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1 Введение 
 

Технический отчет по результатам инженерно-геологических изысканий по объекту «База 

МТР причала Лопатка» разработан отделом инженерных изысканий ООО «Геоинжтранс». 

Работы выполнены на основании договора ПСД 7394[2] от 23.03.2021г., заключенного между АО 

«ТомскНИПИнефть» и ООО «Геоинжтранс», в соответствии с техническим заданием на 

выполнение инженерных изысканий, утвержденного генеральным директором ООО «Восток 

Ойл» В.Н. Черновым, согласованного главным инженером АО «ТомскНИПИнефть» М.А. 

Пушкаревым (Приложение А) и с программой работ на выполнение инженерных изысканий 

(Приложение Б). 

Генеральный заказчик ООО «Восток Ойл». 

ООО «Геоинжтранс» имеет право выполнять работы в области инженерных изысканий на 

основании членства в АСРО «Объединение изыскателей для проектирования и строительства 

объектов топливно-энергетического комплекса «Нефтегазизыскания-Альянс», что 

подтверждается выпиской из Реестра членов СРО № 62124 от 04.05.2021 г. (Приложение В). 

Цель изысканий – детализация и уточнение инженерно-геологических, инженерно-

геокриологических условий участка изысканий, включая рельеф, геологическое строение, 

геоморфологические условия, состав, состояние и свойства грунтов, геологические и 

инженерно-геологические процессы и геокриологические процессы и явления. 

Задачами инженерно-геологических изысканий являлись: 

- сбор и изучение архивных материалов изысканий на данной площадке или соседних 

участках 

- изучение инженерно-геологического строения участка изысканий; 

- выявление гидрогеологического режима и химического состава подземных вод; 

- определение физико-механических характеристик свойств грунтов в полевых и 

лабо-раторных условиях; 

- составление прогноза изменения инженерно-геологических и гидрогеологических усло-

вий при строительстве и эксплуатации сооружений. 

Идентификация объекта: 

1) Уровень ответственности – нормальный; 

2) Назначение – добыча сырой нефти; дороги автомобильные с усовершенствованным 

облегченным или переходным типом покрытия; трубопроводы технологические; эстакады и 

галереи;  

3) Наличие помещений с постоянным пребыванием людей – да; 

4) Пожарная и взрывопожарная опасность: ВН, В, А, БН, ДН, Д, АН, Г; 

5) Принадлежность к опасным производственным объектам - да; 
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а 

6) Возможность опасных природных процессов и явлений и техногенных воздействий 

на территории, на которой будут осуществляться строительство, реконструкция и эксплуатация 

зданий и сооружений – зона распространения многолетнемерзлых грунтов. 

Вид строительства – новое строительство. 

Стадийность работ: проектная и рабочая документация. 

Перечень проектируемых объектов: 

- База МТР Лопатка; 

- Площадка АБК и общежитие; 

- Пожарное депо; 

- КОС; 

- ВОС; 

- Комплекс термического обезвреживания отходов; 

- Посадочная площадка для вертолетов МИ-26; 

- Временный вахтовый поселок; 

- База подрядных организаций; 

- Автомобильные дороги; 

- Эстакады для прокладки трубопроводов; 

- Эстакады для прокладки кабелей. 

 Таблица 1.1 техническая характеристика проектируемых площадных объектов 
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Открытая 
площадка 
хранения 
труб №1 
(поз. 1) 

надземное 220,0х75,0 - - - Насыпное 
основание 

- - - 

Открытая 
площадка 
хранения 
труб №2 
(поз. 2) 

надземное 120,0х80,0 
 

- - - Насыпное 
основание 

- - - 

Открытая 
площадка 
хранения 

оборудования 
(поз. 3) 

надземное 105,0х32,0 
 

- - - Насыпное 
основание 

- - - 

Открытая 
площадка 
хранения 

металлоконс
трукций и 

металлопрок
ата (поз. 4) 

надземное 220,0х32,0 
 

- - - Насыпное 
основание 

- - - 
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Открытая 
площадка 
сыпучих 

материалов 
(поз. 5) 

надземное 195,0х75,0 
 

- - 

- Насыпное 
основание 

- - - 

Открытая 
площадка 
хранения 

ЖБИ (поз. 6) 

надземное 100,0х32,0 
  - 

- Насыпное 
основание 

- - - 

Склад-навес 
для хранения 
химреагента 

(поз. 7) 

надземное 75,0х24,0 
 8,0 - 

- свайный 10,0 219,325 10,0 

Открытая 
площадка 
хранения 
прочего 

оборудования 
(поз. 8) 

надземное 220,0х72,0 
 

- - 

- Насыпное 
основание 

- - - 

Склад 
кабельной 
продукции 
(поз. 9, 10) 

надземное 36,0х18,0 
 6,5 1 

- свайный 10,0 219,325 10,0 

Склад 
хранения 

оборудования 
(поз. 11-14) 

надземное 36,0х18,0 
 10,0 1 

- свайный 10,0 219,325 10,0 

Площадка 
складировани

я цемента 
(поз. 15) 

надземное 170,0х45,0 
 - - 

- Насыпное 
основание 

- - - 

Склад 
хранения 

лакокрасочн
ых 

материалов 
(поз. 23, 24) 

надземное 36,0х18,0 
 

6,5 1 

- свайный 10,0 219,325 10,0 

Резервуар 
запаса 

дизельного 
топлива 

(поз. 39-40) 

надземное 2,8х4,9 
 

5,0 - 

4,55 свайный 10,0 219,325 10,0 

Емкость 
аварийного 

слива 
дизельного 

топлива 
(поз. 41) 

надземное 2,4х5,95 
 

- - 

5,1 Насыпное 
основание 

- - - 

Блоки 
обогрева 

персонала 
(поз. 49-51) 

надземное 6,0х3,0 
 3,5 1 

7,2 свайный 10,0 219,325 10,0 

Гараж на 10 
грузовых 

автомобилей 
(поз. 54) 

надземное 36,0х18,0 
 8,0 1 

- свайный 10,0 219,325 10,0 

Ремонтно-
механическая 
мастерская 

(поз. 55) 

надземное 36,0х18,0 
 11,0 1 

- свайный 10,0 219,325 10,0 

Открытая 
стоянка на 

20 
автомобилей 

(поз. 56) 

надземное 36,0х18,0 
 

- - 

- свайный 10,0 219,325 10,0 

Контейнер 
для хранения 
инвентаря 

(поз. 58) 

надземное 6,058х2,43
8 
 2,591 1 

5,0 свайный 10,0 219,325 10,0 

Контейнер 
для хранения 
материалов 

(поз. 59) 

надземное 6,058х2,43
8 
 2,591 1 

5,0 свайный 10,0 219,325 10,0 
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Площадка 
для хранения 

порожней 
тары (поз. 

60) 

надземное 20,0х20,0 
 

- - 

- свайный 10,0 219,325 10,0 

Резервуар 
противопожа
рного запаса 
воды (поз. 61, 

62) 

надземное D=15,18 м, 
Н=12,0 м 

- - 

- свайный 10,0 219,325 10,0 

Насосная 
станция 

пожаротуше
ния (поз. 63) 

надземное 12,0х6,0 
 - - 

- свайный 10,0 219,325 10,0 

Блок-бокс 
пожарных 
гидрантов 
(поз. 65 / 

1..13) 

надземное 4,5х3,0 

- - 

- свайный 10,0 219,325 10,0 

'Емкость для 
сбора 

дождевых 
стоков 25 м3 
(поз. 68, 69, 

147, 148) 

подземное 5,9х2,4 
 

- - 

2,85 Насыпное 
основание 

- - - 

Накопительн
ый резервуар 
производств

енно-
дождевых вод 

(поз. 70) 

надземное D=10,43 м 
Н=12 м 

- - 

2,85 Насыпное 
основание 

- - - 

Очистные 
сооружения 

производств
енно-

дождевых 
стоков (поз. 

71) 

надземное 12,0х6,0 
 

- - 

- свайный 10,0 219,325 10,0 

КПП с 
администра

тивным 
блоком (поз. 

92) 

надземное 51,0х12,0 
 

5,0 1 

240 свайный 10,0 219,325 10,0 

Гараж для 
спецтехники 

(поз. 99) 

надземное 18,0х18,0 
 8,0 1 

- свайный 10,0 219,325 10,0 

Блок 
автоматики 

(поз. 102) 

надземное 8,0х11,0 
 - - 

- свайный 10,0 219,325 10,0 

Площадка 
ожидания и 

осмотра 
автомобилей 

(поз. 130) 

надземное 100,0х15,0 
 

- - 

- свайный 10,0 219,325 10,0 

Площадка 
для стоянки 

автомобилей 
(поз. 131) 

надземное 12,0х8,0 
 - - 

- свайный 10,0 219,325 10,0 

Блок 
обогрева 

персонала 
(поз. 132) 

надземное 12,0х3,0 
 3,5 1 

14,4 свайный 10,0 219,325 10,0 

Слесарная 
мастерская 
(база МТР) 
(поз. 133) 

надземное 12,0х3,0 
 3,5 1 

15 свайный 10,0 219,325 10,0 

Площадка 
для ТКО (поз. 

137) 

надземное 2,0х2,0 
 - - 

- свайный 10,0 219,325 10,0 

Площадка 
для  ТКО 
(поз. 141) 

надземное 5,0х2,0 
 - - 

- свайный 10,0 219,325 10,0 

Площадка 
для 

металлолом
а (поз. 142) 

надземное 10,0х10,0 
 - - 

- свайный 10,0 219,325 10,0 
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'Емкость для 
сбора хоз.-
бытовых 

стоков (поз. 
146) 

подземное 2,0х2,9 
 

- - 

2,85 Насыпное 
основание 

- - - 

Слесарная 
мастерская 
(ДЭС) (поз. 

149) 

надземное 9,0х3,0 
 3,5 1 

8,0 свайный 10,0 159, 219,325 10,0 

Контейнер 
для хранения 
материалов 

ДЭС (поз. 
150) 

надземное 6,058х2,43
8 
 2,591 1 

5,0 свайный 10,0 159, 219, 
325 

10,0 

Операторна
я ДЭС (поз. 

151) 

надземное 9,0х3,0 
 3,5 1 

10,8 свайный 10,0 219,325 10,0 

Теплый склад 
для базы 

ПАСФ (поз. 
152) 

надземное 15,0х10,0 
 8,0 1 

- свайный 10,0 219,325 10,0 

Площадка 
для базы 

ПАСФ (поз. 
153) 

надземное 10,0х10,0 
 - - 

- свайный 10,0 159, 219,325 10,0 

КТП (поз. 85) надземное 7,6х6,0 
 2,6 - 30 свайный 10,0 159, 219, 

325 
10,0 

Дизельная 
электростан
ция 6(10) кВ 
(поз. 86-89) 

надземное 12,2х3,0 
 3,0 - 

30 свайный 10,0 159, 219, 
325 

10,0 

Дизельная 
электростан

ция 0,4 кВ 
(поз. 90-91) 

надземное 12,2х3,0 
 3,0 - 

 
30 

свайный 10,0 159, 219, 
325 

10,0 

Склад масел 
в таре (поз. 

25, 26) 

надземное 36,0х18,0 
 6,5 1 

- свайный 10,0 219,325 10,0 

Резервуар 
хранения 

дизельного 
топлива 

(поз. 27-31, 
122) 

надземное D=18,98 
 

13,0 - 

- свайный 10,0 219,325 10,0 

Резервуар 
хранения 

бензина (поз. 
32-33) 

надземное D=10,43 
 10,0 - 

- свайный 10,0 219,325 10,0 

Блок приема 
и учета 

дизельного 
топлива 

(поз. 34.1) 

надземное 2,7х1,75 
 

1,4 1 

 
2,0 

свайный 10,0 159, 219,325 10,0 

Блок приема 
и учета 

бензина (поз. 
34.2) 

надземное 2,7х1,75 
 1,4 1 

 
2,0 

свайный 10,0 159, 219,325 10,0 

АЗС 
контейнерна

я (поз. 36) 

надземное 10,5х2,3 
 3,0 - 

 
4,5 

свайный 10,0 159,219,325 10,0 

Емкость 
дренажа с 

КАЗС (поз.21) 

подземное 2,4х4,85 
 - - 

 
4,55 

свайный 10,0 159,219,325 10,0 

Операторна
я ГСМ (поз. 

37) 

надземное 18,0х12,0 
 5,0 1 

 
86,4 

свайный 10,0 219,325 10,0 

Емкость 
приема 

дренажа с 
площадок 
(поз. 43) 

подземное 2,4х9,25 
 

- - 

 
6,75 

свайный 10,0 219,325 10,0 

Площадка 
слива АЦ 
(поз. 44) 

надземное 15,0х4,0 
 - - 

- свайный 10,0 159, 219,325 10,0 
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Антенно-
мачтовое 

сооружение 
(поз. 100) 

надземное 8,0х11,0 
 - - 

- свайный 10,0 219,325, 426 10,0 

Насосная 
станция 

перекачки ДТ 
и бензина 
(поз. 123) 

надземное 6,0х6,0 
 

3,5 1 

 
14,4 

свайный 10,0 219,325 10,0 

Емкость 
вакуумная с 

насосом (поз. 
124) 

надземное 3,0х15 
 5,0 - 

 
12 

свайный 10,0 219,325 10,0 

Блок 
обогрева 

персонала 
(поз. 125) 

надземное 6,0х3,0 
 3,5 1 

 
7,2 

свайный 10,0 159,219,325 10,0 

Контейнерна
я площадка 
(поз. 126) 

надземное 20,0х15,0 
 - - 

- свайный 10,0 159, 219,325 10,0 

Слесарная 
мастерская 
(ГСМ) (поз. 

127) 

надземное 9,0х3,0 
 3,5 1 

 
8 

свайный 10,0 219,325 10,0 

Площадка 
для  ТКО 
(поз. 138, 

140) 

надземное 2,0х2,0 
 - - 

- свайный 10,0 159,219,325 10,0 

Операторна
я АЗС (поз. 

139) 

надземное 9,0х3,0 
 3,5 1 

 
10,8 

свайный 10,0 219,325 10,0 

Общежитие 
на 200 

человек (поз. 
46) 

надземное 72,0х15,0 
 9,0 2 

- свайный 10,0 219,325 10,0 

АБК со 
столовой 
(поз. 47) 

надземное 39,0х15,0 
 9,0 2 

- свайный 10,0 219,325 10,0 

Бытовой 
корпус (поз. 

48) 

надземное 48,0х30,0 
 7,0 1 

- свайный 10,0 219,325 10,0 

Блок для 
хранения 

пожарного 
инвентаря 

(поз. 64) 

надземное 9,0х3,0 
 

- - 

- свайный 10,0 159, 219, 
325 

10,0 

Склад 
огнетушащи

х средств 
(для 

хранения 
запаса 

пенообразова
теля) (поз. 

66) 

надземное 12,0х3,0 
 

- - 

- свайный 10,0 159, 219, 
325 

10,0 

Канализацио
нная 

насосная 
станция 
бытовых 

стоков (поз. 
67) 

надземное 3,0х6,0 
 

- - 

- свайный 10,0 159, 219, 
325 

10,0 

Пожарное 
депо (поз. 72) 

надземное АБК 
36,0х14,0 

Гараж 
30,0х18,0 

- - 

- свайный 10,0 219,325 10,0 

Овощехранил
ище (поз. 94) 

надземное 18,0х16,0 
 8,0 1 - свайный 10,0 219,325 10,0 

Площадка 
для стоянки 

легковых 
автомобилей 

(поз. 95) 

надземное 40,0х10,0 
 

- - 

- свайный 10,0 219,325 10,0 

Гараж на 2 
автомобиля 

(поз. 143) 

надземное 15,0х12,0 
 8,0 1 

- свайный 10,0 219,325 10,0 
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Подп. Дата 
а 

Площадка 
хранения 

продуктов 
питания и 

промышленн
ых товаров 

(поз. 144) 

надземное 35,0х18,0 
 

- - 

- свайный 10,0 159,219,325 10,0 

Слесарная 
мастерская 
(ВЖК) (поз. 

145) 

надземное 9,0х3,0 
 1,0 3,5 

8 свайный 10,0 219,325 10,0 

КТП (поз. 84) надземное 7,6х6,0 
 2,6 - 30 свайный 10,0 159, 219, 

325 
10,0 

Дизельная 
электростан

ция 0,4 кВ 
(поз. 93) 

надземное 12,2х3,0 
 3,0 - 

 
30 

свайный 10,0 159, 219, 
325 

10,0 

ЗРУ 6 кВ 
(поз. 83) 

надземное 13,5х6,75 
 3,0 - - свайный 10,0 159, 219, 

325 
10,0 

Комплекс 
термическог

о 
обезврежива
ния отходов 

(поз. 103) 

надземное 18,0х12,0 
 

- - 

- свайный 10,0 219,325 10,0 

Площадка 
резервуара 
дизельного 
топлива, 

размеры 7х9 
м (поз. 104) 

надземное 7,0х9,0 
 

- - 

- свайный 10,0 159, 219, 
325 

10,0 

Резервуар 
дизельного 

топлива 
РГСН-5 (поз. 

104) 

подземное 2,785х1,6 
 

- - 

- свайный 10,0 219,325 10,0 

Емкость 
приема 

топлива 
(поз. 105) 

надземное 2,755х1,6 
 - - 

- свайный 10,0 219,325 10,0 

Площадка 
для 

автоцистер
ны 15х4м 
(поз. 106) 

надземное 15,0х4,0 
 

- - 

- свайный 10,0 219,325 10,0 

Блок 
обогрева 

персонала 
(поз. 136) 

надземное 6,0х3,0 
 3,5 1 

 
7,2 

свайный 10,0 219,325 10,0 

Блок 
автоматики 

(поз. 155) 

надземное 8,0х11,0 
 - - 

- свайный 10,0 159, 219, 
325 

10,0 

Водоочистн
ые 

сооружения 
(ВОС) (поз. 

73) 

надземное 9,2х6,2 
 

- - 

- свайный 10,0 219,325 10,0 

'Резервуар 
запаса 

очищенной 
питьевой 

воды (поз. 74, 
75) 

надземное 2,8х4,9 
 

- - 

- свайный 10,0 219,325 10,0 

'Емкость для 
сбора 

производств
енных 

стоков 25 м3 
(поз. 76) 

подземное 5,95х2,4 
 

- - 

- свайный 10,0 219,325 10,0 

Насосная 
станция над 
артскважино
й (поз. 77-79) 

надземное 3,25х3,25 
 - - 

- свайный 10,0 219,325 10,0 
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'Резервуар 
запаса 

исходной 
воды (поз. 96-

97) 

надземное 2,8х4,9 
 

- - 

- свайный 10,0 219,325 10,0 

Блок 
автоматики 

(поз. 154) 

надземное 8,0х11,0 
 - - 

- свайный 10,0 159, 219, 
325 

10,0 

'Канализацио
нные 

очистные 
сооружения 

(поз. 80) 

надземное 7,9х5,0 
 

- - 

- свайный 10,0 159, 219, 
325 

10,0 

Накопительн
ый резервуар 

бытовых 
сточных вод 
V=50 м3 (поз. 

81) 

надземное 2,8х9,0 
 

- - 

- свайный 10,0 219,325 10,0 

Площадка с 
бункером для 
временного 

хранения 
обезвоженно
го осадка и 
песка (поз. 

