10-5 мм, % 6 6 6,5 12,2 9,2      

Частиц 5-2 мм, % 6 6 4,4 7,1 5,7      

Частиц 2-1мм, % 6 6 2,5 4,2 3,1      

Частиц 1-0.5 мм, % 6 6 3,1 7,3 5,0      

Частиц 0.5-0.25 мм, % 6 6 5,2 14,2 7,5      

Частиц 0.25-0.1 мм, % 6 6 6,0 11,0 8,6      

Частиц 0.1-0.05 мм, % 6 6 3,3 10,6 6,8      

Частиц 0.05-0.01 мм, % 6 6 6,5 8,5 7,6      

Частиц 0.01-0.005мм, % 6 6 3,3 5,8 4,5      

Частиц 0.002-0.001мм, % 6 6 3,7 5,1 4,4      

Влажность природная, % 6 6 10,74 14,52 12,21 0,123     

Плотность грунта прир. сложения, г/см3 6 6 2,05 2,12 2,09 0,012 1,006 1,01 2,07 2,07 

Влажность на границе текучести, % 6 6 13,41 18,64 15,75 0,122     

Влажность на границе раскатывания, % 6 6 9,46 13,71 10,78 0,148     
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Наименование характеристики 

Кол-во значений 

характеристики 
Значения характеристики Коэф. 

вариа-

ции 

Коэф. надежности по 

грунту при 

доверительной 

вероятности 

Расчетные значения 

характеристики при 

доверительной 

вероятности 

общее 
взятое в 

расчет 
мин. макс. средн. 0,85 0,95 0,85 0,95 

Число пластичности, % 6 6 3,89 5,87 4,98      

Показатель текучести, д.е. 6 6 0,16 0,37 0,29      

Коэффициент водонасыщения, д.е. 6 6 0,65 0,83 0,75      

Коэффициент пористости прир., д.е. 6 6 0,40 0,47 0,44 0,065     

Плотность частиц грунта, г/см3 6 6 2,67 2,68 2,67 0,002     

Плотность сухого грунта, г/см3 6 6 1,83 1,91 1,86 0,019     

Степень засоленности грунта, % 3 3 0,02 0,03 0,02      

Коэффициент истираемости, д.е. 6 6 0,23 0,30 0,27 0,092     

Влажность заполнителя крупнообломочных грунтов, % 6 6 10,74 14,52 12,21      

Теплопроводн. в мерзлом состоянии, Вт/м/град 6 6 1,67 1,79 1,74      

Теплопроводн. в талом состоянии, Вт/м/град 6 6 1,55 1,67 1,62      

Объемн. теплоемк. в мерзлом сост., МДж/м3/град 6 6 2,12 2,26 2,19      

Объемн. теплоемк. в талом сост., МДж/м3/град 6 6 2,53 2,77 2,65      

 ИГЭ 8м Гравийный грунт мерзлый нельдистый, прослоями слабольдистый, корковой криотекстуры, с супесчаным заполнителем, в 

талом состоянии пластичной консистенции, аdQIII-IV 

 

Лаб. №№ 20/1676, 20/1691, 20/2164, 20/2269, 20/2306, 20/2307, 20/2308, 20/2309, 20/2310, 20/2311 
Частиц >10 мм, % 10 10 34,1 47,0 43,1      

Частиц 10-5 мм, % 10 10 5,1 15,6 9,3      

Частиц 5-2 мм, % 10 10 1,8 6,3 4,6      

Частиц 2-1мм, % 10 10 2,1 4,7 3,3      

Частиц 1-0.5 мм, % 10 10 2,2 5,7 3,9      

Частиц 0.5-0.25 мм, % 10 10 3,5 16,8 6,8      

Частиц 0.25-0.1 мм, % 10 10 4,8 12,6 8,3      

Частиц 0.1-0.05 мм, % 10 10 4,5 10,3 7,6      

Частиц 0.05-0.01 мм, % 10 10 2,9 8,1 5,9      

Частиц 0.01-0.005мм, % 10 10 2,5 5,1 3,8      

Частиц 0.002-0.001мм, % 10 10 2,1 5,2 3,5      

Плотность грунта прир. сложения, г/см3 10 10 2,01 2,08 2,05 0,013 1,004 1,007 2,04 2,04 
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Наименование характеристики 

Кол-во значений 

характеристики 
Значения характеристики Коэф. 