82) 

надземное 3,0х4,0 
 

- - 

- свайный 10,0 219,325 10,0 

Посадочная 
площадка 

для 
вертолетов 

(поз. 109) 

надземное  
80,0х80,0 

 - - 

- - - - - 

Зал ожидания 
(поз. 112) 

надземное 12,0х12,0 
 4,0 1  

57,6 
свайный 10,0 219,325 10,0 

Туалет (поз. 
113) 

надземное 6,0х3,0 
 3,5 1  

7,2 
свайный 10,0 159, 219, 

325 
10,0 

'Емкость для 
сбора хоз.-
бытовых 

стоков (поз. 
114) 

подземное 2,0х2,9 
 

- - 

- свайный 10,0 219,325 10,0 

Диспетчерск
ая (поз. 115) 

надземное 12,0х3,0 
 3,5 1  

14,4 
свайный 10,0 219,325 10,0 

Вагон-дом 
офис на 4 
человека 
(поз. 128) 

надземное 8,0х2,8 
 3,5 1 

 
9,0 

свайный 10,0 219,325 10,0 

Блок 
обогрева 

персонала 
(поз. 129) 

надземное 6,0х3,0 
 3,5 1 

 
7,2 

свайный 10,0 159, 219, 
325 

10,0 

КПП (поз. 
135) 

надземное 8,0х11,0 
 - - - свайный 10,0 159, 219, 

325 
10,0 

КТП (Поз. не 
определена) 

надземное 4,65х4,2 
 2,6 -  

10 
свайный 10,0 159, 219, 

325 
10,0 

Дизельная 
электростан

ция 0,4 кВ 
(Поз. не 

определена) 

надземное 5,0х2,5 
 

3,0 - 

 
10 

свайный 10,0 159, 219, 
325 

10,0 

КТП (Поз. не 
определена) 

надземное 4,65х4,2 
 2,6 -  

10 
свайный 10,0 159, 219, 

325 
10,0 

Дизельная 
электростан

ция 0,4 кВ 
(Поз. не 

определена) 

надземное 5,0х2,5 
 

3,0 - 

 
 

10 

свайный 10,0 159, 219, 
325 

10,0 

КТП (Поз. не 
определена) 

надземное 4,65х4,2 
 2,6 -  

10 
свайный 10,0 159, 219, 

325 
10,0 

Дизельная 
электростан

ция 0,4 кВ 
(Поз. не 

определена) 

надземное 5,0х2,5 
 

3,0 - 

 
10 

свайный 10,0 159, 219, 
325 

10,0 
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Для всех эстакад для прокладки трубопроводов, тип фундаментов - свайный, глубиной 

заложения 12 м, для всех эстакад для прокладки кабелей, тип фундаментов - свайный, глубиной 

заложения 12 м. Для автомобильных дорог высота насыпи до 1,6 м. 

В административном отношении изыскиваемый объект находится в Таймырском Долгано-

Ненецком муниципальном районе Красноярского края, на территории Пайяхского 

месторождения, Иркинского лицензионного участка, в границах сельского поселения Караул 

Таймырского Долгано-Ненецкого муниципального района Красноярского края, на правом 

берегу р. Енисей, начинается в 2,0 км юго-западнее оз. Пачкино, заканчивается в 1,0 км юго-

восточнее мыса Лопатка, для размещения автодороги зимней. 

Землепользователем является ООО «Восток Ойл». 

Система координат: МСК 164. 

Система высот: Балтийская 1977 г. 

Район проведения работ показан на рисунке 1.1. 

 
 

 

Рисунок 1.1 - Обзорная схема проведения работ 

Полевые работы на объекте выполнялись с 6 по 12 мая 2021 г. под руководством 

начальника полевой партии Алферова И.Г. Лабораторные работы выполнены в испытательной 

лаборатории Динамики грунтов геологического факультета МГУ с 26 мая по 9 июня 2021 года. 
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2 Изученность территории 
Для оценки общих характеристик геологических и инженерно-геологических условий 

района исследований была использована монография «Инженерная геология СССР. Том II. 

Западная Сибирь (издательство Московского университета). В ней даны характеристики 

геологического строения, гидрогеологических условий, а также физико-механических 

свойств грунтов района работ. 

Для определения возраста, генезиса отложений, описания геологического строения и 

геоморфологии участка работ была использована инженерно-геологическая карта СССР 

масштаба 1:2500000, ВСЕГИНГЕО, 1968 г. 

Сведения о наличии материалов ранее выполненных изысканий заказчиком 

предоставлены не были. 

Ранее ООО «Геоинжтранс» на территории Пайяхского месторождения, инженерные 

изыскания не производил. 

Предполевой этап включает: сбор, анализ и обобщение справочно-методических 

материалов по территории изысканий.  
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3 Физико-географические и техногенные условия 

3.1 Местоположение участка работ 

В административном отношении район работ расположен в Красноярском крае, 

Таймырском Долгано – Ненецком районе, на территории Пайяхского месторождения, Иркинского 

лицензионного участка.  

Ближайшим к объекту административным центром является село Караул расположенный 

в 24 км к югу от районов проведения работ.  

Ближайшим крупным населенным пунктом, с железнодорожной станцией, является город 

Дудинка, расположенный в 157 км к юго-востоку от района работ.  

От начала проектируемых автомобильных дорог в 7 км имеются зимники, не имеющие 

прямого выхода на автодороги с твердым покрытием. 

3.2 Рельеф 

Участок изысканий расположен в лесотундровой зоне субарктического пояса Восточной 

Сибири в пределах реки Енисей - Енисейской провинции равнинной широтно-зональной 

области. 

В орографическом отношении район представляет собой слабо всхолмленную равнину с 

многочисленными озерами. 

Минимальная отметка рельефа 5,11 м, максимальная отметка – 31,49 м. 

На участке работ уклон рельефа не превышает 4°. 

Возрастной интервал продуктивных отложений достаточно широк и охватывает диапазон 

от батского яруса средней юры до сеноманского яруса верхнего мела.  

Повсеместно распространены многолетнемерзлые породы, их мощность достигает 700 м 

в долинах, а в Западно-Таймырских увалах — даже 900 м, а температура мерзлой породы в 

горах опускается до -13°С. 

Из-за мощной толщи многомерзлотных пород вода застаивается на поверхности тундры, 

образуя многочисленные озера. В районе также густая речная сеть. 

Регион сложен геологическими образованиями от архея до современных четвертичных 

отложений, представленными осадочными, вулканогенно-осадочными, вулканогенными, 

интрузивными и метаморфическими породами. Они слагают крупные гетерогенные 

разновозрастные геоструктуры весьма сложного строения и состава, которые резко отличаются 

характером структурно-вещественных комплексов, их возрастом и минерагеническими 

особенностями. Среди них выделяются: 

– Таймыро-Североземельская складчатая область; 

– северо-восточная часть Западно-Сибирской плиты; 

– Енисей-Хатангский региональный прогиб; 

– северо-западная часть Сибирской платформы. 
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С каждым из этих геологических блоков связаны одна или несколько металлогенических 

провинций и областей, главными из которых являются Тунгусская (Северо-Сибирская) 

никеленосная, Енисей-Хатангская и восточная часть Пур-Тазовской нефтегазоносные, Таймыро-

Североземельская золотоносная, Прианабарская алмазоносная, Маймеча-Котуйская 

редкоземельная и благороднометальная, Таймырский и северная часть Тунгусского 

каменноугольного бассейна, Северо-Таймырский буроугольный бассейн и западная часть 

Ленского буроугольного бассейна. 

Рельеф Северо-Сибирской низменности в целом холмисто-грядовый и холмисто-

увалистый с обширными аллювиальными депрессиями и плоскими аккумулятивными 

равнинами. Вся низменность пересечена субширотной системой моренных гряд с абсолютными 

высотами 150-250 м, их выделяется до 10. Понижения между холмами заняты слабоврезанными 

широкими речными долинами, многочисленными озёрами и сильно заболочены. Многие из 

озёрных котловин имеют термокарстовое происхождения. Развитая сеть мелких водотоков 

разно ориентирована, что свидетельствует об отсутствии господствующих уклонов местности, 

предопределённых тектоническими условиями. 

Низкие поймы песчаные, мало льдистые. Поймы и террасы характеризуются 

повсеместным распространением подземных жильных льдов, а также близкой к 0°С 

температурой мерзлоты. В южной части территории по долине р. Енисей находятся 

единственные в пределах Таймырского Долгано-Ненецкого муниципального района участки не 

сплошной (прерывистой) мерзлоты со сквозными и несквозными таликами. Участки таликов 

являются зоной риска пучения при охлаждающем техногенном влиянии. Участки же многолетней 

мерзлоты имеют относительно высокую температуру и одновременно высокую льдистость, 

свойственную аллювиальным отложениям. 

В тектоническом отношении рассматриваемая территория расположена на стыке двух 

крупнейших тектонических структур – Сибирской платформы и Западно-Сибирской плиты. 

В сейсмическом отношении район является неактивным – вероятность землетрясений 

силой 5 баллов не превышает 1%.  

В геологическом строении осадочного чехла принимают участие палеозойские, 

мезозойские и кайнозойские отложения и магматические трапповые образования. 

Широко распространены мерзлотные процессы, происходящие в слое сезонного 

оттаивания - промерзания. К числу их относятся процессы солифлюкции, пучения грунтов, 

морозобойного трещинообразования, термокарст. 

Ночные заморозки и выпадение снега нередки и летом. Хотя осадков здесь выпадает 

немного (около 300 мм в год), наличие вечной мерзлоты и незначительное испарение влаги с 

поверхности обуславливают сильную заболоченность. По этой причине на территории 

лесотундры представлено сложное сочетание торфяно – глеевых почв, свойственное тундрам, с 

глеево – подзолистыми, характерными для северной тайги. В таких условиях деревья сильно 

угнетенные, стволы большинства из них искривлены, кроны развиты неравномерно, часто 
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встречаются стланиковые формы. Однако растительность здесь значительно богаче, 

сосудистых растений до 350-360 видов. Много ягодных растений – голубики, морошки, вороники, 

изредка встречается душистая княженика, по берегам рек - красная смородина, на полянах - 

мелкая брусника, не редки высокие кустарники – ольха, рябина, шиповник, встречаются высокие 

заросли иван – чая, борщевика. Во второй половине августа лесотундра изобилует грибами.  

Лесотундра населена почти всеми типичными для тундры, животными (лемминг, песец, 

куропатка, белая сова, заяц-беляк, полярный волк), но встречаются здесь и исконно таежные 

обитатели - большой пестрый дятел, глухарь, рябчик, бурый медведь, лось, соболь. Большая 

часть лесотундры – основное зимнее пастбище оленей, для летнего выпаса территория 

малопригодна из-за обилия комаров, овода. Южную часть района занимает крайняя северная 

тайга, сюда входят горы Путорана и Маймече - Котуйская котловина 

3.3 Климатические условия 

Для составления климатической характеристики для территории строительства 

использованы данные ближайшей метеостанции Караул, специализированные расчетные 

климатические характеристики за многолетний период наблюдений предоставлены ФГБУ 

«Среднесибирское УГМС» (Приложение Г). Районирование по климатическим параметрам 

приведено согласно СП 131.13330.2018, СП 20.13330.2016 и ПУЭ-7. 

Изыскиваемая территория характеризуется арктическим типом климата: лето короткое и 

холодное, продолжительная и суровая зима. Вблизи полярного круга наибольшая 

повторяемость циклонической деятельности наблюдается преимущественно осенью и в начале 

зимы, что обуславливает повышенные осадки, сумма которых местами достигает в октябре 

максимальной годовой величины. 

Температура воздуха. Средняя месячная температура самого холодного в году месяца 

(январь) - минус 27,4°С, самого теплого (июль) – плюс 12,7°С. Средняя годовая температура 

воздуха минус 10,0°C (табл. 3.1). Абсолютная минимальная температура составляет минус 

52,8°С, абсолютная максимальная – плюс 31,0°С. 

Таблица 3.1 - Средняя многолетняя температура воздуха, °С 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 
-27,4 -27,1 -22,0 -15,7 -6,7 5,0 12,7 9,9 3,5 -8,0 -20,0 -24,4 -10,0 

 

Продолжительность периода со средней суточной температурой воздуха ниже 0°С 

составляет 247 дней, средняя температура воздуха за этот периоду – минус 18,5°С. 

Продолжительность периода со средней суточной температурой воздуха ниже 8°С 

составляет 301 дней, средняя температура воздуха за этот периоду – минус 14,5°С. 

Продолжительность периода со средней суточной температурой воздуха ниже 10°С 

составляет 314 дней, средняя температура воздуха за этот периоду – минус 13,1°С. 
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Согласно СП 131.13330.2020, по климатическому районированию для строительства 

территория отнесена к I Б району. 

Согласно СП 20.13330.2016: 

 по толщине стенки гололеда участок изысканий относится ко II району, 

максимальная возможная толщина стенки гололеда 5 мм; 

 по весу снегового покрова участок изысканий относится к V району, нормативное 

значение веса снегового покрова составляет 2,5 кН/м2; 

 по давлению ветра участок изысканий относится IV району с нормативным 

значением ветрового давления 0,48 кПа. 

Согласно ПУЭ-7: 

 по ветровому давлению участок изысканий относится ко V району, нормативное 

ветровое давление при скорости ветра 40 м/с равно 1000 Па; 

 по гололедным нагрузкам участок изысканий относится ко III району, толщина 

стенки гололеда 20 мм; 

 участок изысканий относится к району с продолжительностью гроз менее 10 часов. 

Подробная характеристика климатических условий приведена в томе 7112921/0197Д-33-

ПД-252000-ИГМ-01. 

3.4 Гидрографическая сеть 

Район изысканий характеризуется сравнительно густой речной сетью (ГРС) и развита 

сравнительно равномерно, что объясняется с избыточным увлажнением и относительно 

одинаковыми природными условиями; коэффициент ГРС составляет 0,3-0,4 км/км2. Реки 

характеризуются широкими долинами, двусторонними поймами, извилистыми руслами и 

малыми уклонами, и постоянным течением. Водосборы рек характеризуются значительной 

залесенностью (40-80%) и заболоченностью (10-45%). 

Гидрографическая сеть района изысканий относится к бассейну реки Енисей и 

представлена р. Никандровская (Каргина) и её левобережным притоком р. Пархаяха, а также 

ручьями без названий, ложбинами стока. 

Подробная характеристика представлена в отчете инженерно-гидрометеорологических 

изысканиях (7112921/0197Д-33-ПД-252000-ИГМ-01.). 

3.5 Хозяйственное освоение территории 

Из физико-геологических процессов и явлений, распространенных в исследуемом районе 

и представляющих некоторую опасность или просто осложняющих здесь строительство, 

следует отметить дальнейшее заболачивание территории и образование торфов с низкой 

несущей способностью, пучение грунтов деятельного слоя в результате сезонного промерзания 

– оттаивания.  
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Производственная инфраструктура месторождения представлена кустовыми 

основаниями, внутри промысловыми автомобильными дорогами и сетью трубопроводов и линий 

электропередачи к кустовым основаниям и промышленным технологическим площадкам. 

Исследуемая местность испытывает антропогенную нагрузку, вызванную 

функционированием технических объектов нефтедобывающей и транспортной инфраструктуры. 

Основные факторы техногенного воздействия подразделяются на механические и 

технологические. 

Механическое воздействие связано с комплексом земляных работ, выполняемых при 

прокладке автотранспортных и трубопроводных магистралей, бурении и обустройстве скважин, 

сооружении нефтеперекачивающих насосных станций.  

Механические воздействия имеют комплексный характер, трансформируют испарение, 

условия дренирования и грунтового стока. Реконструкция коридоров коммуникаций ведет к 

значительным нарушениям естественных природных процессов: 

деформация поверхности и нарушения рельефа; 

подтопление либо осушение территории; 

изменение режима снегонакопления; 

смена природно-территориальных комплексов; 

активизация процесса промерзания и снижения интенсивности оттаивания активного 

слоя почвы; 

возникновение подпора грунтовых вод, падение уровня грунтовых вод в других случаях. 

Технологические факторы, в силу специфики своего происхождения, оказывают влияние 

на химический состав компонентов природной среды, ее санитарное состояние, и выражаются, 

в основном, в виде загрязнения: химического, санитарного, шумового, электромагнитного и 

радиационного. Действие технологических факторов усугубляется низкой экологичностью 

существующих систем сбора и хранения отходов, отсутствием промышленно-освоенных 

природозащитных технических средств; несовершенством технологии бурения и токсичностью 

применяемых материалов. 

Практически все нефтепромысловые объекты при их строительстве и эксплуатации несут 

потенциальную угрозу нарушения естественного состояния почв, воздуха, растительности, 

поверхностных водотоков и водоемов, которые являются наиболее уязвимой экосистемой. 
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4 Методика и технология выполнения работ 

Инженерно-геологические работы выполняются в соответствии с техническим заданием, 

программой работ, действующими нормативными документами и рекомендациям. 

Все виды работ выполнялись тремя полевыми бригадами.  

оставка полевых бригад на участок работ выполнялась ежедневно, с ВЖК ООО 

«Геоинжтранс» на территории Иркинского месторождения, на колесном транспорте повышенной 

проходимости. 

 Бригады были обеспечены: 

- автономным автотранспортом; 

- устойчивой радиосвязью с предприятием; 

- всем необходимым оборудованием. 

Полевые работы на объекте выполнялись в мае 2021 г. под руководством начальника 

полевой партии Алферова И.Г. 

Учитывая сложность инженерно-геологических условий, уровень ответственности 

проектируемых сооружений, требования СП 47.13330.2016, СП 11-105-97, а также исходя из 

задания на выполнение комплексных инженерных изысканий, для решения поставленных задач 

предусматривается выполнение следующих видов и объемов работ: 

- сбор и систематизация материалов изысканий прошлых лет; 

- рекогносцировочное обследование местности; 

- проходка горных выработок; 

- полевые геофизические исследования грунтов; 

- лабораторные исследования грунтов, подземных и поверхностных вод; 

- камеральная обработка материалов и составление технического отчета. 

Сбор, обобщение и систематизация ранее выполненных инженерно-геологических 

изысканий выполнялись с целью максимального использования всех возможных источников 

инженерно-геологической информации для фактологического обеспечения намечаемых 

исследований и оптимизации мест расположения инженерно-геологических выработок, и точек 

зондирования.  

Инженерно-геологическая рекогносцировка. Рекогносцировочное обследование 

местности производится в соответствии с СП 446.1325800.2019, СП 11-105-97 (ч. IV) и пунктом 

16.2.2 Технического задания включая наземные маршрутные наблюдения.  

При рекогносцировочном обследовании территории выполнялось: 

- осмотр территории инженерно-геологических работ; 

- визуальная оценка рельефа; 

- описание и фотофиксация водопроявлений, водных объектов; 

- описание и фотофиксация внешних проявлений опасных геологических и инженерно-

геологических процессов; 
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В составе рекогносцировочного обследования выполнялись маршрутные наблюдения с 

использованием топографических планов и карт.  

Результаты обследования занесены в буровой журнал и использованы при составлении 

данного отчета. 

Буровые работы.  

Проходка горных выработок производилась в соответствии с СП 11-105-97, часть IV, СП 

493.1325800.2020, СП 4461325800.2019  и п.16.2 ТЗ с целью: 

- установления или уточнения геологического разреза, условий залегания грунтов и 

подземных вод; 

- изучения глубин сезонного оттаивания и промерзания; 

- температурного режима, мощности мерзлых грунтов и характера их залегания, состава 

и криогенного строения, выявления и оконтуривания повторно-жильных и пластовых льдов, 

криопэгов, исследования геологических, инженерно-геологических, криогенных процессов и 

образований; 

- определения глубины залегания уровня подземных вод; 

- отбора образцов грунтов для определения их состава, состояния, криогенного строения 

и свойств, а также проб подземных вод для их химического анализа. 

Бурение скважин происходило согласно п. 16.2 ТЗ установкой УБШМ 1-13 диаметром 

свыше 89 мм механическим колонковым способом. Пробы грунта сдаются в лабораторию в день 

окончания бурения скважины.   

На площадке скважины пробурены в контурах проектируемых сооружений, согласно 

таблицы 8.1 СП 11-105-97(часть 4). Глубина скважин принята согласно СП 446.1325800.2019 

п7.2.11. на 5 м ниже глубины погружения конца свай - для свайных фундаментов, глубина 

скважин на площадке 15,0-20,0 м. 

База МТР - скважины пробурены в контурах проектируемых сооружений, согласно 

таблицы 8.1 СП 11-105-97(часть 4). Глубина скважин принята согласно СП 446.1325800.2019 

п7.2.11. на 5 м ниже глубины погружения конца свай - для свайных фундаментов, глубина 

скважин на площадке 15,0-20,0 м. 

-Площадка АБК и общежития - скважины пробурены в контурах проектируемых 

сооружений, согласно таблицы 8.1 СП 11-105-97(часть 4). Глубина скважин принята согласно СП 

446.1325800.2019 п7.2.11. на 5 м ниже глубины погружения конца свай - для свайных 

фундаментов, глубина скважин на площадке 15,0-20,0 м. 

-Пожарное депо - скважины пробурены в контурах проектируемых сооружений, согласно 

таблицы 8.1 СП 11-105-97(часть 4). Глубина скважин принята согласно СП 446.1325800.2019 

п7.2.11. на 5 м ниже глубины погружения конца свай - для свайных фундаментов, глубина 

скважин на площадке 15,0 м. 

-Комплекс термического обезвреживания отходов- выработки пройдены в контурах 

проектируемых сооружений, согласно таблицы 8.1 СП 11-105-97(часть 4). Глубина выработок 
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принята согласно СП 446.1325800.2019 п7.2.11. на 5 м ниже глубины погружения конца свай - 

для свайных фундаментов, глубина скважин на площадке 15,0 м. 

-Водоочистные сооружения - скважины пробурены в контурах проектируемых 

сооружений, согласно таблицы 8.1 СП 11-105-97(часть 4). Глубина скважин принята согласно СП 

446.1325800.2019 п7.2.11. на 5 м ниже глубины погружения конца свай - для свайных 

фундаментов, глубина скважин на площадке 15,0-20,0 м. 

-Канализационные очистные сооружения - в контурах проектируемых сооружений, 

согласно таблицы 8.1 СП 11-105-97(часть 4). Глубина выработок принята согласно СП 

446.1325800.2019 п7.2.11. на 5 м ниже глубины погружения конца свай - для свайных 

фундаментов, глубина скважин на площадке 15,0-20,0 м. 

-Посадочная площадка для вертолетов Ми-26 - скважины пробурены согласно ТЗ на ИИ 

п.16.2, СП 493.1325800.2020 для сооружений с насыпным основанием в соответствии с п. 7.6 СП 

11-105-97 ч. IV, для масштаба инженерно-геокриологической съемки 1:2000, для стадии 

проектная документация, расстояния между выработками 75 м, глубина скважин 15,0 м. 

-Временных вахтовый поселок -  выработки пройдены согласно ТЗ на ИИ п.16.2, СП 

493.1325800.2020 для сооружений с насыпным основанием в соответствии с п. 7.6 СП 11-105-97 

ч. IV, для масштаба инженерно-геокриологической съемки 1:2000, для стадии проектная 

документация, расстояния между выработками 75 м, глубина скважин 15,0 м. 

-База подрядных организаций - скважины пробурены согласно ТЗ на ИИ п.16.2, СП 

493.1325800.2020 для сооружений с насыпным основанием в соответствии с п. 7.6 СП 11-105-97 

ч. IV, для масштаба инженерно-геокриологической съемки 1:2000, для стадии проектная 

документация, расстояния между выработками 75 м, глубина скважин 15 м. 

-Инженерные сооружения и коммуникации (автомобильные дороги, эстакады, 

трубопроводы, кабельные линии, мостовые переходы и пр.)- Для линейных объектов расстояния 

между выработками и глубины приняты согласно таблице 7.2 СП 446.1325800.2019:  

- для автомобильного дорого расстояния между выработками 300 м по трассе, глубина 

скважин 10,0 м; 

На участках переходов через мосты - в местах заложения опор по одной скважине, 

глубина скважин 15,0 м. 

Для водопропускных труб расстояния между выработками и глубину следует принимать 

по таблице 7.4 СП 446.1325800.2019:  

-в точках пересечения с осью трубы, глубина скважин 15,0 м. 

Для вертикальных резервуаров согласно ГОСТ 31385-2016 и СП 446.1325800.2019 – 

пробурены скважины одна - в центре и три - в районе стенки, т.е. 0,9-1,2 радиуса резервуара, 

глубина скважин- 15,0 м. 

Согласно ТЗ на ИИ п.16.2, СП 493.1325800.2020 для сооружений с насыпным основанием 

(открытая площадка хранения труб; открытая площадка хранения оборудования; открытая 

площадка хранения металлоконструкций и металлопроката; открытая площадка сыпучих 
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материалов; открытая площадка хранения ЖБИ; открытая площадка хранения прочего 

оборудования; площадка складирования цемента и др.) определение числа и расположения 

геологических выработок выполнить в соответствии с п. 7.6 СП 11-105-97 ч. IV, для масштаба 

инженерно-геокриологической съемки 1:2000, для стадии проектная документация, расстояния 

между выработками составили 75 м, глубина скважин  15,0 м. 

В процессе бурения велось послойное описание всех встреченных литологических 

разновидностей грунтов с отражением их состава и состояния, структурных и текстурных 

особенностей. Бурение скважин сопровождалось полевой документацией, отбором проб грунта 

из каждой литологической разности для лабораторных испытаний. Разбивка и планово-

высотная привязка геологических выработок осуществлялась в процессе выполнения 

инженерно-геодезических работ. Вынос геологических скважин выполнялся инструментально, 

по полевым материалам составлен каталог координат и высот. По окончании буровых работ 

скважины ликвидированы путем засыпки выбуренным грунтом с послойным трамбованием. 

Всего на объекте пробурено 376 выработок, общий метраж бурения составил 5480,0 м. 

Геофизические исследования. 
Целевым назначением инженерно-геофизических исследований являлось измерение 

удельного электрического сопротивления грунтов для определения коррозионной агрессивности 

по отношению к углеродистой и низколегированной стали, наличия блуждающих токов в земле, 

установления геоэлектрического разреза. 

Состав и объем работ были определены в соответствии с техническим заданием и 

требованиями нормативно-методических документов (СП 11-105-97, СП 47.13330-2016). 

Геофизические работы на объекте изысканий проводились с целью определения 

коррозионной агрессивности грунтов по отношению к стали по значениям удельного 

электрического сопротивления (УЭС), уточнения в разрезах геолого-литологических границ и их 

геологической интерпретации, и выявления блуждающих в грунтах электрических токов (БТ). 

Объемы геофизических работ приведены в таблице 4.1 

Лабораторные исследования грунтов выполнены с целью определения их состава, 

состояния, физических, механических, химических свойств, для выделения разновидностей, 

определения их нормативных и расчетных характеристик. Лабораторные работы выполнены в 

испытательной лаборатории Динамики грунтов геологического факультета МГУ в мае 2021 г. 

Физические свойства талых грунтов определялись по ГОСТ 5180-2015 (влажность 

методом высушивания грунтов до постоянной массы при температуре 105°, плотность методом 

режущего кольца). Гранулометрический состав песчаных грунтов определялся ситовым 

методом по ГОСТ 12536-2014. По монолитам определялся полный комплекс физико-

механических свойств. По песчаным грунтам были определены – гранулометрический состав, 

суммарная влажность, плотность мерзлого грунта. 

Выполнены определения физических характеристики как мерзлых, так и охлажденных 

грунтов (природная влажность, суммарная влажность, влажность минеральных прослоев, 
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влажность на границе текучести, влажность на границе раскатывания, плотность грунта, 

плотность частиц грунта) определялись согласно ГОСТ 5180-2015 «Грунты. Методы 

лабораторного определения физических характеристик»: 

1. Определение влажности грунта методом высушивания до постоянной массы; 

2. Определение суммарной влажности мерзлого грунта методом высушивания до 

постоянной массы; 

3. Определение верхнего предела пластичности-влажности грунта на границе текучести 

методом балансирного конуса; 

4.Определение нижнего предела пластичности-влажности грунта на границе 

раскатывания методом раскатывания в жгут; 

5. Определение плотности грунта методом режущего кольца; 

6. Определение плотности скелета (сухого) грунта расчетным методом; 

7. Определение плотности частиц грунта пикнометрическим методом. 

Лабораторные определения гранулометрического состава грунтов выполнены согласно 

ГОСТ 12536-2014 «Грунты. Методы лабораторного определения гранулометрического 

(зернового) и микроагрегатного состава»: 

1. Определение гранулометрического (зернового) состава ситовым методом: каждую 

фракцию грунта, задержавшуюся на ситах, следует взвесить отдельно Потерю грунта при 

просеивании разносят по фракциям пропорционально их массе. 

2. Определение гранулометрического (зернового) состава ареометрическим методом: 

гранулометрический (зерновой) состав грунтов ареометрическим методом проводят путем 

измерения плотности суспензии ареометром в процессе ее отстаивания. 

 Прочностные и деформационные характеристики грунтов определяются согласно ГОСТ 

12248.1-2020 «Грунты. Методы лабораторного определения характеристик прочности и 

деформируемости»: 

1. Испытание мерзлого грунта шариковым штампом проводят для определения 

предельно длительного значения эквивалентного сцепления. Предельную длительность 

эквивалентного сцепления определяют по глубине погружения шарикового штампа в образец 

грунта от заданной постоянной нагрузки при заданной температуре испытаний: для 

незасоленных грунтов от [(Тbf+(-0,5)] °С до минус 5 °С; для засоленных от [(Тbf+(-1,0)] °С до 

минус 8 °С, где Тbf- температура начала замерзания грунта. К образцу грунта плавно, не 

допуская ударов, прикладывают нагрузку, увеличивая ее ступенями, общее число которых 

должно быть не менее пяти. На каждой ступени нагружения снимают отсчеты по всем приборам 

для измерения вертикальной деформации образца грунта через 5, 10, 20, 30 и 60 мин после 

приложения нагрузки, затем через 2 ч в течение рабочего дня и далее два раза в сутки до 

условной стабилизации деформации. 

2. Лабораторные определения мерзлого грунта методом одноплоскостного среза по 

поверхности смерзания ГОСТ 12248.1-2020. «Грунты. Методы лабораторного определения 
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характеристик прочности и деформируемости». Испытание мерзлого грунта методом 

одноплоскостного среза по поверхности смерзания проводят для определения следующих 

характеристик прочности: сопротивления срезу (а при необходимости также угла внутреннего 

трения и удельного сцепления) мерзлого грунта, грунтового раствора и льда по поверхности их 

смерзания с материалом фундамента или другим твердым материалом, сопротивления срезу 

мерзлого грунта по поверхности смерзания с другим грунтом или грунтовым раствором. Эти 

характеристики определяют по результатам испытаний образцов грунта в одноплоскостных 

срезных приборах с фиксированной плоскостью среза путем приложения к образцу грунта, 

смороженного с образцом материала фундамента, грунтовым раствором или льдом, срезающей 

нагрузки при одновременном нагружении образца нагрузкой, нормальной к плоскости среза. 

3. Метод одноосного сжатия. Испытание мерзлого грунта методом одноосного сжатия 

проводят для определения следующих характеристик прочности и деформируемости: предела 

прочности на одноосное сжатие, модуля линейной деформации, коэффициента поперечного 

расширения, коэффициента нелинейной деформации, коэффициента вязкости сильнольдистых 

грунтов для песков (кроме гравелистых и сыпучемерзлых) и глинистых грунтов (кроме 

заторфованных видов указанных грунтов) при температурах при температурах ниже 

температуры начала замерзания: на 0,5 °С - для незасоленных и на 1 °С - для засоленных. 

Характеристики определяют по результатам нагружения образцов грунта вертикальной 

нагрузкой в условиях свободного бокового расширения с доведением образца до хрупкого 

разрушения или достижения незатухающей ползучести. 

4. Метод компрессионного сжатия. Испытание мерзлого грунта методом компрессионного 

сжатия проводят для определения следующих характеристик деформируемости: коэффициента 

сжимаемости пластично-мерзлых грунтов, коэффициента оттаивания и сжимаемости при 

оттаивании для песков (кроме гравелистых и сыпуче-мерзлых), глинистых грунтов, а также 

заторфованных разностей указанных видов грунтов при температурах ниже температуры 

начала замерзания: на 0,5 °С - для незасоленных и на 1 °С - для засоленных. 

Характеристики деформируемости определяют по результатам испытаний образцов 

грунта в компрессионных приборах (одометрах), исключающих возможность бокового 

расширения образца при его нагружении вертикальной нагрузкой в мерзлом или оттаянном 

состоянии. 

Лабораторные определения засоленности грунтов ГОСТ 26423-85 «Почвы. Методы 

определения удельной электрической проводимости, рН и плотного остатка водной вытяжки»: 

Методы определения удельной электрической проводимости, рН и плотного остатка 

водной вытяжки из засоленных почв с целью оценки общей концентрации солей. Сущность 

метода заключается в извлечении водорастворимых солей из почвы дистиллированной водой 

при отношении почвы к воде 1:5 и определении удельной электрической проводимости водной 

вытяжки с помощью кондуктометра и рН с помощью рН-метра. При отсутствии кондуктометра 

определяют плотный остаток вытяжки. 
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Лабораторные определения теплофизических свойств мерзлого грунта: 

теплопроводность грунта, объемная теплоёмкость ГОСТ 26263-84 «Грунты. Метод 

лабораторного определения теплопроводности мерзлых грунтов»: 

1. теплопроводность мерзлого грунта определяют методом стационарного теплового 

режима; 

2. теплопроводность грунтов определяют на образцах ненарушенного сложения с 

природной влажностью и льдистостью при естественных или расчетных температурах, значения 

которых устанавливаются программой испытаний. 

Лабораторные определение относительной деформации морозного пучения ГОСТ 28622-

2012 «Грунты. Метод лабораторного определения степени пучинистости»: 

1.Степень пучинистости грунта следует определять по значению относительной 

деформации морозного пучения, полученному по результатам испытаний образцов грунта в 

специальных установках, обеспечивающих вертикальное промораживание образца 

исследуемого грунта в заданном температурном и влажностном режимах, и измерение 

перемещений его поверхности. 

Лабораторные исследования по определению химического состава водных вытяжек 

выполняются в целях определения их агрессивности к бетону и металлическим конструкциям 

(СП 11-105-97 и ГОСТ 9.602-2016 ГОСТ 26423-85 «Почвы. Методы определения удельной 

электрической проводимости и плотного остатка водной вытяжки», ГОСТ 26425-85 «Почвы. 

Методы определения ион хлорида в водной вытяжке», ГОСТ 26424-85 «Почвы. Метод 

определения иона карбоната и бикарбоната в водной вытяжке», ГОСТ 26425-85 «Почвы. Метод 

определения иона хлорида в водной вытяжке», ГОСТ 26426-85 «Почвы. Метод определения 

иона сульфата в водной вытяжке», ГОСТ 26427-85 «Почвы. Метод определения натрия и калия 

в водной вытяжке», ГОСТ 26428-85 «Почвы. Метод определения кальция и магния в водной 

вытяжке», ГОСТ 26423-85 «Почвы. Методы определения удельной электрической 

проводимости, рН и плотного остатка водной вытяжки». 

Лабораторные определения содержания органических веществ ГОСТ 23740-2016 

«Грунты. Методы лабораторного определения содержания органических веществ» 

1.  Метод определения растительных остатков. Растительные остатки надлежит 

выделить из средней пробы грунта воздушно-сухого состояния и определить их количество в 

процентах. 

Лабораторные определения степени разложения ГОСТ 10650-2013 «Торф. Методы 

определения степени разложения (с Поправкой)»: 

1.Определение степени разложения методом центрифугирования 

– Лабораторные определения зольности ГОСТ 11306-2013 «Торф и продукты его 

переработки. Методы определения зольности». Для торфяных удобрений, грунтов и других 

видов торфяной продукции сельскохозяйственного и природоохранного назначения озоление 

навесок продукции и прокаливание зольного остатка в муфельной печи в тиглях производят при 
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температуре (525±25) °С. При этом потерю массы при прокаливании принимают за массовую 

долю органического вещества. 

По данным лабораторных исследований проведена статистическая обработка 

показателей физико-механических свойств грунтов выделенных инженерно-геологических 

элементов согласно ГОСТ 20522-2012 и приведены их расчетные значения. 

На основании всех полученных данных составлен текст настоящего отчета с текстовыми 

и графическими приложениями. 

Камеральная обработка полученных материалов производилась с апреля по июль с 

учетом анализа материалов изысканий ранее выполненных работ на соседних участках. 

Объемы и виды выполненных работ приведены в таблице 4.1. 

Таблица 4.1 Виды и объемы выполненных работ  

Виды работ 

 
Методика работ 

Ед. изм. Дата 
выполнения 

Объем работ 

намечено по 
программе 

выполнено 
фактически 

Полевые работы 

Инженерно-геологическая 
рекогносцировка 

Рекогносцировка 
заключалась в 
прохождении 
маршрутов на 

участке изысканий 
и в радиусе до 
250,0 м от него. 

км май 2021 г 22,2 22,2 

Разбивка горных выработок СП 11-105-97 (IV 
ч.) Скв май 2021 г 505 379 

Бурение скважин в грунтах I   
категории  

Буровые работы 
проведены 

согласно СП 11-
105-97 (IV ч.) 

механическим 
колонковым 

способом 
диаметром 

свыше 89 мм. 

п.м. май 2021 г 2,3 2,3 

Бурение скважин в грунтах 
II  категории  

Буровые работы 
проведены 

согласно СП 11-
105-97 (IV ч.) 

механическим 
колонковым 

способом 
диаметром 

свыше 89 мм. 

п.м. май 2021 г 31.2 31.2 

Бурение скважин в грунтах 
IV  категории  

Буровые работы 
проведены 

согласно СП 11-
105-97 (IV ч.) 

механическим 
колонковым 

способом 
диаметром 

свыше 89 мм. 

п.м. май 2021 г 6981.5 5506.5 

Отбор проб из скважин ГОСТ 12071-2014 проба май 2021 г 660 252 
Термометрия  ГОСТ 25358-2020 Скв. май 2021 г 505 379 

Геофизические работы 
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Измерение методом ВЭЗ СП 
47.13330.2016 точка май 2021 г 324 324 

Изм.блуждающих токов БТ ГОСТ 9.602-
2016 точка май 2021 г 38 38 

Лабораторные работы 
Глинистые грунты 

Полный комплекс 
определений физических 
свойств для грунтов с 
включениями частиц 
диаметром более 1 мм 
(свыше 10 %) (мерзлые) 

 
 

ГОСТ 5180-2015 

 
 

1 образец май 2021 г 100 147 

Комплекс 
физикомеханических 
свойств мерзлого грунта при 
консолидированном срезе 
по поверхности смерзания с 
нагрузкой до 0,6 МПа 

ГОСТ12248.1-2020 

1 образец 

май 2021 г 100 66 

Комплекс 
физикомеханических 
свойств мерзлого грунта. 
Показатели сжимаемости и 
сопутствующие определения 
при компрессионных 
испытаниях по одной ветви с 
нагрузкой до 0,6 МПа 

ГОСТ12248.1-2020 

 
 

1 образец 

май 2021 г 100 66 

Комплекс 
физикомеханических 
свойств мерзлых грунтов с 
определением 
предельнодлительного 
сцепления методом 
шарикового штампа 

ГОСТ12248.1-2020 

 
 

1 образец 
май 2021 г 100 66 

Полный комплекс 
определений физических 
свойств для грунтов с 
включениями частиц 
диаметром более 1 мм 
(свыше 10 %) (талые) 

ГОСТ 5180-2015 

 
 

1 образец май 2021 г - 4 

Полный комплекс физико-
механических 
свойств грунта с 
определением 
сопротивления грунта срезу 
(консолидированный срез) 
под нагрузкой до 0,6 МПа 

ГОСТ12248.1-2020 

 
 

1 образец 
май 2021 г - 4 

Относительное содержание 
органических 

ГОСТ 23740-2016  
 

1 образец 
май 2021 г 50 74 

Определение степени 
пучинистости 

ГОСТ 28622-2012  
 

1 образец 
май 2021 г 20 78 

Температура начала 
замерзания грунтов: 

Руководство по 
определению 
физических, 

теплофизических 
и механических 
характеристик 

мерзлых грунтов. 
Стройиздат, М., 

1973 

 
 

1 образец 

май 2021 г 100 66 

Объемная теплоемкость 
мерзлых и талых грунтов 

Руководство по 
определению 
физических, 

теплофизических 
и механических 
характеристик 

мерзлых грунтов. 

 
 

1 образец 
май 2021 г 100 66 
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Стройиздат, М., 
1973 

Определение коррозионной 
агрессивности грунтов к 
стальным конструкциям 

ГОСТ 9.602-2016  
 

1 образец 
май 2021 г 35 35 

Песчаные грунты 
Полный комплекс 

определений физических 

свойств (мерзлые) 

ГОСТ 5180-2015  
 

1 образец май 2021 г 120 58 

Полный комплекс 

физикомеханических 

свойств грунта с 

определением со 

противления грунта срезу и 

компрессионными 

испытаниями под нагрузкой 

до 0,6 МПа 

ГОСТ 5180-2015 1 образец 

май 2021 г 120 32 

Комплекс 

физикомеханических 

свойств мерзлых грунтов с 

определением 

предельнодлительного 

сцепления методом 

шарикового штампа 

ГОСТ 5180-2015 1 образец 

май 2021 г 120 32 

Комплекс 

физикомеханических 

свойств мерзлого грунта с 

определением прочности и 

деформируемости 

длительным испытанием на 

одноосное сжатие с 

нагрузкой до 0,6 МПа 

ГОСТ 5180-2015 1 образец 

май 2021 г 120 32 

Полный комплекс 

определений физических 

свойств (талые) 

ГОСТ 5180-2015  
 

1 образец май 2021 г - 11 

Полный комплекс 

физикомеханических 

свойств грунта с 

определением 

сопротивления грунта срезу 

и компрессионными 

испытаниями под нагрузкой 

до 0,6 МПа 

ГОСТ12248.1-2020 

 
 

1 образец 

май 2021 г - 6 

Относительное содержание 

органических 

ГОСТ 23740-2016  

 

1 образец 

май 2021 г 50 31 

Определение степени 

пучинистости 

ГОСТ 28622-2012  

 
май 2021 г 20 45 
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1 образец 

Температура начала 

замерзания грунтов: 

Руководство по 

определению 

физических, 

теплофизических 

и механических 

характеристик 

мерзлых грунтов. 