вариа-

ции 

Коэф. надежности по 

грунту при 

доверительной 

вероятности 

Расчетные значения 

характеристики при 

доверительной 

вероятности 

общее 
взятое в 

расчет 
мин. макс. средн. 0,85 0,95 0,85 0,95 

Влажность на границе текучести, % 10 10 22,48 27,50 24,90 0,069     

Влажность на границе раскатывания, % 10 10 16,74 21,74 19,01 0,09     

Число пластичности, % 10 10 3,22 6,76 5,88      

Показатель текучести, д.е. 10 10 0,07 0,28 0,20      

Коэффициент водонасыщения, д.е. 10 10 0,92 0,98 0,96      

Коэффициент пористости прир., д.е. 10 10 0,52 0,64 0,56 0,074     

Плотность частиц грунта, г/см3 10 10 2,66 2,68 2,67 0,003     

Плотность сухого грунта, г/см3 10 10 1,63 1,75 1,71 0,026     

Степень засоленности грунта, % 3 3 0,02 0,04 0,03      

Влажность заполнителя крупнообломочных грунтов, % 10 10 18,35 23,18 20,17      

Общая влажность мерзлого грунта, % 10 10 18,35 23,18 20,17 0,084     

Влажность между лед. включениями, % 10 10 16,74 21,74 18,98 0,089     

Влажность за счет лед.включений, % 10 10 0,43 1,76 1,19      

Влажность за счет незамерзшей воды, % 10 10 6,69 8,70 7,60 0,09     

Влажность за счет порового льда, % 10 10 10,05 13,04 11,38      

Льдистость за счет видимых лед. включений, д.е. 10 10 0,01 0,03 0,02      

Льдистость суммарная, д.е. 10 10 0,22 0,26 0,24      

Льдистость за счет порового льда, д.е. 10 10 0,19 0,24 0,22      

Степень заполнения объема пор льдом и незамерзшей 

водой Sr, д.е. 

10 10 0,89 1,01 0,95      

Теплопроводн. в мерзлом состоянии, Вт/м/град 10 10 1,85 1,89 1,87      

Теплопроводн. в талом состоянии, Вт/м/град 10 10 1,73 1,78 1,76      

Объемн. теплоемк. в мерзлом сост., МДж/м3/град 10 10 2,28 2,31 2,30      

Объемн. теплоемк. в талом сост., МДж/м3/град 10 10 2,93 3,08 3,01      

Теплота таяния (замерзания) грунта, Дж/м3 10 10 67558896 79153344 71847436      

Концентрация порового раствора Cps, г/л 3 3 0,0011 0,0020 0,0015      
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Наименование характеристики 

Кол-во значений 

характеристики 
Значения характеристики Коэф. 

вариа-

ции 

Коэф. надежности по 

грунту при 

доверительной 

вероятности 

Расчетные значения 

характеристики при 

доверительной 

вероятности 

общее 
взятое в 

расчет 
мин. макс. средн. 0,85 0,95 0,85 0,95 

ИГЭ 15м Песок средней крупности мерзлый, слабольдистый, реже льдистый, массивной криотекстуры, в талом состоянии средней 

плотности, реже рыхлый, водонасыщенный, реже средней степени водонасыщения, аdQIII-IV 

 

Лаб. №№ 20/1673, 20/1678, 20/1679, 20/1680, 20/1683, 20/1940, 20/1942, 20/1943, 20/1946, 20/1947, 20/1952, 20/1954, 20/1956, 20/1957, 20/2149, 