Стройиздат, М., 

1973 

 

 

1 образец 

май 2021 г 120 32 

Объемная теплоемкость 

мерзлых и талых грунтов 

Руководство по 

определению 

физических, 

теплофизических 

и механических 

характеристик 

мерзлых грунтов. 

Стройиздат, М., 

1973 

 

 

1 образец 

май 2021 г 120 32 

Определение коррозионной 

агрессивности грунтов к 

стальным конструкциям 

ГОСТ 9.602-2016  

 

1 образец 

май 2021 г 35 26 

Торф 

Степень разложения 

торфов 
ГОСТ 10650-2013 

1 образец 
май 2021 г 10 16 

Влажность торфа ГОСТ 23740-2016 1 образец май 2021 г 10 16 

Относительное содержание 

органических веществ 
ГОСТ 23740-2016 

1 образец 
май 2021 г 10 16 

Зольность торфов ГОСТ 23740-2016 1 образец май 2021 г 10 16 

Температура начала 

замерзания грунтов 
ГОСТ 26263-84 

1 образец 
май 2021 г 10 12 

Теплопроводность  ГОСТ 26263-84 1 образец май 2021 г 10 12 

Теплоемкость ГОСТ 26263-84 1 образец май 2021 г 10 12 

Определение степени 

пучинистости 
ГОСТ 28622-2012 

1 образец 
май 2021 г 10 14 

Определение коррозионной 

агрессивности грунтов к 

стальным конструкциям 

ГОСТ 9.602-2016  

 

1 образец 

май 2021 г 10 10 

Камеральные работы  

Камеральная обработка 

материалов:  

а) буровых работ (III 

категория сложности 

инженерно-геологических 

условий)  

 

 

СП 47.13330.2016, 

СП 20.13330.2016, 

СП 28.13330.2017, 

СП 22.13330.2016, 

СП 14.13330.2018, 

1 м май 2021 г 7015,0 5540,0 

б) лабораторных работ % май 2021 г 100 100 
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Составление отчета 

СП 24.13330.2011, 

СП 25.13330.2020 

и другие. 

отчет май 2021 г 1 1 

 
   В процессе работ  объёмы могли быть изменены как в большую, так и в меньшую 

сторону, в соответствии с п. 4.17 СП 47.13330.2016.  

Отбор образцов грунта было изменено в связи с количеством выделенных инженерно-

геологических элементов.  

Настоящий отчёт составлен в соответствии с требованиями технического задания и 

нормативных документов и по материалам, полученным при выполнении полевых работ. 

Количество скважин, глубина бурения, а также расположение скважин были согласованы с 

Заказчиком. 

Нормативные документы и стандарты, устанавливающие методику производства работ, 

приведены в «Списке использованных материалов». 
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5 Геолого-геоморфологическое строение 

В пределах рассматриваемой территории вскрываются только четвертичные отложения, 

максимальная мощность которых, согласно материалам геофизических исследований и 

результатам бурения на смежных территориях, близка к 200 м. Основной объем отложений 

составляют среднечетвертичные осадки санчуговской свиты характерные для севера Западной 

Сибири. 

Четвертичные отложения залегают на денудированной поверхности меловых 

образований, которые представлены породами коньякского, нижне- и верхнесантонского, 

кампанского, маастрихтского и датского ярусов. Более глубокие отложения представлены 

мощной толщей слаболитифицированных морских терригенных юрских и меловых пород. 

Мощность юрско-меловых отложений колеблется в пределах 4000-7000 м, уменьшаясь к 

юго-востоку, в направлении сводовой части Малохетского вала и увеличиваясь по направлению 

к оси Танамо-Агапского прогиба – одного из наиболее погруженных участков Усть-Енисейской 

впадины. 

Коньякский ярус (К2cn) 

Коньякские отложения залегают в юго-восточной части территории на северо-западном 

крыле Малохетской антиклинали и представлены чередующимися пачками глин и  алевритов с 

подчиненными прослоями песков. Мощность отложений коньякского яруса в районе 

Малохетской антиклинали определяется величиной порядка 50 м. 

Нижнесантонский подъярус (К2st1) 

Отложения представлены преимущественно алевритами с линзами песчаников, а так же 

пользующимися сугубо подчиненным положением песками и глинами. Мощность отложений 

нижнесантонского подъяруса в пределах рассматриваемой территории может быть определена 

величиной порядка 60 м. 

Верхнесантонский подъярус (К2st2) 

Отложения верхнесантонского подъяруса  представлены алевритами и глинами с 

линзами песчаников. В основании разреза, как правило, залегает фосфоритовый горизонт, 

сложенный бурыми или темно-бурыми желваками алевритистых фосфоритов. 

Мощность отложений на основании имеющихся для рассматриваемой территории 

материалов оценивается величиной порядка 80 м. 

Кампанский ярус (К2cp) 

Кампанские отложения залегают непосредственно под четвертичными образованиями в 

центральной части района и представлены опоковидными глинами с подчиненными  пачками 

алевритов и редкими маломощными прослойками песков и песчаников. В основании разреза 

обычно залегает фосфоритовый горизонт, сложенный желваками алевритистых фосфоритов 

размером 5-10 см. 

Мощность отложений кампанского яруса  достигает 120 м.  

Маастрихтский ярус (К2m) 
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Отложения маастрихтского яруса непосредственно под четвертичными образованиями 

залегают в центральной части рассматриваемого района. Маастрихтские образования 

представлены алевритами и глинами с подчиненными прослоями песчаника. В основании 

разреза залегает фосфоритовый горизонт, сложенный желваками алевритистых фосфоритов 

размером 10-20 см  

Мощность маастрихтских отложений на описываемой территории не превышает 70 м. 

Датский ярус (К2d) 

Датские отложения обычно согласно залегают на маастрихтских образованиях граница 

между маастрихтскими и датскими ярусами проводится условно, по смене фаунистически 

охарактеризованных пород маастрихта каолинизированными алевритами и песками датского 

яруса. 

Мощность датских отложений в пределах описываемой территории не превышает 30 м. 

Четвертичная система 

В пределах района распространены средне-верхнечетвертичные и современные 

отложения.  По генезису четвертичные отложения подразделяются на морские и ледниково-

морские отложения санчуговского горизонта (m,gm QIIsn), морские и прибрежно-морские 

отложения казанцевского горизонта (mQIIIkz), озерно-аллювиальные отложения каргинского 

горизонта (laQIIIkr), аллювиальные и болотные отложения верхнечетвертичного-современного 

возраста (a,bQIII-IV) и аллювиальные, озерные, а также элювиальные и делювиальные 

отложения современного возраста(QIV). 

Среднечетвертичные отложения 

Санчуговская свита (m,gm QIIsn) 

Отложения санчуговской свиты широко развиты в пределах рассматриваемой 

территории. Свита представлена глинами, суглинками, песками и супесями.  Вся толща осадков 

содержит валунно-галечный материал преимущественно траппового состава. 

Мощность санчуговской свиты в описываемом районе составляет 55 м.  

Верхнечетвертичные отложения 

Казанцевская свита (mQIIIkz) 

Отложения казанцевской свиты широко распространены в пределах рассматриваемого 

района и представлены морскими и прибрежно-морскими фациями, сложенными песками с 

подчиненными слоями и линзами супесей. 

Мощность казанцевских отложений достигает 30 м. 

Каргинская свита (la QIIIkr) 

Каргинская свита представлена песками, супесями и суглинками, для которых характерно 

полное отсутствие крупнообломочного материала. По всему разрезу встречаются линзы и 

прослои торфа и растительные остатки. 

Мощность отложений каргинской свиты достигает 30 м. 
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Отложения I надпойменной террасы (аQIII) локально развиты в долинах рек Муксунихи, 

Агапы и ее притоков. Они представлены песками и, реже, супесями с подчиненными прослоями 

глин и суглинков, с прослоями гальки и намывного торфа.  

Верхнечетвертичные - современные отложения (a,bQIII-IV) 

Органогенные отложения верхнечетвертичного-современного возраста залегают на 

образованиях каргинской свиты и представлены торфами и глинистыми грунтами с большим 

содержанием органических остатков. Мощность органогенных отложений – 3 м. 

Современные отложения (QIV) 

Среди современных отложений выделяются аллювиальные, озерные, делювиальные и 

элювиальные. 

Аллювиальные отложения (аQIV) широко развиты в долинах рек, представлены 

супесчано-суглинистыми породами и песками с валунами и галькой. 

Мощность аллювия низкой поймы - 3-7 м. 

Озерные отложения  (lQIV) слагают днища котловин и озер и представлены глинами, 

суглинками, супесями и торфами.  

Мощность озерных отложений не превышает 3 м. 

Элювиальные (еQIV) и делювиальные (dQIV) отложения распространены повсеместно и 

представлены супесчано-суглинистыми породами. Мощность элювиальных и делювиальных 

отложений не превышает первых метров. 

На основании проведенных исследований выделены следующие инженерно-

геологические элементы (ИГЭ): 

ИГЭ – 1: Торф мерзлый, сильнольдистый, слаборазложившийся, слоисто-сетчатой 

криотекстуры (bQIV); 

ИГЭ-2а: Суглинок твердомерзлый, слабольдистый в талом состоянии от 

текучепластичного до текучего (m,gmQ II-III); 

ИГЭ-2б: Суглинок твердомерзлый, слабольдистый в талом состоянии мягкопластичный 

(m,gmQ II-III); 

ИГЭ-2в: Суглинок твердомерзлый, нельдистый в талом состоянии от тугопластичного до 

мягкопластичного (m,gmQ II-III); 

ИГЭ-3: Суглинок твердомерзлый, льдистый в талом состоянии текучий (m,gmQ II-III); 

ИГЭ – 5а: Песок пылеватый, твердомерзлый, слабольдистый, массивной криотекстуры, 

(m, gm QII-III); 

ИГЭ – 5б: Песок пылеватый, твердомерзлый, льдистый, массивной криотекстуры, (m, gm 

QII-III); 

ИГЭ – 6а: Песок мелкий, твердомерзлый, слабольдистый, массивной криотекстуры, (m, 

gm QII-III); 

ИГЭ – 6б: Песок мелкий, твердомерзлый, льдистый, массивной криотекстуры, (m, gm QII-

III); 



36 
 

 

 

 
 

И
зм

. 

И
нв

. №
 

по
дл

.К
ол

.уч
. 

Вз
ам

. и
нв

. №
 

Ли
ст

 
П

од
п.

 и
 д

ат
а 

№
до

к. 

7112921/0197Д-33-ПД-252000-ИГЛ-01-ТЧ-001 
 

Лист 

32 
 

      
      

Изм. Кол.уч. Лист №док. 
 

Подп. Дата 
а 

ИГЭ – 7: Ледогрунт;  

ИГЭ-8: Супесь твердомерзлая слабольдистый в талом состоянии от пластичной до 

текучей (m,gmQ II-III); 

Слой-9: Галечниковый грунт (m,gmQ II-III); 

ИГЭ – 10: Песок мелкий, средней плотности, водонасыщенный (gm QII-III). 

Слой -11: Супесь текучая (gm QII-III). 

Торф мерзлый, сильнольдистый, слаборазложившийся, слоисто-сетчатой криотекстуры. 

Залегают на глубине от 0,2 - 1,6 м, мощность 0,2 – 3,1 м. Распространены на всей территории 

проектируемых площадок. 

Ледогрунт имеет местное распространение и вскрыт 1 % скважин (Скв. 111а, Скв. 115, 

Скв.105, Скв.104а, Скв.105, Скв.60, Скв. 61). Ледогрунт залегает на глубине с 0,4 м по 2,2 м 

среди твердомёрзлого суглинка, вскрытой мощностью от 0,4 м до 4,5 м. 

Песок пылеватый, твердомерзлый, слабольдистый, массивной криотекстуры  с редкими 

включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 1,6 до 14,5 м, мощностью 0,5-10,5 

м. 

Песок пылеватый, твердомерзлый, льдистый, массивной криотекстуры с редкими 

включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 1,7 до 14,1 м, мощностью 0,7-10,4 

м. 

Песок мелкий, твердомерзлый, слабольдистый, массивной криотекстуры с редкими 

включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 1,3 до 14,8 м, мощностью 0,2-12,3 

м. 

Песок мелкий, твердомерзлый, льдистый, массивной криотекстуры с редкими 

включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 7,9 до 13,8 м, мощностью 1,2-2,1 м. 

Суглинок твердомерзлый слабольдистый в талом состоянии от текучепластичного до 

текучего с редкими включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 0,1 до 14,3 м, 

мощностью 0,3-18,2 м. 

Суглинок твердомерзлый слабольдистый в талом состоянии мягкопластичный с редкими 

включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 0,1 м до 10,6 м, мощностью 0,3-11,7 

м. 

Суглинок твердомерзлый льдистый в талом состоянии текучий с редкими включениями 

гальки. Данные грунты залегают на глубине от 0,1 до 10,3 м, мощностью 0,4-19,8 м. 

Суглинок твердомерзлый нельдистый в талом состоянии от тугопластичного до 

мягкопластичного с редкими включениями гальки. с 

Супесь твердомерзлая слабольдистый в талом состоянии от текучей до пластичной с 

редкими включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 0,1 м до 13,6 м, 

мощностью 0,3-12,4 м. 

Галечниковый грунт вскрыт одной скважиной №123ВП на глубине 9,5 м среди 

твердомерзлого слабольдистого пылеватого песка (ИГЭ 5а), мощностью 0,8 м. 
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Песок мелкий, средней плотности, водонасыщенный имеет ограниченное 

рапространение. Вскрыт единичными скважинами №№ 35, 35/1, 36 на глубине от 3,3 до 6,2, 

мощностью 8,8-11,7 м. 

Супесь текучая имеет местное распросрание, вскрыта скважиной №35/1 в русле реки 

Лангчаяха на глубине от 1,0 до 3,3 м, мощностью 2,0 м.  

Литологические разности в пределах территории изысканий залегают преимущественно 

горизонтально, выдержанны в плане и по глубине.  

Геологическое строение и литологические особенности грунтов на изучаемом участке, 

изменение их мощности в плане и по глубине отображены на инженерно-геологических 

разрезах и профилях. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



38 
 

 

 

 
 

И
зм

. 

И
нв

. №
 

по
дл

.К
ол

.уч
. 

Вз
ам

. и
нв

. №
 

Ли
ст

 
П

од
п.

 и
 д

ат
а 

№
до

к. 

7112921/0197Д-33-ПД-252000-ИГЛ-01-ТЧ-001 
 

Лист 

34 
 

      
      

Изм. Кол.уч. Лист №док. 
 

Подп. Дата 
а 

6 Геокриологические условия 

Распространение многолетнемерзлых грунтов (ММГ) на территории проведения 

изысканий определяется совместным влиянием зональных климатических и геолого-

тектонических факторов, наряду с местными условиями теплообмена горных пород с 

атмосферой и поверхностными водами. 

Проектируемые объекты расположены в зоне преимущественно сплошного 

распространения многолетнемерзлых грунтов (ММГ). Мощность многолетнемерзлых грунтов 

составляет 300 – 480 м, под крупными реками и озерами она уменьшается до 280 – 300 м. 

Мерзлота эпигенетического типа. 

Тип сезонного промерзания и оттаивания пород – длительно устойчивый. 

Глубина сезонного колебания температур грунтов составляет 10 м. 

В соответствии со СП 25.13330.2020. Актуализированная редакция СНиП 2.02.04-88, 

нормативное значение среднегодовой температуры многолетнемерзлых грунтов (То.n) 

принимается равным температуре грунта на глубине 10 м от поверхности. Температура грунта 

на глубине 10 м (глубине нулевых годовых амплитуд) в пределах -4,4°С. 

Данные по температуре многолетнемерзлых грунтов приведены в Приложении К, Э. 

Для расчета нормативной глубины сезонного промерзания-оттаивания, глубины 

сезонного промерзания торфа и мерзлых грунтов при обратном промерзании, использовались 

данные с тома 7112921/0197Д-33-ПД-252000 -ИГМ-01. 

Сезонноталый (СТС) представлет собой верхний горизонт толщ мерзлых пород, 

подвергающихся сезонным преобразованиям. Особенностью района является его 

расположение в тундровой зоне, обусловливающее большое разнообразие и 

дифференцированность поверхностных условий, что приводит к значительной изменчивости 

характеристик СТС. 

Нормативная глубина сезонного оттаивания, рассчитанная по метеостанции Караул 

согласно приложению Г, СП 25.13330.2020, составляет 

 для торфов – 0,73 м; 
 для суглинков – (2,0-2,41) м;  
 для супесей – (2,41) м; 

 для песков – (2,36-2,54) м. 
Сезонное промерзание начинается с переходом среднесуточной температуры воздуха 

через 0 С в область отрицательных значений. Промерзание раньше начинается на лишенных 

почвенного покрова минеральных грунтах. Глубина промерзания обусловлена, в основном, 

литологическим составом поверхностного слоя, его предзимней влажностью, а также режимом 

снегонакопления. На оголенных, приподнятых поверхностях, откуда снег сдувается ветром, 

промерзание идет быстрее, в обводненных - медленнее. 

Нормативная глубина сезонного промерзания, рассчитанная по метеостанции Караул 

согласно приложению Г, СП 25.13330.2020, составляет 
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 для песков – 3,2 м; 
 для супесей – 4,2 м. 

Таблица 6.1 Нормативные глубины сезонного оттаивания грунтов 

 
 

Таблица 6.2 Нормативные глубины сезонного промерзания грунтов 

 
Среднеплейстоценовые морские, ледниково-морские отложения (m, gm QII) – 

представлены преимущественно песками пылеватыми, мелкими, реже крупными и средней 

крупности, суглинками и супесями. Отложения Казанцевской свиты  согласно ГОСТ 25100-2020 

классифицируются как: 

1. слабольдистые (Ii≤0.20) - ИГЭ -2а, ИГЭ -2б, ИГЭ-5а, ИГЭ- 6а, ИГЭ- 8. 

2.льдистые (0,20 ≤Ii≤0,40) – ИГЭ- 3, ИГЭ -5б, ИГЭ- 6б. 

Криогенная текстура глинистых грунтов– слоисто-сетчатая, песков – массивная.  
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ИГЭ-1 Торф мерзлый сильнольдистый 7,78 2928 13,29 3727 -4,7 -0,11 -3,73 3,2 1,01 0,41 1,69 2,73 6,012 1,486 0,14 0,73

ИГЭ-5а
Песок пылеватый 
твердомерзлый слабольдистый 7,78 2928 13,29 3727 -4,4 -0,30 -3,33 1,0 2,82 2,21 2,20 2,56 0,197 0,010 1,68 2,54

ИГЭ-5б
Песок пылеватый 
твердомерзлый льдистый 7,78 2928 13,29 3727 -5,3 -0,31 -4,05 1,0 2,74 2,14 2,13 2,27 0,239 0,010 1,51 2,41

ИГЭ-6а
Песок мелкий твердомерзлый 
слабольдистый 7,78 2928 13,29 3727 -5,5 -0,30 -4,22 1,0 2,75 2,19 2,18 2,47 0,195 0,010 1,68 2,53

ИГЭ-6б
Песок мелкий твердомерзлый 
льдистый 7,78 2928 13,29 3727 -4,5 -0,27 -3,44 1,0 2,73 2,13 2,12 2,35 0,250 0,011 1,50 2,36

ИГЭ-2а
Суглинок твердомерзлый 
слабольдистый в талом 
состоянии текучий

7,78 2928 13,29 3727 -5,3 -0,20 -4,14 2,8 2,15 1,57 2,22 3,20 0,322 0,133 1,27 2,31

ИГЭ-2б
Суглинок твердомерзлый 
слабольдистый в талом 
состоянии мягкопастичный

7,78 2928 13,29 3727 -4,7 -0,19 -3,66 2,8 2,10 1,50 2,25 3,13 0,272 0,128 1,43 2,41

ИГЭ-2в

Суглинок твердомерзлый 
нельдистый в талом состоянии 
от тугопластичного до 
мягкопластичного

7,78 2928 13,29 3727 -3,6 -0,21 -2,75 2,8 2,05 1,45 2,14 3,02 0,303 0,149 1,41 2,35

ИГЭ-3
 Суглинок твердомерзлый 
льдистый в талом состоянии 
текучий

7,78 2928 13,29 3727 -5,1 -0,20 -3,98 2,8 2,16 1,57 2,25 3,23 0,364 0,099 1,28 2,00

ИГЭ-8

Супесь твердомерзлая 
слабольдистая в талом 
состоянии от пластичной до 
текучей

7,78 2928 13,29 3727 -4,9 -0,15 -3,86 2,8 2,39 1,80 2,27 3,24 0,314 0,117 1,30 2,41
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Песок мелкий 

средней плотности 
водонасыенный

-18,9 5832 -0,3 -9,3 2,75 2,18 0,35 0,01 1,68 3,20

Слой 11 Супесь текучая -18,9 5832 -0,2 -9,4 2,39 2,27 0,31 0,12 1,30 4,19
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Многолетнемерзлые грунты данного комплекса встречены в твердомерзлом 

состоянии,вскрыты повсеместно, распространены на всю исследованную мощность. 