20/2152, 20/2155, 20/2159, 20/2162, 20/2168, 20/2170, 20/2172, 20/2173, 20/2177, 20/2178, 20/2181, 20/2182, 20/2189, 20/2197, 20/2214, 20/2234, 

20/2236, 20/2248, 20/2257, 20/2270, 20/2272, 20/2289 
Частиц >10 мм, % 37 37 0,0 7,3 0,4      

Частиц 10-5 мм, % 37 37 0,0 10,1 0,4      

Частиц 5-2 мм, % 37 37 0,0 5,5 0,7      

Частиц 2-1мм, % 37 37 0,0 9,6 1,7      

Частиц 1-0.5 мм, % 37 37 0,6 32,9 11,5      

Частиц 0.5-0.25 мм, % 37 37 31,0 74,1 55,5      

Частиц 0.25-0.1 мм, % 37 37 5,3 42,0 21,9      

Частиц 0.1-0.05 мм, % 37 37 1,6 20,9 8,0      

Плотность грунта прир. сложения, г/см3 37 37 1,85 2,00 1,91 0,016 1,003 1,005 1,90 1,90 

Коэффициент водонасыщения, д.е. 37 37 0,53 0,90 0,83      

Коэффициент пористости прир., д.е. 37 37 0,59 0,78 0,69 0,07     

Плотность частиц грунта, г/см3 37 37 2,64 2,65 2,65 0,001     

Плотность сухого грунта, г/см3 37 37 1,49 1,67 1,57 0,029     

Степень засоленности грунта, % 8 8 0,01 0,09 0,05      

Общая влажность мерзлого грунта, % 37 37 12,14 26,52 21,60 0,131     

Влажность между лед. включениями, % 37 37 12,13 26,51 21,59 0,131     

Влажность за счет лед.включений, % 37 37 0,01 0,01 0,01      

Влажность за счет незамерзшей воды, % 37 37 0,00 0,00 0,00      

Влажность за счет порового льда, % 37 37 12,13 26,51 21,59      

Льдистость за счет видимых лед. включений, д.е. 37 37 0,00 0,00 0,00      

Льдистость суммарная, д.е. 37 37 0,22 0,44 0,38      

Льдистость за счет порового льда, д.е. 37 37 0,22 0,44 0,38      
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Наименование характеристики 

Кол-во значений 

характеристики 
Значения характеристики Коэф. 

вариа-

ции 

Коэф. надежности по 

грунту при 

доверительной 

вероятности 

Расчетные значения 

характеристики при 

доверительной 

вероятности 

общее 
взятое в 

расчет 
мин. макс. средн. 0,85 0,95 0,85 0,95 

Степень заполнения объема пор льдом и незамерзшей 

водой Sr, д.е. 

37 37 0,58 0,99 0,91      

Коэффициент оттаивания Ath, д.е. 6 6 0,019 0,028 0,022 0,15     

Коэффициент сжимаемости при оттаивании, 1/МПа 6 6 0,027 0,045 0,033 0,207     

Коэффициент сжимаемости мерзлого грунта mf, МПа-1 6 6 0,023 0,035 0,027 0,164     

Модуль деформации мёрзлого грунта E, МПа 6 6 22,9 34,8 30,2 0,147     

Предельно длительное эквивалент. сцепление Ceq, МПа 6 6 0,222 0,281 0,251 0,095     

Теплопроводн. в мерзлом состоянии, Вт/м/град 37 37 1,93 2,52 2,40      

Теплопроводн. в талом состоянии, Вт/м/град 37 37 1,72 2,32 2,17      

Объемн. теплоемк. в мерзлом сост., МДж/м3/град 37 37 1,95 2,24 2,16      

Объемн. теплоемк. в талом сост., МДж/м3/град 37 37 2,36 3,02 2,86      

Теплота таяния (замерзания) грунта, Дж/м3 37 37 67092600 132013080 113196797      

Температура начала замерзания грунта, °С 8 8 -0,10 -0,10 -0,10      

Концентрация порового раствора Cps, г/л 8 8 0,0006 0,0051 0,0024      
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Приложение И 