Голоценовые биогенные отложения (bQIV) - представлены торфами. Отложения 

классифицируются как сильнольдистые (0,40≤Ii≤0,60) по ГОСТ 25100-2020.  Криогенная текстура 

торфов – слоисто-сетчатая.  

Единичными скважинами (Скв. 111а, Скв. 115, Скв.105, Скв.104а, Скв.105, Скв.60, Скв. 

61) вскрыт ИГЭ 7 - ледогрунт (пластовый лед) желтовато-белого цвета горизонтально слоистым. 

Слоистость обусловлена чередованием полос чистого стекловидного льда, замутненного 

примесью минеральных частиц или пузырьков воздуха. Грунт данного элемента имеет местное 

распространение. Ледогрунт залегает среди твердомёрзлого суглинка, вскрытой мощностью от 

0,4 м до 4,5 м. 

Выделяется разновидность мерзлых грунтов по степени морозной пучинистости: пески – 

ИГЭ-5а, 5б, являются сильнопучинистыми; ИГЭ-6а, 6б – среднепучинистые; глинистые грунты 

(ИГЭ-2а, ИГЭ-2б, ИГЭ-2в, ИГЭ-3, ИГЭ-8) являются сильнопучинистыми.  

Результаты лабораторных испытаний пучинистых свойств грунтов приведены в 

приложении Р. 

Многолетние мерзлые грунты относятся к морскому типу засоления. Степень 

засоленности грунтов приведена в приложении П. 

Степень засоленности грунтов (Dsal) определялась методом выпаривания фильтрата, в 

соответствии с ГОСТ 26423-85. Грунты, выделенные как ИГЭ-5а, ИГЭ-5б, ИГЭ-6а, ИГЭ-

относятся к засоленным.  

В естественных условиях многолетнемерзлые грунты обладают высокими прочностными 

свойствами. Их механические характеристики соизмеримы с соответствующими показателями 

полускальных грунтов. Однако изменение условий залегания пород, деградация и нарушение 

температурного режима многолетнемерзлых пород, приводят к ухудшению их прочностных 

свойств. 

В процессе строительства и эксплуатации при оттаивании мёрзлых грунтов могут 

происходить неравномерные осадки грунта. По этой причине необходимо исключить 

теплопередачу на грунты в ходе строительства и эксплуатации сооружения 

Физико-механические, теплофизические свойства и расчетные показатели ММП 

приведены в главе 8 и текстовых приложениях Е, Л, Р, С. 

На участках распространения многолетнемерзлых грунтов рекомендуется вести 

строительство, как и по принципу I - сохранение многолетнемерзлых грунтов в основании 

земляного полотна в течение всего периода эксплуатации дороги за счет поднятия верхней 

поверхности мерзлоты до подошвы насыпи, так и по принципу II - основан на оттаивании 

многолетнемерзлых грунтов основания. Оттаивание мерзлоты может быть частичным, на 

глубину, определяемую расчетом по допустимым деформациям полотна, и полным, 

предполагающим оттаивание мерзлых грунтов до начала строительства дороги и осушение 
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грунта под дорожной конструкцией и на придорожной полосе. Выбор использования ММГ 

остается за проектным институтом.  

Скважинами №№ 35, 36 вскрыты талые грунты на глубине от 3,3 - 4,3 до 15,0 м.  

Скважиной №35/1 в русле реки Лангчаяха вскрыты талые грунты на глубиине от 1,0 до 15,0 м. 

Основной фактор формировния таликовых зон в толще толще многолетне6мерзлых пород – 

гидрогенный. Подводно-тепловые талики формируются в результате отепляющего воздействия 

водотоков на температурный режим донных слоев горных пород. Температуры в донных 

породах бывают или положительными (под пресными и солеными водоемами и водотоками), 

или отрицательными, не превышающими точку замерзания минерализованных вод (под 

солеными водоемами). 
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7 Гидрогеологические условия 

Территория находится в области Восточно-Сибирской водонапорной системы. Район в 

целом относится к артезианскому бассейну Усть-Енисейской впадины. В исследуемом районе 

выделяются два гидрогеологических комплекса, различающихся по своим гидродинамическим и 

гидрогеохимическим особенностям: верхний, в составе которого картируются водоносный 

неоген-четвертичный и водоупорный турон-олигоценовый комплексы, и нижний, объединяющий 

апт-сеноманский берриас-неокомский и юрский водоносный комплексы.  

При глубине исследований до 15 м в процессе изысканий т вскрыты только подземные 

воды верхнего гидрогеологического этажа. Его гидрогеологические условия в большей степени 

предопределяются наличием в районе мощной толщи многолетнемерзлых пород (ММП), 

исключивших из водообмена значительную часть подземных вод. 

Надмерзлотные воды, как правило, приурочены к сезонноталому слою (СТС), 

претерпевая ежегодные фазовые переходы, и значительно реже – к несквозным подрусловым и 

подозерным таликам. Воды залегают обычно в зоне свободного водообмена. Мощность СТС 

изменяется в довольно широких пределах – от 0,7 (в слаборазложившемся торфе) до 2,5 м (в 

песках).  

Надмерзлотные воды несквозных таликов развиты исключительно под акваториями рек 

более 1,5—2 м и приурочены к щелевым инфильтрационным таликам в толще мерзлых пород. 

Надмерзлотные воды подрусловых несквозных таликов безнапорные. В верховьях реки в 

зимний период полностью промерзают, и наличие здесь подрусловых таликов менее вероятно. 

Мощность подрусловых таликов достигает 11,7 м. Водовмещающими породами являются 

современные аллювиальные отложения, представленные мелкозернистыми песками супесями. 

Выходов подземных вод на поверхность на описываемой территории не зафиксировано. 

При проведении буровых работ в мае 2021 году до глубины 20, 0 м уровень установления 

грунтовых вод 4,3-6,2 м. 

Подземные воды залегают на глубине менее 10 м (1 балл). Разрез зоны аэрации 

представлен торфами (водопроницаемые грунты), вскрытыми на всю глубину зоны аэрации (1 

балл). Сумма баллов составляет 2 балла (по методике, предложенной в работе Гольберг В. М., 

Газда С. «Гидрогеологические основы охраны подземных вод от загрязнения»), что 

соответствует I категории защищенности (скорость проникновения загрязнителей в подземные 

воды менее 10 суток самая низкая степень защищенности). 

По химическому составу подземные смешанного состава слабокислые (рН 6,8), с 

содержанием агрессивной углекислоты СО2 44,7-65,80 мг/л, общей жесткостью 0,75-1,87 мг-

экв/л. 

По степени агрессивного воздействия подземные воды (согласно СП 28.13330.2017 

табл. В.3): 

- по бикарбонатной щелочности (НСО3-) на бетоны марок W4 – слабоагрессивные; на 

бетон марки W6 – неагрессивные, на бетоны марок W8, W10 – W12 – неагрессивные; 
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- по водородному показателю (рН) на бетон марки W4 – от неагрессивные, на бетон 

марки W6 – неагрессивные, на бетоны марок W8, W10 – W12 – неагрессивные; 

- по содержанию агрессивной углекислоты (СО2) на бетон марки W4 - слабогрессивные, 

на бетон марки W6 - неагрессивные, на бетоны марок W8, W10 – W12 – неагрессивные.  

- по содержанию магнезиальных, аммонийных солей, едких щелочей и суммарному 

содержанию хлоридов, сульфатов, нитратов и других солей при наличии испаряющихся 

поверхностей подземные воды неагрессивные на бетоны марок W4, W6, W8 W10 – W12 (СП 

28.13330.2012 табл. В.3). 

- по степени агрессивного воздействия жидкой среды по содержанию сульфатов для 

сооружений, расположенных в грунтах с Кф>0,1 м/сут при марках бетона по 

водонепроницаемости W4, W6, W8 W10 – W12 (СП 28.13330.2012 табл. В.4) – неагрессивные. 

Степень агрессивного воздействия на металлические конструкции при свободном 

доступе кислорода среднеагрессивная (СП 28.13330.2012 табл. Х.3). 

Химический состав отобранных проб воды приведен в приложении J. 

По характеру подтопления район работ относится неподтопляемой территории (СП 

22.13330.2016 п.5.4.8) – глубина залегания уровня подземных вод более 3,0 метров. 
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8 Физико-механические свойства грунтов 

В результате статистической обработки и анализа пространственной изменчивости 

частных значений показателей физико-механических свойств грунтов, в соответствии с ГОСТ 

25100-2020 и ГОСТ 20522-2012 в разрезе участка изысканий выделены следующие инженерно-

геологические элементы (ИГЭ): 

ИГЭ – 1: Торф мерзлый, сильнольдистый, слаборазложившийся, слоисто-сетчатой 

криотекстуры (bQIV); 

ИГЭ-2а: Суглинок твердомерзлый, слабольдистый в талом состоянии от 

текучепластичного до текучего (m,gmQ II-III); 

ИГЭ-2б: Суглинок твердомерзлый, слабольдистый в талом состоянии мягкопластичный 

(m,gmQ II-III); 

ИГЭ-2в: Суглинок твердомерзлый, нельдистый в талом состоянии от тугопластичного до 

мягкопластичного (m,gmQ II-III); 

ИГЭ-3: Суглинок твердомерзлый, льдистый в талом состоянии текучий (m,gmQ II-III); 

ИГЭ – 5а: Песок пылеватый, твердомерзлый, слабольдистый, массивной криотекстуры, 

(m, gm QII-III); 

ИГЭ – 5б: Песок пылеватый, твердомерзлый, льдистый, массивной криотекстуры, (m, gm 

QII-III); 

ИГЭ – 6а: Песок мелкий, твердомерзлый, слабольдистый, массивной криотекстуры, (m, 

gm QII-III); 

ИГЭ – 6б: Песок мелкий, твердомерзлый, льдистый, массивной криотекстуры, (m, gm QII-

III); 

ИГЭ – 7: Ледогрунт;  

ИГЭ-8: Супесь твердомерзлая слабольдистый в талом состоянии от пластичной до 

текучей (m,gmQ II-III); 

Слой-9: Галечниковый грунт (m,gmQ II-III); 

ИГЭ – 10: Песок мелкий, средней плотности, водонасыщенный (gm QII-III). 

Слой-11: Супесь текучая (gm QII-III). 

Мерзлые грунты: 
Лабораторные ведомости приведены в приложении Е, Ж. Статистическая обработка 

результатов испытаний грунтов выполнена в соответствии с ГОСТ 20522-2012. 

Нормативные и расчетные значения прочностных и деформационных характеристик 

мерзлых грунтов рассчитаны согласно ГОСТ 20522-2012. Деформационно-прочностные 

свойства торфов в талом состоянии приведены согласно ВСН 26-90.  

Показатели прочностных и деформационных свойств мерзлых грунтов приведены как 

по лабораторным определениям, так и по СП 25.13330-2020. 

Расчетные давления на мерзлые грунты (R) под нижним концом сваи, приведены 

согласно СП 25.13330-2020, таблицы В.1.  
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Расчетное сопротивление мерзлых грунтов и грунтовых растворов сдвигу по 

поверхности смерзания (Raf) приведены согласно СП 25.13330-2020, таблиц В.3. 

Расчетное сопротивление мерзлых грунтов сдвигу по грунту или грунтовому раствору 

(Rsh) приведены согласно СП 25.13330-2020, таблиц В.4. 

Лабораторные протоколы среза по поверхности смерзания предоставлены в 

приложении Ш. 

Лабораторная ведомость результатов определения показателей теплофизических 

свойств мёрзлых грунтов предоставленна в приложении Л. 

Для предварительных расчетов оснований (СП 22.13330.2020), а также для 

окончательных расчетов оснований зданий и сооружений II уровня ответственности независимо 

от их класса допускается определять нормативные и расчетные значения прочностных и 

деформационных характеристик грунтов по их физическим характеристикам. 

Почвенно-растительный слой из-за малой мощности и спорадического распространения 

в отдельные ИГЭ не выделены, но представлены на инженерно-геологических разрезах. 

ИГЭ-1 Торф мерзлый, сильнольдистый слоисто-сетчатой криотекстуры. В талом 

состоянии слаборазложившийся. По результатам лабораторных исследований, статистической 

обработки результатов, грунты данного элемента характеризуются расчетными и нормативными 

значениями показателей физико-механических свойств, приведенными в таблице 8.1 

Таблица 8.1 ИГЭ-1: Торф мерзлый, сильнольдистый, слаборазложившийся, слоисто-

сетчатой криотекстуры. 
Наименование 

показателей Ед. 
изм. 

Кол. 
опр. 

Мин.. 
знач. 

Макс. 
знач. 

Норм. 
знач. 

Расчетные значения 

 =0.85 =0.85 

Влажность суммарная д.е. 16 5,646 6,456 6,043 5,957 
1,015 

5,888 
1,026 

Влажность грунта между лед, 
включ, 

д.е. 12 2,803 3,218 2,995 2,944 
1,017 

2,903 
1,032 

Влажность за счет незамерзшей 
воды 

д.е. 12 1,335 1,609 1,500 1,466 
1,024 

1,438 
1,043 

Влажность за счет порового 
льда 

д.е. 
12 1,337 1,649 1,495 

1,451 
1,021 

1,426 
1,039 

Влажность за счет ледяных 
включений д.е. 12 2,823 3,348 3,067 3,000 

1,022 
2,948 
1,040 

Плотность грунта г/см3 12 0,98 0,99 0,98 0,98 
1,002 

0,98 
1,003 

Плотность частиц грунта  г/см3 1 1,62 1,66 1,64 1,63 
1,003 

1,62 
1,005 

Плотность скелета грунта  г/см3 16 0,13 0,15 0,14 0,14 
1,020 

0,13 
1,036 

Коэффициент пористости  д.ед. 12 9,80 11,77 10,83 10,59 
1,022 

10,40 
1,041 

Льдистость за счет лед. 
видимых ледяных включений д.ед. 12 0,45 0,49 0,48 0,47 

1,009 
0,47 

1,016 

Льдистость суммарная д.ед. 12 0,69 0,72 0,71 0,70 
1,006 

0,70 
1,010 

Степень разложения % 16 7,0 19,0 13,4 12,2 
1,095 

11,3 
1,185 

Относительное содержание 
органических веществ % 16 75,11 94,71 84,63 82,92 

1,021 
81,57 
1,038 
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Согласно ГОСТ 25100-2020, грунты ИГЭ-1 классифицируются: 

- класс: мерзлый; 

- подкласс: дисперномерзлый; 

- тип: дисперсные грунты; 

- подтип: болотный; 

- вид: органический; 

- подвид: торф; 

- разновидность: сильнольдистый, слоисто-сетчатой криогенной текстуры. 

При оттаивании торф слаборазложившийся. По результатам лабораторных испытаний 

грунты ИГЭ-1 являются сильнопучинистыми (см. таблицу 10.3, приложение Р).  

В соответствии с СП 50-101-2004 (приложение Ж) для грунтов ИГЭ 3 рекомендуется: 

модуль деформации (Е) 0,11 Мпа; коэффициент бокового давления ξ 0,12; коэффициент 

консолидации сv 10 м2/год.  

Залегают на глубине от 0,2 - 1,6 м, мощность 0,2 – 2,5 м. Распространены на всей 

проектирумой территории. 

ИГЭ-2а: Суглинок твердомерзлый слабольдистый, незасоленный. В талом состоянии от 

текучепластичного до текучего, легкий от пылеватого до песчанистого, сильнопучинистый. По 

результатам лабораторных исследований, статистической обработки результатов, грунты 

данного элемента характеризуются расчетными и нормативными значениями показателей 

физико-механических свойств, приведенными в таблице 8.2. 

 

Таблица 8.2 ИГЭ-2а: Суглинок твердомерзлый слабольдистый, незасоленный, слоисто-

сетчатой криотекстуры 

Наименование 
показателей 

Ед. 
изм. 

Кол. 
опр. 

Мин. 
знач. 

Макс. 
знач. 

Норм. 
знач. 

Расчетные 
значения 

=0.85 =0.85 

Влажность суммарная д.ед. 33 0,240 0,388 0,314 0,305 
1,032 

0,297 
1,060 

Влажность грунта между лед. 
включ. 

д.ед. 52 0,203 0,314 0,254 0,249 
1,019 

0,245 
1,034 

Влажность за счет 
незамерзшей воды 

д.ед. 52 0,103 0,168 0,133 0,130 
1,021 

0,128 
1,039 

Влажность за счет порового 
льда 

д.ед. 52 0,095 0,146 0,120 0,118 
1,018 

0,117 
1,032 

Влажность за счет ледяных 
включений 

д.ед. 52 0,069 0,146 0,113 0,110 
1,020 

0,107 
1,037 

Плотность частиц грунта г/см3 52 2,70 2,72 2,71 2,71 
1,000 

2,71 
1,001 

Плотность грунта  г/см3 52 1,68 1,83 1,74 1,73 
1,004 

1,73 
1,007 

Плотность скелета грунта  г/см3 52 1,18 1,41 1,27 1,26 
1,008 

1,26 
1,014 

Коэффициент пористости  д.ед. 52 0,93 1,31 1,14 1,12 
1,014 

1,11 
1,026 

Коэффициент 
водонасыщения  д.ед. 52 0,86 0,89 0,88 0,87 

1,001 
0,87 

1,002 
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Наименование 
показателей 

Ед. 
изм. 

Кол. 
опр. 

Мин. 
знач. 

Макс. 
знач. 

Норм. 
знач. 

Расчетные 
значения 

=0.85 =0.85 

Льдистость за счет лед. 
включений д.ед. 52 0,11 0,20 0,16 0,16 

1,027 
0,16 

1,050 

Льдистость суммарная д.ед. 52 0,28 0,36 0,33 0,33 
1,010 

0,32 
1,018 

Влажность на границе 
текучести 

д.ед. 52 0,265 0,371 0,326 0,321 
1,014 

0,318 
1,026 

Влажность на границе 
раската 

д.ед. 52 0,177 0,289 0,229 0,224 
1,021 

0,220 
1,039 

Число пластичности д.ед. 52 0,071 0,141 0,097 0,094 
1,033 

0,092 
1,061 

Показатель текучести д.ед. 52 0,77 1,96 1,45 1,41 
1,024 

1,39 
1,043 

Коэффициент оттаивания д.ед. 19 0,019 0,074 0,051 0,046 
1,096 

0,042 
1,197 

Коэффициент сжимаемости, 
m д.ед. 19 0,116 0,144 0,129 0,126 

1,021 
0,124 
1,039 

Модуль деформации  МПа 20 12,1 25,0 20,3 19,3 
1,049 

18,5 
1,095 

Коэффициент сжимаемости 
mfi 1/МПа 20 0,032 0,080 0,043 0,039 

1,084 
0,037 
1,171 

Сцепление (талый грунт) МПа 20 0,008 0,014 0,011 0,011 
1,054 

0,010 
1,107 

Угол внутреннего трения 
(талый грунт) град 20 12 14 12 12 

1,016 
12 

1,030 
Сопротивление срезу по 
поверхности смерзания грунт-
метал, Raf 

Мпа 20 0,141 0,161 0,151 
 

0,149 
1,013 

 
0,147 
1,024 

Сопротивление срезу по 
поверхности смерзания грунт-
грунт, Rsh 

Мпа 20 0,111 0,130 0,122 
 

0,120 
1,014 

 
0,119 
1,026 

Эквивалентное сцепление 
Ceq,   МПа 20 0,088 0,115 0,105 0,103 

1,020 
0,101 
1,038 

Размер частиц Гранулометрический состав   
5,0-2,0 мм 52 - - - - - 
2,0-1,0 мм 52 0,1 1,5 0,8 - - 
1,0-0,5 мм 52 2,1 4,5 3,2 - - 
0,5-0,25 мм 52 5,1 9,5 7,3 - - 

0,25-0,1 мм 52 10,1 14,5 12,4 - - 
0,1-0,05 мм 52 15,1 19,4 17,4 - - 
0,05-0,01 мм 52 20,1 29,3 25,0 - - 
0,01-0,002 мм 52 10,3 19,3 14,6 - - 
<0,002 мм 52 12,0 30,7 19,4 - - 

 

Согласно ГОСТ 25100-2020, грунты ИГЭ-2а классифицируются как: 

- класс: мерзлый; 

- подкласс: дисперномерзлый; 

- тип: дисперсный грунт; 

- подтип: морские; 

- вид: минеральные; 

- подвид: глинистые грунты; 

- разновидность: суглинок твердомерзлый, слабольдистый, незасоленный. 
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В талом состоянии  от текучепластичного до текучего. По результатам 

лабораторных ИГЭ-2а являются сильнопучинистыми (см. таблицу 10.3, приложение Р). 