Нормативные и расчетные характеристики физико-механических свойств талых грунтов 

№ 

ИГЭ 
Наименование ИГЭ 

Рекомендуемые нормативные значения 

Рекомендуемые расчетные значения 

по деформациям α=0,85 
по несущей способности 

α=0,95 

ρ, 

г/см3 
e IL 0  

С, 

кПа 

E, 

МПа 

ρII, 

г/см3 
II,0 

СII, 

Кпа 

ρI, 

г/см3 
I,0 

СI, 

Кпа 

4 

Суглинок тугопластич-

ный, прослоями мягко-

пластичный, с приме-

сью органического ве-

щества, аdQIII-IV 

1,89 0,87 0,43 20 22 13 1,88 20 21 1,88 19 21 

7 

Песок мелкий, средней 

плотности, водонасы-

щенный, реже влажный, 

аdQIII-IV 

1,91 0,69 - 30 1 24 1,90 30 1 1,89 27 1 

8 

Гравийный грунт влаж-

ный, прослоями водона-

сыщенный, с супесча-

ным заполнителем пла-

стичной консистенции, 

аdQIII-IV 

2,09 0,44 0,29* 21 6 31 2,07 21 6 2,07 19 4 

 

Примечание: 

Для ИГЭ 7 нормативные и расчетные значения механических свойств приведены по СП 22.13330.2016; 

Для ИГЭ 8 нормативные значения прочностных и деформационных свойств рассчитаны по методике ДальНИИС; 

* – значения приведены для заполнителя 
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Нормативные и расчетные характеристики физико-механических свойств мерзлых грунтов 

Наименование показателей по ГОСТ 25100-

2011, СП 25.13330.2012 
Ед. изм 

Номер ИГЭ 

3м 3ам 4м 7м 8м 15м 

Влажность суммарная Wtot % 27,53 19,98 28,33 23,53 20,17 21,60 

Влажность между ледяных включений Wm % 27,52 19,97 23,36 23,52 18,98 21,59 

Влажность за счет ледяных включений Wi % 0,01 0,01 4,97 0,01 1,19 0,01 

Влажность за счет незамерзшей воды Ww % 16,29 11,83 13,71 0,00 7,60 0,00 

Влажность за счет порового льда Wiс % 11,23 8,15 9,66 23,52 11,38 21,59 

Плотность грунта в мерзлом состоянии: 

по деформациям 0,85 

по несущей способности 0,95 

ρf 

ρfII 

ρfI 

г/см3 

г/см3 

г/см3 

1,91 

1,90 

1,90 

2,02 

2,01 

2,01 

1,88 

1,88 

1,88 

1,90 

1,89 

1,89 

2,05 

2,04 

2,04 

1,91 

1,90 

1,90 

Плотность частиц грунта в мерзлом состо-

янии 
ρs г/см3 2,70 2,70 2,70 2,65 2,67 2,65 

Плотность скелета грунта ρdf г/см3 1,50 1,69 1,47 1,54 1,71 1,57 

Число пластичности Ip % 9,44 10,81 10,81 - 5,88** - 

Показатель текучести IL д.ед -0,06 -0,05 0,46 - 0,20** - 

Коэффициент пористости еf д.ед 0,80 0,61 0,84 0,72 0,56 0,69 

Льдистость суммарная Itot д.ед 0,19 0,15 0,24 0,40 0,24 0,38 

Льдистость за счет порового льда Ic д.ед 0,19 0,15 0,16 0,40 0,22 0,38 

Льдистость за счет ледяных включений Ii д.ед 0,00 0,00 0,08 0,00 0,02 0,00 

Степень заполнения льдом и незамерзшей 

водой пор мерзлого грунта 
Sr д.ед 0,96 0,93 0,78 0,95 0,95 0,91 

Степень засолённости грунта Dsal % 0,06 0,05 0,03 0,04 0,06 0,05 

Концентрация порового раствора Cps д.ед 0,0022 0,0029 0,0009 0,0017 0,0057 0,0024 