Коррозионная агрессивность грунта согласно ГОСТ 9.602-2016 – средняя (см. 

приложение М). 

Данные грунты залегают на глубине от 0,1 до 14,3 м, мощностью 0,3-18,2 м. 

Распространены на всей проектирумой территории. 

ИГЭ-2б: Суглинок твердомерзлый слабольдистый, незасоленный, слоисто-сетчатой 

криотекстуры. В талом состоянии мягкопластичный, легкий с прослоями тяжелого, от 

песчанистого до пылеватого, сильнопучинистый. 

 По результатам лабораторных исследований, статистической обработки результатов, 

грунты данного элемента характеризуются расчетными и нормативными значениями 

показателей физико-механических свойств, приведенными в таблице 8.3. 

Таблица 8.3 ИГЭ-2б: Суглинок от песчанистого до пылеватого, твердомерзлый, 

слабольдистый, слоисто-сетчатой криотекстуры. 

Наименование 
показателей 

Ед. 
изм. 

Кол. 
опр. 

Мин. 
знач. 

Макс. 
знач. 

Норм. 
знач. 

Расчетные 
значения 

=0.85 =0.85 

Влажность суммарная д.ед. 11 0,228 0,310 0,272 0,264 
1,031 

0,257 
1,056 

Влажность грунта между лед. 
включ. 

д.ед. 11 
0,193 0,268 0,239 

0,230 
1,038 

0,223 
1,070 

Влажность за счет 
незамерзшей воды 

д.ед. 11 0,109 0,143 0,128 0,124 
1,035 

0,121 
1,064 

Влажность за счет порового 
льда 

д.ед. 11 0,084 0,127 0,110 0,105 
1,047 

0,101 
1,088 

Влажность за счет ледяных 
включений 

д.ед. 11 0,023 0,081 0,048 0,041 
1,167 

0,036 
1,345 

Плотность частиц грунта г/см3 11 2,70 2,72 2,71 2,71 
1,001 

2,70 
1,001 

Плотность грунта  г/см3 11 1,80 1,89 1,85 1,83 
1,006 

1,83 
1,011 

Плотность скелета грунта  г/см3 11 1,36 1,50 1,43 1,42 
1,012 

1,40 
1,021 

Коэффициент пористости  д.ед. 11 0,81 0,99 0,89 0,87 
1,025 

0,85 
1,045 

Коэффициент 
водонасыщения  д.ед. 11 0,86 0,88 0,87 0,87 

1,002 
0,87 

1,003 
Льдистость за счет лед. 
включений д.ед. 11 0,04 0,14 0,08 0,07 

1,162 
0,06 

1,333 

Льдистость суммарная д.ед. 11 0,23 0,28 0,25 0,25 
1,024 

0,24 
1,045 

Влажность на границе 
текучести 

д.ед. 11 0,292 0,354 0,324 0,317 
1,021 

0,312 
1,039 

Влажность на границе 
раската 

д.ед. 11 0,168 0,246 0,215 0,206 
1,045 

0,199 
1,083 

Число пластичности д.ед. 11 0,073 0,148 0,109 0,100 
1,086 

0,094 
1,164 

Показатель текучести д.ед. 11 0,52 0,74 0,65 0,63 
1,038 

0,61 
1,070 

Коэффициент оттаивания д.ед. 6 0,020 0,064 0,038 0,028 0,019 
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Наименование 
показателей 

Ед. 
изм. 

Кол. 
опр. 

Мин. 
знач. 

Макс. 
знач. 

Норм. 
знач. 

Расчетные 
значения 

=0.85 =0.85 

1,363 2,003 
Коэффициент сжимаемости, 
m д.ед. 6 0,122 0,152 0,133 0,128 

1,045 
0,133 
1,087 

Модуль деформации  МПа 6 14,3 22,9 18,4 16,4 
1,117 

14,7 
1,246 

Коэффициент сжимаемости 
mfi 1/МПа 6 0,035 0,056 0,045 0,040 

1,118 
0,036 
1,240 

Сцепление (талый грунт) МПа 6 0,014 0,019 0,017 0,015 
1,072 

0,014 
1,144 

Угол внутреннего трения 
(талый грунт) град 6 17 19 18 17 

1,022 
17 

1,042 
Сопротивление срезу по 
поверхности смерзания грунт-
метал, Raf 

Мпа 6 0,145 0,160 0,153 
 

0,150 
1,016 

 
0,148 
1,031 

Сопротивление срезу по 
поверхности смерзания грунт-
грунт, Rsh 

Мпа 6 0,119 0,130 0,123 
 

0,121 
1,016 

 
0,119 
1,031 

Эквивалентное сцепление 
Ceq,   МПа 6 0,090 0,121 0,107 0,101 

1,054 
0,096 
1,107 

Размер частиц Гранулометрический состав   
5,0-2,0 мм - - - - - - 
2,0-1,0 мм 11 0,1 1,5 0,8 - - 
1,0-0,5 мм 11 2,1 3,9 2,8 - - 
0,5-0,25 мм 11 5,9 9,3 7,7 - - 
0,25-0,1 мм 11 10,4 14,5 12,6 - - 
0,1-0,05 мм 11 15,1 17,0 16,0 - - 
0,05-0,01 мм 11 21,4 28,7 24,6 - - 
0,01-0,002 мм 11 10,5 18,9 14,9 - - 
<0,002 мм 11 12,7 26,2 20,6 - - 

 

Согласно ГОСТ 25100-2020, грунты ИГЭ-2б классифицируются как: 

- класс: мерзлый; 

- подкласс: дисперномерзлый; 

- тип: дисперсный грунт; 

- подтип: морские; 

- вид: минеральные; 

- подвид: глинистые грунты; 

- разновидность: суглинок твердомерзлый, слабольдистый, незасоленный. 

В талом состоянии мягкопластичный. По результатам лабораторных исследований ИГЭ-

2б являются сильнопучинистыми (см. таблицу 10.3, приложение Р). 

Коррозионная агрессивность грунта согласно ГОСТ 9.602-2016 – высокая (см. 

приложение М). 

Данные грунты залегают на глубине от 0,1 м до 10,6 м, мощностью 0,3-11,7 м. 

Распространены на всей проектирумой территории. 
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Подп. Дата 
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ИГЭ-2в: Суглинок твердомерзлый нельдистый, незасоленный, слоисто-сетчатой 

криотекстуры. В талом состоянии от тугопластичного до мягкопластичного, легкий, от 

песчанистого до пылеватого, сильнопучинистый. 

 По результатам лабораторных исследований, статистической обработки результатов, 

грунты данного элемента характеризуются расчетными и нормативными значениями 

показателей физико-механических свойств, приведенными в таблице 8.4. 

Таблица 8.4 ИГЭ-2в: Суглинок от песчанистого до пылеватого, твердомерзлый, 

нельдистый, слоисто-сетчатой криотекстуры. 

Наименование 
показателей 

Ед. 
изм. 

Кол. 
опр. 

Мин. 
знач. 

Макс. 
знач. 

Норм. 
знач. 

Расчетные 
значения 

=0.85 =0.85 

Влажность суммарная д.ед. 10 0,266 0,320 0,291 0,284 
1,025 

0,279 
1,046 

Влажность грунта между лед. 
включ. 

д.ед. 
10 0,246 0,317 0,272 

0,264 
1,031 

0,258 
1,057 

Влажность за счет 
незамерзшей воды 

д.ед. 7 0,127 0,158 0,140 0,136 
1,034 

0,132 
1,062 

Влажность за счет порового 
льда 

д.ед. 7 0,119 0,144 0,129 0,125 
1,031 

0,122 
1,057 

Влажность за счет ледяных 
включений 

д.ед. 7 0,009 0,020 0,014 - - 

Плотность частиц грунта г/см3 10 2,70 2,72 2,71 2,70 
1,001 

2,70 
1,002 

Плотность грунта  г/см3 10 1,81 1,88 1,85 1,84 
1,006 

1,83 
1,010 

Плотность скелета грунта  г/см3 7 1,38 1,48 1,44 1,42 
1,011 

1,41 
1,019 

Коэффициент пористости  д.ед. 7 0,82 0,97 0,88 0,86 
1,026 

0,84 
1,047 

Коэффициент 
водонасыщения  д.ед. 7 0,86 0,88 0,87 0,86 

1,026 
0,84 

1,047 
Льдистость за счет лед. 
включений д.ед. 7 0,01 0,03 0,02 - - 

Льдистость суммарная д.ед. 7 0,20 0,24 0,22 0,21 
1,038 

0,20 
1,070 

Влажность на границе 
текучести д.ед. 10 0,306 0,364 0,331 0,323 

1,024 
0,317 
1,044 

Влажность на границе 
раската д.ед. 10 0,219 0,292 0,246 0,237 

1,035 
0,231 
1,064 

Число пластичности д.ед. 10 0,071 0,125 0,085 - - 

Показатель текучести д.ед. 10 0,39 0,64 0,53 0,50 
1,060 

0,48 
1,113 

Коэффициент оттаивания д.ед. 7 0,029 0,063 0,041 0,036 
1,138 

0,032 
1,295 

Коэффициент сжимаемости, 
m д.ед. 7 0,130 0,146 0,138 0,135 

1,022 
0,132 
1,042 

Модуль деформации  МПа 7 14,2 24,2 19,0 17,1 
1,110 

15,4 
1,228 

Коэффициент сжимаемости 
mfi 1/МПа 7 0,033 0,056 0,044 0,039 

1,114 
0,035 
1,238 

Сцепление (талый грунт) МПа 6 0,013 0,020 0,017 0,015 
1,087 

0,014 
1,177 

Угол внутреннего трения 
(талый грунт) град 6 17 19 18 17 

1,022 
17 

1,042 
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Наименование 
показателей 

Ед. 
изм. 

Кол. 
опр. 

Мин. 
знач. 

Макс. 
знач. 

Норм. 
знач. 

Расчетные 
значения 

=0.85 =0.85 

Сопротивление срезу по 
поверхности смерзания грунт-
метал, Raf 

Мпа 7 0,147 0,159 0,154 
 

0,152 
1,013 

 
0,150 
1,025 

Сопротивление срезу по 
поверхности смерзания грунт-
грунт, Rsh 

Мпа 7 0,115 0,125 0,121 
 

0,120 
1,015 

 
0,118 
1,028 

Эквивалентное сцепление 
Ceq,   МПа 7 0,083 0,107 0,097 

 
0,093 
1,046 

 
0,089 
1,090 

Размер частиц Гранулометрический состав   
5,0-2,0 мм - - - - - - 
2,0-1,0 мм 10 0,3 1,5 1,0 - - 
1,0-0,5 мм 10 2,3 4,5 3,5 - - 
0,5-0,25 мм 10 5,7 9,5 8,0 - - 
0,25-0,1 мм 10 10,2 14,2 11,8 - - 
0,1-0,05 мм 10 15,1 19,5 17,4 - - 
0,05-0,01 мм 10 20,8 28,4 25,1 - - 
0,01-0,002 мм 10 12,4 18,8 15,8 - - 
<0,002 мм 10 9,3 21,4 17,3 - - 

 

Согласно ГОСТ 25100-2020, грунты ИГЭ-2в классифицируются как: 

- класс: мерзлый; 

- подкласс: дисперномерзлый; 

- тип: дисперсный грунт; 

- подтип: морские; 

- вид: минеральные; 

- подвид: глинистые грунты; 

- разновидность: суглинок твердомерзлый, нельдистый, незасоленный. 

В талом состоянии от тугопластичного до мягкопластичного. По результатам 

лабораторных ИГЭ-2в являются сильнопучинистыми (см. таблицу 10.3, приложение Р). 

Коррозионная агрессивность грунта согласно ГОСТ 9.602-2016 – высокая (см. 

приложение М). Данные грунты залегают на глубине от 0,5 м до 12,3 м и имеют ограниченное 

распространение. Вскрытая мощность составляет 1,7-9,0 м.  

ИГЭ-3: Суглинок твердомерзлый льдистый, незасоленный, слоисто-сетчатой 

криотекстуры. В талом состоянии текучий, тяжелый, от песчанистого до пылеватого, 

сильнопучинистый. 

 По результатам лабораторных исследований, статистической обработки результатов, 

грунты данного элемента характеризуются расчетными и нормативными значениями 

показателей физико-механических свойств, приведенными в таблице 8.5. 
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Таблица 8.5 ИГЭ-3: Суглинок от песчанистого до пылеватого, твердомерзлый, льдистый, 

слоисто-сетчатой криотекстуры. 

Наименование 
показателей 

Ед. 
изм. 

Кол. 
опр. 

Мин. 
знач. 

Макс. 
знач. 

Норм. 
знач. 

Расчетные 
значения 

=0.85 =0.85 

Влажность суммарная д.ед. 49 0,320 0,415 0,364 0,359 
1,012 

0,356 
1,021 

Влажность грунта между лед. 
включ. 

д.ед. 49 
0,147 0,260 0,196 

0,191 
1,026 

0,187 
1,048 

Влажность за счет 
незамерзшей воды 

д.ед. 49 0,068 0,135 0,099 - - 

Влажность за счет порового 
льда 

д.ед. 49 0,068 0,122 0,089 - - 

Влажность за счет ледяных 
включений 

д.ед. 49 0,137 0,227 0,167 0,164 
1,019 

0,161 
1,035 

Плотность частиц грунта г/см3 49 2,70 2,72 2,71 2,71 
1,000 

2,71 
1,001 

Плотность грунта  г/см3 49 1,68 1,80 1,74 1,73 
1,003 

1,73 
1,005 

Плотность скелета грунта  г/см3 
49 

1,19 1,36 1,28 
1,27 

1,006 
1,26 

1,011 

Коэффициент пористости  д.ед. 49 1,00 1,29 1,13 1,11 
1,012 

1,10 
1,022 

Коэффициент 
водонасыщения  д.ед. 49 0,86 0,88 0,88 0,87 

1,001 
0,87 

1,002 
Льдистость за счет лед. 
включений д.ед. 49 0,21 0,31 0,24 0,24 

1,019 
0,24 

1,035 

Льдистость суммарная д.ед. 49 0,34 0,41 0,36 0,36 
1,007 

0,36 
1,013 

Влажность на границе 
текучести 

д.ед. 49 0,261 0,359 0,310 0,306 
1,014 

0,302 
1,026 

Влажность на границе 
раската 

д.ед. 43 0,123 0,221 0,172 0,168 
1,029 

0,164 
1,053 

Число пластичности д.ед. 49 0,092 0,169 0,139 0,135 
1,024 

0,135 
1,045 

Показатель текучести д.ед. 49 1,19 1,87 1,40 0,38 
1,020 

0,35 
1,036 

Коэффициент оттаивания д.ед. 19 0,079 0,166 0,124 0,116 
1,075 

0,108 
1,051 

Коэффициент сжимаемости, 
m д.ед. 19 0,322 0,384 0,345 0,340 

1,012 
0,337 
1,023 

Модуль деформации  МПа 19 10,5 21,6 15,8 14,7 
1,073 

13,8 
1,146 

Коэффициент сжимаемости 
mfi 1/МПа 19 0,036 0,076 0,053 0,050 

1,075 
0,046 
1,152 

Сцепление (талый грунт) МПа 19 0,008 0,014 0,011 0,010 
1,046 

0,010 
1,090 

Угол внутреннего трения 
(талый грунт) град 19 11 14 12 12 

1,024 
12 

1,046 
Сопротивление срезу по 
поверхности смерзания грунт-
метал, Raf 

Мпа 19 0,134 0,153 0,142 
 

0,141 
1,012 

 
0,139 
1,022 

Сопротивление срезу по 
поверхности смерзания грунт-
грунт, Rsh 

Мпа 19 0,103 0,120 0,111 
 

0,109 
1,016 

 
0,107 
1,030 

Эквивалентное сцепление 
Ceq,   МПа 19 0,052 0,065 0,058  

0,057 
 

0,056 
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Подп. Дата 
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Наименование 
показателей 

Ед. 
изм. 

Кол. 
опр. 

Мин. 
знач. 

Макс. 
знач. 

Норм. 
знач. 

Расчетные 
значения 

=0.85 =0.85 

1,019 1,036 
Размер частиц Гранулометрический состав   
5,0-2,0 мм - - - - - - 
2,0-1,0 мм 49 0,1 1,4 0,8 - - 
1,0-0,5 мм 49 2,1 4,5 3,4 - - 
0,5-0,25 мм 49 5,1 9,5 7,4 - - 
0,25-0,1 мм 49 10,1 14,4 11,8 - - 
0,1-0,05 мм 49 15,1 19,5 17,4 - - 
0,05-0,01 мм 49 20,2 29,1 24,9 - - 
0,01-0,002 мм 49 10,1 19,3 15,1 - - 
<0,002 мм 49 10,4 30,4 19,2 - - 

 

Согласно ГОСТ 25100-2020, грунты ИГЭ-3 классифицируются как: 

- класс: мерзлый; 

- подкласс: дисперномерзлый; 

- тип: дисперсный грунт; 

- подтип: морские; 

- вид: минеральные; 

- подвид: глинистые грунты; 

- разновидность: суглинок твердомерзлый, льдистый, незасоленный. 

В талом состоянии текучий. По результатам лабораторных ИГЭ-3 являются 

сильнопучинистыми (см. таблицу 10.3, приложение Р). 

Коррозионная агрессивность грунта согласно ГОСТ 9.602-2016 – высокая (см. 

приложение М). 

Данные грунты залегают на глубине от 0,1 до 10,3 м, мощностью 0,4-19,8 м. 

Распространены на всей исследуемой территории.  

ИГЭ-5а: Песок пылеватый однородный твердомерзлый слабольдистый, массивной 

криотекстуры, засоленный. В талом состоянии средней плотности, средней степени 

водонасыщения, сильнопучинистый. По результатам лабораторных исследований, 

статистической обработки результатов, грунты данного элемента характеризуются расчетными 

и нормативными значениями показателей физико-механических свойств, приведенными в 

таблице 8.6. 

   Таблица 8.6 ИГЭ-5а: Песок пылеватый, твердомерзлый, слабольдистый, массивной        

криотекстуры 

Наименование 
показателей 

Ед. 
изм. 

Кол. 
опр. 

Мин. 
знач. 

Макс. 
знач. 

Норм. 
знач. 

Расчетные 
значения 

=0.85 =0.85 

Влажность суммарная д.ед. 20 0,163 0,245 0,197 0,190 
1,036 

0,185 
1,066 

Влажность грунта между лед. 
включ. д.ед. 19 0,152 0,234 0,188 0,181 

1,039 
0,175 
1,072 
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Подп. Дата 
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Наименование 
показателей 

Ед. 
изм. 

Кол. 
опр. 

Мин. 
знач. 

Макс. 
знач. 

Норм. 
знач. 