Содержание органического вещества Ir % 3,93 2,28 4,39 - - - 

Расчетное давление на мерзлые грунты  

под нижним концом сваи на глубине  

3-5м/10м/15м (при ср. тем-ре гр-та -1,0°С) 

 

R* кПа 

850 

950 

1100 

850 

950 

1100 

850 

950 

1100 

1400 

1650 

1800 

3500 2100 

Расчетное сопротивление мерзлых грунтов 

по поверхности смерзания 
Rаf* кПа 100 100 100 130 100** 130 

Расчетное сопротивление мерзлых грунтов 

cдвигу по грунту 
Rsh* кПа 120 120 120 170 120** 170 

Коэффициент оттаивания Аth д.ед 0,028 - 0,077 0,022 - 0,022 

Коэффициент сжимаемости при оттаива-

нии 
mth Мпа-1 0,142 - 0,181 0,036 - 0,033 

Модуль деформации мерзлого грунта Еf МПа 22 - 14 24 - 30 

Коэффициент сжимаемости мерзлого 

грунта 
Mf Мпа-1 0,037 - 0,060 0,034 - 0,027 

Предельно длительное эквивалентное 

сцепление 
Сeq МПа 0,127 - 0,109 0,223 - 0,251 

Теплопроводность в мерзлом состоянии λf Вт/м/°С) 1,63 1,62 1,62 2,44 1,87 2,40 

Теплопроводность, в талом состоянии  λth Вт/м/°С) 1,48 1,43 1,47 2,22 1,76 2,17 

Объемная теплоемкость в мерзлом состоя-

нии 
Cf МДж/м3/°С 2,26 2,26 2,23 2,19 2,30 2,16 

Объемная теплоемкость в талом состоянии Сth МДж/м3/°С 3,09 2,96 3,05 2,92 3,01 2,86 

Температура начала замерзания грунта Тbf 0С -0,20 -0,20 -0,20 -0,10 -0,15** -0,10 

* - нормативные и расчетные значения даны по СП 25.13330.2020; 

** – значения приведены для заполнителя. 
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Приложение К 

 

Расчет прочностных и деформационных характеристик грунтов ИГЭ 8

I. Исходные данные к расчету:

1. Показатель текучести 0,28 д.е.

2. Число пластичности 0,0498 д.е.

3. Коэффициент истираемости 0,27 д.е.

4. Содержание заполнителя D< 2мм 47,5 %

5. Содержание всех частиц с D> 2мм 52,5 %

II. Последовательность расчета:

1. Физический эквивалент грунта определяется по формуле:

0,058

2. Угол внутреннего трения вычисляется по формуле:

где: 0,88

0,69 (табл. 5)

Следовательно: 20,7 град.

3. Нормативное удельное сцепление вычисляется по формуле:

0,90

0,90 (табл. 6)

Следовательно: 6,4 кПа

4. Модуль деформации вычисляется по формуле:

(14)

где: 0,90 (табл. 9)

0,82 (табл. 8)

Следовательно: 30,7 МПа

по методике ДальНИИС

Примечание: рассчёт φ 
производится согласно п.3.1 и 

п.3.3 методики

Примечание: рассчёт С 

производится согласно п. 3.2 

и п.3.4 методики

Примечание: указанные в расчете величины определяются по таблицам и графикам "Методики".
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Приложение Л 

Результаты испытаний мерзлых грунтов методом компрессионного сжатия 
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Приложение М 

Результаты испытаний мерзлых грунтов методом компрессионного сжатия 

при оттаивании 
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Приложение Н 

Результаты испытаний мерзлых грунтов методом компрессионного сжатия 

при оттаивании 
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Приложение П 

Результаты испытаний талых грунтов методом компрессионного сжатия 
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Приложение Р 

Результаты испытаний талых грунтов методом одноплоскостного среза 
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