Расчетные 
значения 

=0.85 =0.85 

Влажность за счет 
незамерзшей воды д.ед. 19 0,008 0,012 0,010 0,010 

1,042 
0,009 
1,078 

Влажность за счет порового 
льда 

д.ед. 19 0,140 0,224 0,177 0,170 
1,041 

0,165 
1,076 

Влажность за счет ледяных 
включений 

д.ед. 19 0,008 0,012 0,010 0,010 
1,042 

0,010 
1,078 

Плотность частиц грунта г/см3 20 2,62 2,66 2,64 2,64 
1,001 

2,64 
1,002 

Плотность грунта  г/см3 19 1,91 2,08 2,01 1,98 
1,007 

1,99 
1,013 

Плотность скелета  г/см3 19 1,53 1,79 1,68 1,65 
1,013 

1,64 
1,024 

Коэффициент пористости  д.ед. 19 0,47 0,74 0,58 0,56 
1,038 

0,54 
1,070 

Коэффициент 
водонасыщения  д.ед. 19 0,88 0,92 0,90 0,90 

1,003 
0,90 

1,006 
Льдистость за счет лед. 
включений д.ед. 19 0,01 0,02 0,02 0,02 

1,062 
0,02 

1,123 

Льдистость суммарная д.ед. 19 0,30 0,40 0,35 0,34 
1,024 

0,33 
1,047 

Коэффициент оттаивания д.ед. 6 0,012 0,030 0,022 0,018 
1,221 

0,014 
1,517 

Коэффициент сжимаемости, 
m д.ед. 6 0,044 0,051 0,047 0,045 

1,030 
0,044 
1,059 

Модуль деформации 
(мерзлый грунт) МПа 6 30,8 44,4 38,7 36,1 

1,073 
33,8 

1,147 
Коэффициент сжимаемости 
mfi 1/МПа 6 0,018 0,026 0,021 0,019 

1,080 
0,018 
1,161 

Сцепление (талый грунт) МПа 4 0,007 0,012 0,009 0,007 
1,203 

0,006 
1,465 

Угол внутреннего трения 
(талый грунт) град 6 32 36 35 34 

1,021 
33 

1,040 
Сопротивление срезу по 
поверхности смерзания грунт-
метал, Raf 

Мпа 6 0,208 0,219 0,212 
 

0,210 
1,010 

 
0,208 
1,019 

Сопротивление срезу по 
поверхности смерзания грунт-
грунт, Rsh 

Мпа 6 0,160 0,179 0,168 
 

0,164 
1,026 

 
0,160 
1,050 

Эквивалентное сцепление 
Ceq,   МПа 6 0,171 0,193 0,182 0,178 

1,022 
0,175 
1,042 

Размер частиц Гранулометрический состав   
10,0-5,0 мм 20 0,1 1,5 0,8 - - 
5,0-2,0 мм 20 2,3 4,3 3,3 - - 
2,0-1,0 мм 20 5,3 9,2 7,1 - - 
1,0-0,5 мм 20 10,2 14,5 12,3 - - 
0,5-0,25 мм 20 15,5 19,4 17,5 - - 
0,25-0,1 мм 20 24,8 36,2 29,6 - - 
0,1-0,05 мм 20 25,2 34,0 29,3 - - 
0,05-0,01 мм - - - - - - 
0,01-0,002 мм - - - - - - 
<0,002 мм - - - - - - 

 

Согласно ГОСТ 25100-2020, грунты ИГЭ-5а классифицируются как: 

- класс: мерзлый; 
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- подкласс: дисперномерзлый; 

- тип: дисперсный грунт; 

- подтип: морские; 

- вид: минеральные; 

- подвид: пески; 

- разновидность: песок пылеватый твердомерзлый, слабольдистый, засоленный. 

По результатам лабораторных испытаний грунты ИГЭ-5а являются сильнопучинистыми 

(см. таблицу 10.3, приложение Р).  

В соответствии с ГОСТ 25100-2020 по показателю коэффициента неоднородности 

гранулометрического состава пески (ИГЭ-5а) однородные (Сu ≤ 3). 

Коррозионная агрессивность грунта согласно ГОСТ 9.602-2016 – высокая (см. 

приложение М). 

Данные грунты залегают на глубине от 1,6 до 14,5 м, мощностью 0,5-10,5 м. 

Распространены на всей исследуемой территории. 

ИГЭ-5б: Песок пылеватый однородный твердомерзлый льдистый, массивной 

криотекстуры, засоленный. В талом состоянии средней плотности, средней степени 

водонасыщения, сильнопучинистый. По результатам лабораторных исследований, 

статистической обработки результатов, грунты данного элемента характеризуются расчетными 

и нормативными значениями показателей физико-механических свойств, приведенными в 

таблице 8.7. 

   Таблица 8.7 ИГЭ-5б: Песок пылеватый, твердомерзлый, льдистый, массивной        

криотекстуры 

Наименование 
показателей 

Ед. 
изм. 

Кол. 
опр. 

Мин. 
знач. 

Макс. 
знач. 

Норм. 
знач. 

Расчетные 
значения 

=0.85 =0.85 

Влажность суммарная д.ед. 7 0,172 0,291 0,251 0,234 
1,073 

0,221 
1,139 

Влажность грунта между лед. 
включ. д.ед. 6 0,236 0,280 0,254 0,246 

1,033 
0,239 
1,060 

Влажность за счет 
незамерзшей воды д.ед. 6 0,008 0,012 0,009 0,008 

1,097 
0,007 
1,187 

Влажность за счет порового 
льда 

д.ед. 6 0,228 0,268 0,245 0,237 
1,031 

0,231 
1,058 

Влажность за счет ледяных 
включений 

д.ед. 6 0,008 0,012 0,011 0,010 
1,066 

0,009 
1,125 

Плотность частиц грунта г/см3 7 2,63 2,66 2,64 2,64 
1,002 

2,63 
1,004 

Плотность грунта  г/см3 6 1,84 1,91 1,88 1,87 
1,007 

1,86 
1,013 

Плотность скелета  г/см3 6 1,43 1,53 1,49 1,47 
1,013 

1,45 
1,023 

Коэффициент пористости  д.ед. 6 0,72 0,90 0,82 0,78 
1,045 

0,76 
1,083 

Коэффициент 
водонасыщения  д.ед. 6 0,89 0,95 0,92 0,91 

1,013 
0,90 

1,024 
Льдистость за счет лед. 
включений д.ед. 6 0,01 0,02 0,02 0,02 

1,128 
0,01 

1,272 
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Наименование 
показателей 

Ед. 
изм. 

Кол. 
опр. 

Мин. 
знач. 

Макс. 
знач. 

Норм. 
знач. 

Расчетные 
значения 

=0.85 =0.85 

Льдистость суммарная д.ед. 6 0,41 0,44 0,42 0,42 
1,015 

0,41 
1,028 

Коэффициент оттаивания д.ед. 6 0,058 0,086 0,075 0,069 
1,082 

0,064 
1,166 

Коэффициент сжимаемости, 
m д.ед. 6 0,148 0,188 0,169 0,161 

1,048 
0,154 
1,094 

Модуль деформации 
(мерзлый грунт) МПа 6 12,1 19,0 14,9 13,6 

1,097 
12,4 

1,200 
Коэффициент сжимаемости 
mfi 1/МПа 6 0,042 0,066 0,055 0,050 

1,091 
0,046 
1,187 

Сцепление (талый грунт) МПа 6 0,008 0,012 0,010 0,010 
1,088 

0,009 
 

Угол внутреннего трения 
(талый грунт) град 6 31 38 35 33 

1,045 
32 

1,087 
Сопротивление срезу по 
поверхности смерзания грунт-
метал, Raf 

Мпа 6 0,191 0,208 0,201 
 

0,198 
1,017 

 
0,195 
1,032 

Сопротивление срезу по 
поверхности смерзания грунт-
грунт, Rsh 

Мпа 6 0,161 0,180 0,168 
 

0,164 
1,024 

 
0,161 
1,045 

Эквивалентное сцепление 
Ceq,   МПа 6 0,114 0,137 0,127 0,123 

1,032 
0,120 
1,062 

Размер частиц Гранулометрический состав   
10,0-5,0 мм 7 0,2 1,5 1,0 - - 
5,0-2,0 мм 7 2,9 4,4 3,6 - - 
2,0-1,0 мм 7 5,1 8,8 6,9 - - 
1,0-0,5 мм 7 10,6 14,5 12,1 - - 
0,5-0,25 мм 7 15,9 18,4 17,2 - - 
0,25-0,1 мм 7 26,1 34,1 29,4 - - 
0,1-0,05 мм 7 26,7 31,7 29,7 - - 
0,05-0,01 мм - - - - - - 
0,01-0,002 мм - - - - - - 
<0,002 мм - - - - - - 

 

Согласно ГОСТ 25100-2020, грунты ИГЭ-5б классифицируются как:  

- класс: мерзлый; 

- подкласс: дисперномерзлый; 

- тип: дисперсный грунт; 

- подтип: морские; 

- вид: минеральные; 

- подвид: пески; 

- разновидность: песок пылеватый твердомерзлый, льдистый, засоленный. 

По результатам лабораторных испытаний грунты ИГЭ-5б являются сильнопучинистыми 

(см. таблицу 10.3, приложение Р).  

В соответствии с ГОСТ 25100-2020 по показателю коэффициента неоднородности 

гранулометрического состава пески (ИГЭ-5б) однородные (Сu ≤ 3). 

Коррозионная агрессивность грунта согласно ГОСТ 9.602-2016 – высокая (см. 

приложение М). 
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Данные грунты залегают на глубине от 1,7 до 14,1 м, мощностью 0,7-10,4 м. Имеют 

ограниченное распространение.  

ИГЭ-6а: Песок мелкий однородный твердомерзлый слабольдистый, массивной 

криотекстуры, засоленный. В талом состоянии средней плотности, средней степени 

водонасыщения, среднепучинистый. По результатам лабораторных исследований, 

статистической обработки результатов, грунты данного элемента характеризуются расчетными 

и нормативными значениями показателей физико-механических свойств, приведенными в 

таблице 8.8. 

   Таблица 8.8 ИГЭ-6а: Песок мелкий, твердомерзлый, слабольдистый, массивной        

криотекстуры 

Наименование 
показателей 

Ед. 
изм. 

Кол. 
опр. 

Мин. 
знач. 

Макс. 
знач. 

Норм. 
знач. 

Расчетные 
значения 

=0.85 =0.85 

Влажность суммарная д.ед. 25 0,161 0,232 0,195 0,190 
1,027 

0,186 
1,049 

Влажность грунта между лед. 
включ. д.ед. 19 0,153 0,220 0,186 0,180 

1,034 
0,176 
1,062 

Влажность за счет 
незамерзшей воды д.ед. 19 0,008 0,012 0,010 - - 

Влажность за счет порового 
льда 

д.ед. 19 0,141 0,211 0,176 0,170 
1,037 

0,165 
1,067 

Влажность за счет ледяных 
включений 

д.ед. 19 0,008 0,012 0,010 0,010 
1,043 

0,009 
1,080 

Плотность частиц грунта г/см3 25 2,62 2,66 2,64 2,63 
1,001 

2,63 
1,002 

Плотность грунта  г/см3 19 1,94 2,09 2,01 2,00 
1,007 

1,99 
1,012 

Плотность скелета  г/см3 19 1,57 1,80 1,68 1,64 
1,012 

1,66 
1,022 

Коэффициент пористости  д.ед. 19 0,47 0,92 0,81 0,76 
1,061 

0,72 
1,115 

Коэффициент 
водонасыщения  д.ед. 19 0,90 0,96 0,93 0,93 

1,006 
0,92 

1,011 
Льдистость за счет лед. 
включений д.ед. 19 0,02 0,02 0,02 0,02 

1,000 
0,02 

1,000 

Льдистость суммарная д.ед. 19 0,30 0,39 0,35 0,34 
1,023 

0,33 
1,045 

Коэффициент оттаивания д.ед. 14 0,006 0,029 0,021 0,019 
1,137 

0,016 
1,292 

Коэффициент сжимаемости, 
m д.ед. 14 0,044 0,053 0,048 0,047 

1,022 
0,046 
1,042 

Модуль деформации 
(мерзлый грунт) МПа 14 30,8 50,0 39,0 36,9 

1,055 
35,2 

1,109 
Коэффициент сжимаемости 
mfi 1/МПа 14 0,016 0,026 0,021 0,020 

1,055 
0,019 
1,109 

Сцепление (талый грунт) МПа 14 0,003 0,011 0,008 0,007 
1,121 

0,006 
1,254 

Угол внутреннего трения 
(талый грунт) град 14 32 37 35 34 

1,016 
34 

1,031 
Сопротивление срезу по 
поверхности смерзания грунт-
метал, Raf 

Мпа 14 0,203 0,221 0,215 
 

0,213 
1,009 

 
0,211 
1,017 

Сопротивление срезу по 
поверхности смерзания грунт- Мпа 14 0,162 0,176 0,169  

0,168 
 

0,166 
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Наименование 
показателей 

Ед. 
изм. 

Кол. 
опр. 

Мин. 
знач. 

Макс. 
знач. 

Норм. 
знач. 

Расчетные 
значения 

=0.85 =0.85 

грунт, Rsh 1,010 1,018 
Эквивалентное сцепление 
Ceq,   МПа 14 0,165 0,216 0,193 0,188 

1,026 
0,183 
1,050 

Размер частиц Гранулометрический состав   
10,0-5,0 мм 25 0,1 1,4 0,7 - - 
5,0-2,0 мм 25 2,1 4,4 3,2 - - 
2,0-1,0 мм 25 5,4 8,7 6,7 - - 
1,0-0,5 мм 25 10,1 14,4 12,5 - - 
0,5-0,25 мм 25 15,5 19,5 17,7 - - 
0,25-0,1 мм 25 33,4 43,4 38,6 - - 
0,1-0,05 мм 25 16,2 24,9 20,6 - - 
0,05-0,01 мм - - - - - - 
0,01-0,002 мм - - - - - - 
<0,002 мм - - - - - - 

 

Согласно ГОСТ 25100-2020, грунты ИГЭ-6а классифицируются как: 

- класс: мерзлый; 

- подкласс: дисперномерзлый; 

- тип: дисперсный грунт; 

- подтип: морские; 

- вид: минеральные; 

- подвид: пески; 

- разновидность: песок мелкий твердомерзлый, слабольдистый, засоленный. 

По результатам лабораторных испытаний грунты ИГЭ-6а являются среднепучинистыми 

(см. таблицу 10.3, приложение Р).  

В соответствии с ГОСТ 25100-2020 по показателю коэффициента неоднородности 

гранулометрического состава пески (ИГЭ-6а) однородные (Сu ≤ 3). 

Коррозионная агрессивность грунта согласно ГОСТ 9.602-2016 – высокая (см. 

приложение М). 

Данные грунты залегают на глубине от 1,3 до 14,8 м, мощностью 0,2-12,3 м. 

Распространены на всей исследуемой территории. 

ИГЭ-6б: Песок мелкий однородный твердомерзлый льдистый, массивной криотекстуры, 

засоленный. В талом состоянии средней плотности, средней степени водонасыщения, 

среднепучинистый. По результатам лабораторных исследований, статистической обработки 

результатов, грунты данного элемента характеризуются расчетными и нормативными 

значениями показателей физико-механических свойств, приведенными в таблице 8.9. 

   Таблица 8.9 ИГЭ-6б: Песок мелкий, твердомерзлый, льдистый, массивной криотекстуры 

Наименование 
показателей 

Ед. 
изм. 

Кол. 
опр. 

Мин. 
знач. 

Макс. 
знач. 

Норм. 
знач. 

Расчетные 
значения 

=0.85 =0.85 

Влажность суммарная д.ед. 6 0,252 0,284 0,267 0,261 0,256 
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Наименование 
показателей 

Ед. 
изм. 

Кол. 
опр. 

Мин. 
знач. 

Макс. 
знач. 

Норм. 
знач. 

Расчетные 
значения 

=0.85 =0.85 

1,022 1,040 
Влажность грунта между лед. 
включ. д.ед. 6 0,243 0,273 0,257 0,252 

1,068 
0,248 
1,129 

Влажность за счет 
незамерзшей воды д.ед. 6 0,008 0,012 0,011 0,010 

1,059 
0,009 
1,110 

Влажность за счет порового 
льда 

д.ед. 6 0,232 0,261 0,247 0,241 
1,022 

0,237 
1,040 

Влажность за счет ледяных 
включений 

д.ед. 6 
 0,008 0,011 0,010 0,009 

1,070 
0,009 
1,133 

Плотность частиц грунта г/см3 6 2,62 2,65 2,63 2,62 
1,002 

2,62 
1,004 

Плотность грунта  г/см3 6 1,85 1,90 1,88 1,87 
1,005 

1,86 
1,009 

Плотность скелета  г/см3 6 1,44 1,52 1,48 1,47 
1,010 

1,46 
1,018 

Коэффициент пористости  д.ед. 6 0,73 0,84 0,77 0,75 
1,026 

0,74 
1,048 

Коэффициент 
водонасыщения  д.ед. 6 0,90 0,91 0,91 0,90 

1,003 
0,90 

1,005 
Льдистость за счет лед. 
включений д.ед. 6 0,01 0,02 0,02 - - 

Льдистость суммарная д.ед. 6 0,41 0,44 0,42 0,42 
1,015 

0,41 
1,028 

Коэффициент оттаивания д.ед. 6 0,051 0,092 0,076 0,067 
1,133 

0,059 
1,282 

Коэффициент сжимаемости, 
m д.ед. 6 0,152 0,197 0,170 0,161 

1,056 
0,153 
1,111 

Модуль деформации 
(мерзлый грунт) МПа 6 12,5 20,5 17,0 15,3 

1,,11 
13,8 

1,232 
Коэффициент сжимаемости 
mfi 1/МПа 6 0,039 0,064 0,049 0,052 

1,117 
0,046 
1,246 

Сцепление (талый грунт) МПа 6 0,004 0,012 0,010 0,008 
1,179 

0,007 
1,400 

Угол внутреннего трения 
(талый грунт) град 6 31 35 33 32 

1,021 
32 

1,040 
Сопротивление срезу по 
поверхности смерзания грунт-
метал, Raf 

Мпа 6 0,202 0,210 0,206 
 

0,205 
1,007 

 
0,203 
1,014 

Сопротивление срезу по 
поверхности смерзания грунт-
грунт, Rsh 

Мпа 6 0,175 0,180 0,177 
 

0,176 
1,005 

 
0,176 
1,010 

Эквивалентное сцепление 
Ceq,   МПа 6 0,118 0,137 0,127 0,123 

1,027 
0,120 
1,052 

Размер частиц Гранулометрический состав   
10,0-5,0 мм 6 0,2 1,4 0,7 - - 
5,0-2,0 мм 6 2,8 4,5 3,8 - - 
2,0-1,0 мм 6 5,2 9,4 7,2 - - 
1,0-0,5 мм 6 11,5 14,0 12,9 - - 
0,5-0,25 мм 6 15,7 18,7 17,7 - - 
0,25-0,1 мм 6 30,2 41,6 37,3 - - 
0,1-0,05 мм 6 15,9 23,2 20,4 - - 
0,05-0,01 мм - - - - - - 
0,01-0,002 мм - - - - - - 
<0,002 мм - - - - - - 
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Согласно ГОСТ 25100-2020, грунты ИГЭ-6б классифицируются как: 

- класс: мерзлый; 

- подкласс: дисперномерзлый; 

- тип: дисперсный грунт; 

- подтип: морские; 

- вид: минеральные; 

- подвид: пески; 

- разновидность: песок мелкий твердомерзлый, льдистый, засоленный. 

По результатам лабораторных испытаний грунты ИГЭ-6б являются среднепучинистыми 

(см. таблицу 10.3, приложение Р).  

В соответствии с ГОСТ 25100-2020 по показателю коэффициента неоднородности 

гранулометрического состава пески (ИГЭ-6а) однородные (Сu ≤ 3). 

Коррозионная агрессивность грунта согласно ГОСТ 9.602-2016 – высокая (см. 

приложение М). 

Данные грунты залегают на глубине от 7,9 до 13,8 м, мощностью 1,2-2,1 м. Имеют 

ограниченное распространение.  

ИГЭ-7 Ледогрунт. Ледогрунт – природное образование, состоящее из кристаллов льда, 

минеральных грунтов не более 10 %, плотность r =0,85 г/см3; теплопроводность льда λf = 2,22-

2,35 Вт/(м×К), воды λth = 2,54 Вт/(м×К), объемная теплоемкость льда Cf =1930 кДж/(м3•K), воды 

Cth = 4180 кДж/(м3•K).  

По результатам лабораторных исследований, статистической обработки результатов, 

грунты данного элемента характеризуются расчетными и нормативными значениями 

показателей физических свойств, приведенными в таблице 8.10. 

    Таблица 8.10 ИГЭ-7: Ледогрунт 

Наименование 
показателей Ед. изм. Кол. 

опр. 
Мин. 
знач. 

Макс. 
знач. 

Норм. 
знач. 

Расчетные 
значения 

=0.85 =0.85 

Влажность суммарная д.ед. 7 7,951 9,250 8,683 8,699 
1,022 

8,354 
1,039 

Влажность грунта между лед. 
включ. д.ед. 7 7,655 8,522 8,055 7,925 

1,016 
7,823 
1,030 

Влажность за счет незамерзшей 
воды д.ед. 7 0,087 0,110 0,099 0,095 

1,039 
0,092 
1,073 

Влажность за счет порового льда д.ед. 7 7,550 8,420 7,978 7,845 
1,017 

7,739 
1,031 

Влажность за счет ледяных 
включений д.ед. 7 0,820 1,054 0,913 0,875 

1,042 
0,846 
1,079 

Плотность частиц грунта г/см3 7 1,05 1,15 1,11 1,10 
1,013 

1,08 
1,024 

Плотность грунта  г/см3 7 0,95 0,96 0,95 0,95 
1,002 

0,95 
1,003 

Плотность скелета  г/см3 7 0,09 0,10 0,10 0,09 
1,026 

0,09 
1,047 

Коэффициент пористости  д.ед. 7 10,00 11,19 10,66 10,50 
1,015 

10,37 
1,028 

Коэффициент водонасыщения  д.ед. 7 0,92 0,95 0,93 0,92 
1,006 

0,92 
1,010 

Льдистость за счет лед. д.ед. 7 0,08 0,11 0,09 0,09 0,08 
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Наименование 
показателей Ед. изм. Кол. 

опр. 
Мин. 
знач. 

Макс. 
знач. 

Норм. 
знач. 

Расчетные 
значения 

=0.85 =0.85 

включений 1,049 1,091 

Льдистость суммарная д.ед. 7 0,94 0,94 0,94 0,94 
1,000 

0,94 
1,00 

 

Согласно ГОСТ 25100-2020, грунты ИГЭ-7 классифицируются как: 

- класс: мерзлый; 

- подкласс: ледяные грунты; 

- тип: льды конституционные; 

- подтип: жильные; 

- вид: грунты с льдистостью более 0,8 д.ед.; 

- подвид: ледогрунт. 

ИГЭ-7 – представлен ледогрунтом (пластовым льдом) желтовато-белого цвета 

горизонтально слоистым. Слоистость обусловлена чередованием полос чистого стекловидного 

льда, замутненного примесью минеральных частиц или пузырьков воздуха. Грунт данного 

элемента имеет местное распространение и вскрыт 1 % скважин (Скв. 111а, Скв. 115, Скв.105, 

Скв.104а, Скв.105, Скв.60, Скв. 61). Залегает на глубине с 0,4 м по 2,2 м среди твердомёрзлого 

суглинка, вскрытой мощностью от 0,4 м до 4,5 м. 

ИГЭ-8: : Супесь твердомерзлая слабольдистая незасоленная, слоисто-сетчатой 

криотекстуры. В талом состоянии от пластичной до текучей, песчанистая, сильнопучинистая. По 

результатам лабораторных исследований, статистической обработки результатов, грунты 

данного элемента характеризуются расчетными и нормативными значениями показателей 

физико-механических свойств, приведенными в таблице 8.11. 

Таблица 8.11 ИГЭ-8: Супесь песчанистая, твердомерзлая, слабольдистая, слоисто-

сетчатой криотекстуры 

Наименование 
показателей 

Ед. 
изм. 

Кол. 
опр. 

Мин. 
знач. 

Макс. 
знач. 

Норм. 
знач. 

Расчетные 
значения 

=0.85 =0.85 

Влажность суммарная д.ед. 20 0,250 0,387 0,314 0,303 
1,037 

0,294 
1,069 

Влажность грунта между лед. 
включ. 

д.ед. 20 0,250 0,387 0,308 0,297 
1,036 

0,289 
1,066 

Влажность за счет 
незамерзшей воды 

д.ед. 20 0,096 0,149 0,117 0,113 
1,036 

0,110 
1,067 

Влажность за счет порового 
льда 

д.ед. 20 0,154 0,238 0,191 0,184 
1,035 

0,179 
1,065 

Влажность за счет ледяных 
включений 

д.ед. 20 0,022 0,074 0,044 - - 

Плотность частиц грунта г/см3 25 
 2,67 2,69 2,68 2,68 

1,001 
2,68 

1,001 

Плотность грунта  г/см3 20 1,68 1,87 1,76 1,74 
1,008 

1,73 
1,015 

Плотность скелета грунта  г/см3 20 1,19 1,47 1,30 1,28 
1,017 

1,26 
1,031 
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Наименование 
показателей 

Ед. 
изм. 

Кол. 
опр. 

Мин. 
знач. 

Макс. 
знач. 

Норм. 
знач. 

Расчетные 
значения 

=0.85 =0.85 

Коэффициент пористости  д.ед. 20 0,83 1,25 1,07 1,03 
1,017 

1,01 
1,031 

Коэффициент 
водонасыщения  д.ед. 20 0,88 0,90 0,88 0,88 

1,001 
0,88 

1,002 
Льдистость за счет лед. 
включений д.ед. 20 0,04 0,11 0,07 0,06 

1,085 
0,06 

1,162 

Льдистость суммарная д.ед. 20 0,29 0,37 0,34 0,33 
1,017 

0,33 
1,0332 

Влажность на границе 
текучести 

д.ед. 25 0,281 0,404 0,342 0,333 
1,026 

0,326 
1,047 

Влажность на границе 
раската 

д.ед. 25 0,240 0,372 0,292 0,284 
1,030 

0,277 
1,054 

Число пластичности д.ед. 25 0,031 0,068 0,049 - - 
Показатель текучести д.ед. 25 0,35 1,54 1,19 - - 

Коэффициент оттаивания д.ед. 14 0,028 0,051 0,041 0,039 
1,060 

0,037 
1,119 

Коэффициент сжимаемости, 
m д.ед. 14 0,060 0,094 0,077 0,073 

1,044 
0,071 
1,087 

Модуль деформации  МПа 14 22,9 42,1 32,6 31,0 
1,051 

29,6 
1,101 

Коэффициент сжимаемости 
mfi 1/МПа 14 0,019 0,035 0,025 0,024 

1,055 
0,023 
1,109 

Сцепление (талый грунт) МПа 14 0,005 0,014 0,010 0,009 
1,094 

0,008 
1,187 

Угол внутреннего трения 
(талый грунт) град 14 11 24 14 13 

1,111 
11 

1,232 
Сопротивление срезу по 
поверхности смерзания грунт-
метал, Raf 

Мпа 14 0,173 0,191 0,183 
 

0,180 
1,012 

 
0,179 
1,023 

Сопротивление срезу по 
поверхности смерзания грунт-
грунт, Rsh 

Мпа 14 0,143 0,161 0,152 
 

0,150 
1,015 

 
0,148 
1,028 

Эквивалентное сцепление 
Ceq,   МПа 14 0,127 0,165 0,148 0,144 

1,022 
0,142 
1,043 

Размер частиц Гранулометрический состав   
5,0-2,0 мм 25 0,1 1,5 0,9 - - 
2,0-1,0 мм 25 2,1 4,5 3,0 - - 
1,0-0,5 мм 25 5,5 9,5 7,1 - - 
0,5-0,25 мм 25 10,1 14,5 12,2 - - 
0,25-0,1 мм 25 25,9 29,2 27,8 - - 
0,1-0,05 мм 25 20,6 28,4 24,6 - - 
0,05-0,01 мм 25 20,2 29,4 24,9 - - 
0,01-0,002 мм 25 10,1 19,4 14,3 - - 
<0,002 мм 25 3,3 19,7 9,9 - - 

 

Согласно ГОСТ 25100-2020, грунты ИГЭ-8 классифицируются как: 

- класс: мерзлый; 

- подкласс: дисперномерзлый; 

- тип: дисперсный грунт; 

- подтип: морские; 

- вид: минеральные; 

- подвид: глинистые грунты; 
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- разновидность: супесь твердомерзлая, сабольдистая, незасоленная. 

В талом состоянии от пластичной до текучей. По результатам лабораторных испытаний 

ИГЭ-8 являются сильнопучинистыми (см. таблицу 10.3, приложение Р). 

Коррозионная агрессивность грунта согласно ГОСТ 9.602-2016 – от средней до высокой 

(см. приложение М). 

Данные грунты залегают на глубине от 0,1 м до 13,6 м, мощностью 0,3-12,4 м. Имеют 

повсеместное распространение. 

Слой-9: Галечниковый грунт вскрыт одной скважиной №123ВП на глубине 10,0 м среди 

твердомерзлого слабольдистого пылеватого песка (ИГЭ 5а). Охарактеризован единичными 

характеристиками: суммарная влажность (Wtot) = 0,165 д.ед; плотность частиц (ps)= 2,73 г/см3. 

Гранулометрический состав:  

-  >50 мм: 54.3%;  

- 10-5 мм: 0,5%; 

- 5-2 мм: 1,2%; 

- 2-1 мм: 0,3%; 

- 1-0,5 мм: 1,0%; 

- 0,5-0,25 мм: 1,5%; 

- 0,25-0,1 мм: 6,9%; 

- 0,1-0,05 мм: 6,3%; 

- 0,05-0,01 мм: 17,6 %; 

- 0,01-0,002 мм: 9,3%; 

- <0,002 мм: 1,1%. 

Согласно ГОСТ 25100-2020, грунты Слой-9 классифицируются как: 

- класс: мерзлый; 

- подкласс: дисперномерзлый; 

- тип: дисперсный грунт; 

- подтип: морские; 

- вид: минеральные; 

- подвид: крупнообломочные пески; 

- разновидность: галечниковый грунт. 

Степень агрессивного воздействия грунта на бетонные конструкции СП 28.13330.2017 – 

грунты неагрессивные. Степень агрессивного воздействия грунта на железобетонные 

конструкции – грунты неагрессивные. 

Коррозионная агрессивность грунтов по отношению к стальным конструкциям, согласно 

ГОСТ 9.602-2016 (таблица 1) для торфов – низкая, песков - от средней до высокой, суглинков – 

от средней до высокий, супесей – от средней до высокой. (Приложение М) 

Протоколы физико-механических испытаний грунта приведены в приложении Е,Ж. 

Теплофизические характеристики приведены в Приложении Л. 
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Талые грунты: 
Лабораторные ведомости приведены талых грунтов в приложении Н, П. Статистическая 

обработка результатов испытаний грунтов выполнена в соответствии с ГОСТ 20522-2012. 

Для талых грунтов нормативные и расчетные характеристики этих грунтов приведены в 

таблицах 1.3 – 1.5 текста (согласно, лабораторных данных, таблиц Б.1 – Б.3, В.2, В.3 

приложений Б и В СП 22.13330.2016). Коэффициент надежности по грунту γg при вычислении 

расчетных значений прочностных характеристик, принят согласно п.п.5.3.16 - 5.3.20 СП 

22.13330.2016. 

Нормативные значения угла внутреннего трения, удельного сцепления и модуля 

деформации допускается принимать по таблицам приложения Б (СП 22.13330.2016). Расчетные 

значения характеристик в этом случае принимаются при следующих значениях коэффициента 

надежности по грунту: 

в расчетах оснований по деформациям:  γg =1; 

в расчетах оснований по несущей способности: 

-для удельного сцепления  γg© =1,5 

-для угла внутреннего трения песчаных грунтов  γg(φ)=1,1; 

-то же, пылевато-глинистых  γg(φ)=1,15. 

При этом: п.5.3.17 (СП 22.13330.2016): Доверительная вероятность  расчетных 

значений характеристик грунтов принимается при расчетах оснований по несущей способности 

0,95, по деформациям 0,85. 

Согласно вышеизложенному коэффициент надежности по грунту γg при вычислении 

расчетных значений прочностных характеристик, принят согласно п.п.5.3.16 – 5.3.20 СП 

22.13330.2016. 
       Таблиц 8.12 Физические свойства талых грунтов 

№
И

ГЭ
/с

ло
я 

П
ло

тн
ос

ть
 гр

ун
та

 п
ри

р.
 

сл
ож

ен
ия

, г
/с

м
3  

Вл
аж

но
ст

ь 
на

 гр
ан

иц
е 

те
ку

че
ст

и,
 д

.е
д 

Вл
аж

но
ст

ь 
на

 гр
ан

иц
е 

ра
ск

ат
ы

ва
ни

я,
 д

.е
д 

Чи
сл

о 
пл

ас
ти

чн
ос

ти
 

д.
ед

. 

П
ок

аз
ат

ел
ь 

те
ку

че
ст

и,
 

д.
ед

. 

Ко
эф

ф
иц

ие
нт

 
по

ри
ст

ос
ти

 п
ри

р.
 д

ед
. 

П
ло

тн
ос

ть
 ч

ас
ти

ц 
гр

ун
та

, г
/с

м
3  

П
ло

тн
ос

ть
 с

ух
ог

о 
гр

ун
та

, г
/с

м
3  

П
ри

ро
дн

ая
 в

ла
жн

ос
ть

  
гр

ун
та

, д
.е

д 

П
ор

ис
то

ст
ь,

 %
 

Ко
эф

. В
од

он
ас

ы
щ

ен
ия

, 
д.

ед
 

О
тн

ос
ит

ел
ьн

ая
 

де
ф

ор
м

ац
ия

 п
уч

ен
ия

, 
д.

ед
 

Ко
эф

ф
иц

ие
нт

 
ф

ил
ьт

ра
ци

и,
 м

 /с
ут

. 

 r WL Wp Ip IL e ρs ρd W n Sr E fn К 
10 1,96 - - - - 0,64 2,64 1,61 0,219 39 0,90 0,046 2,9 
11 1,84 0,216 0,147 0,069 1,14 0,78 2,68 1,50 0,225 44 0,77 0,116 - 
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Таблиц 8.13 Механические свойства талых грунтов 
 

№
И

ГЭ
/С

ло
я 

Нормативные значения по СП 
22.13330.2016 Лабораторные данные 

Угол 
внутреннего 

трения  

Удельное 
сцепление 

Сn 

Модуль 
деформации  

Угол 
внутреннего 

трения  

Удельное 
сцепление  

Модуль 
деформации  

Модуль 
деформации 

с учетом 
moed 

j, градус С, кПа Е, МПА j, градус С, кПа Е, кПА Е, МПА 
10 32 2 28 33 9 26.9 33.6 
11 - - - 18 11 2,3 - 

 

Таблиц 8.14 Расчетные показатели физико-механических свойств грунтов 

№
И

ГЭ
/С

ло
я Расчетные значения при доверительной вероятности 

Модуль 
деформации, 

МПа 
Плотность грунта r, г/см3 Угол внутреннего трения 

j, град 
Удельное сцепление С, 

кПа 

Е 0,85 0,95 0,85 0,95 0,85 0,95 

10 26,9 (33,6) 1,96 1,95 33 32 9 8 
11 2,3 1,83 1,83 17 16 10 9 

 

Согласно ГОСТ 25100-2020, грунты ИГЭ-10 классифицируются как: 

- класс: дисперсные грунты;  

- подкласс: несвязные; 

- тип: осадочные; 

- подтип: аллювиальные; 

- вид: минеральные; 

- подвид: пески; 

- разновидность: пески средней плотности водонасыщенный, по гранулометрическому 

составу однородные, незасоленные.  

По результатам лабораторных испытаний грунты ИГЭ-10 являются среднепучинистыми 

(см. таблицу 10.3, приложение Р).  

В соответствии с ГОСТ 25100-2020 по показателю коэффициента неоднородности 

гранулометрического состава пески (ИГЭ-6а) однородные (Сu ≤ 3). 

Коррозионная агрессивность грунта согласно ГОСТ 9.602-2016 – средняя (см. 

приложение М). 

Данные грунты имеют ограниченное рапространение. Вскрыты единичными скважинами 

№№ 35, 35/1, 36 на глубине от 3,3 до 6,2, мощностью 8,8-11,7 м. 
 

Согласно ГОСТ 25100-2020, грунты слой-11 классифицируются как: 

- класс: дисперсные грунты;  

- подкласс: связные; 

- тип: осадочные; 
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- подтип: аллювиальные; 

- вид: минеральные; 

- подвид: глинистые грунты; 

- разновидность: супесь текучая, незасоленные.  

По результатам лабораторных испытаний грунты слой-11 являются сильнопучинистыми 

(см. таблицу 10.3, приложение Р).  

Коррозионная агрессивность грунта согласно ГОСТ 9.602-2016 – средняя (см. 

приложение М). 

Супесь текучая имеет местное распросрание, вскрыта скважиной №35/1 в русле реки 

Лангчаяха на глубине от 1,0 до 3,3 м, мощностью 2,0 м. 

Порядок залегания грунтов приведен на инженерно-геологических разрезах и профилях в 

графических приложениях. 

8.1 Геофизические исследования 

Целевым назначением инженерно-геофизических исследований являлось измерение 

удельного электрического сопротивления грунтов для определения коррозионной агрессивности 

по отношению к углеродистой и низколегированной стали, наличия блуждающих токов в земле, 

установления геоэлектрического разреза. 

Состав и объем работ были определены в соответствии с техническим заданием и 

требованиями нормативно-методических документов СП 11-105-97, СП 47.13330.2012, части VI 

СП11-105-97, ГОСТ 9.602-2016. 

Геофизические работы на объекте изысканий проводились с целью определения 

коррозионной агрессивности грунтов по отношению к стали по значениям удельного 

электрического сопротивления (УЭС), уточнения в разрезах геолого-литологических границ и их 

геологической интерпретации, и выявления блуждающих в грунтах электрических токов (БТ). 

Методики определения коррозионной агрессивности грунтов и опасности 

электрокоррозии соответствуют ГОСТ 9.602-2016. 

Выполнены следующие виды работ: 

- вертикального электрического зондирования (ВЭЗ) с использованием симметричной 

четырех электродной установки AMNB, по методике Шлюмберже; 

- определение блуждающих токов (БТ) методом «градиент-потенциала». 

Объёмы работ приведены в таблице 4.1. 

Работы проводились в составе инженерно-геологических изысканий. Для обеспечения 

достоверности и точности интерпретации результатов геофизических исследований 

осуществлялось изучение геологической среды с использованием полевых работ - бурение 

скважин и лабораторных работ - определение характеристик грунтов. Для выполнения работ 

использовалась аппаратура «Электротест - 2Рм/bt, № 16/19». 

1.1 Определение наличия блуждающих токов (БТ) 
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В ходе изысканий проведены замеры разности потенциалов для определения наличия 

блуждающих токов, оказывающих негативное влияние на подземные конструкции.  

Для оценки наличия блуждающих токов измеряются потенциалы между двумя точками 

земли методом «градиент – потенциала». Разность потенциалов измерялась в мВ между двумя 

точками земли во взаимно-перпендикулярных направлениях - север-юг и запад-восток, при 

расстояниях между электродами 100 м (Рис.8). Заземление между точками измерений 

осуществлялось неполяризующимися медно-сульфатными электродами сравнения. Показания 

фиксировались через 10 секунд в течение 10 минут.  

 
Рисунок 8 - Схема измерения блуждающих токов 

1.2 Методика выполнения вертикального электрического зондирования (ВЭЗ) 

Измерение удельного электрического сопротивления (УЭС) осуществлялись методом 

вертикального электрического зондирования (ВЭЗ) с использованием симметричной четырех 

электродной установки AMNB, по методике Шлюмберже (Рис.8.1). Точки замеров занесены в 

журнал электропрофилирования и нанесены на карту фактического материала. Максимальный 

разнос составил 50 м, величина приемной линии равна 1 и 5 м. Данная установка обеспечила 

глубину зондирования до 30 м (AB/2). Замеры проводились в точках, удовлетворяющих 

условиям поставленной задачи.  

По результатам выполненных измерений вычисляют кажущееся электрическое 

сопротивление (КС) обозначаемое ρk и измеряемое в Ом*м 

 
где К – геометрический коэффициент (зависит от расстояния между электродами A, B, M 

и N, ΔUMN - разность потенциалов на приемных электродах M и N, I AB - сила тока, 

протекающего в приемной линии. 

 
Рисунок 8.1 - Схема измерения удельного электрического сопротивления грунтов  
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2. Результаты геофизических работ 

1. Измеряемые значения УЭС электрометрическим способом изменялись в пределах от 

88 Ом*м до 3000 Ом*м, отражая особенности геолого-литологического строения разреза в 

зависимости от приуроченности того или иного участка трассы к определенному 

геоморфологическому элементу. В соответствии ГОСТ 9.602-2016 таблица 1 грунты обладают 

низкой коррозионной агрессивностью. 

Значения ВЭЗ для грунтов представлены в таблице 8. Результаты полевых 

исследований приведены в приложении Э. 

Таблица 8 - Значения УЭС грунтов 

Вид грунта УЭС (Ом·м) Коррозионная 

агрессивность 

Суглинки 100-350 Низкая 

Галечниковый грунт 1600-2000 Низкая 

Песок 88-1500 Низкая 

Супесь 600-800 Низкая 

Ледогрунт 2000-3000 Низкая 

Торф 600-2000 Низкая 

 

2. Наличие блуждающих токов оценивалось по абсолютной величине измеряемого 

значения и наибольшему размаху колебаний измеряемой величины во времени. Измерение 

разности потенциалов между двумя точками земли показало, что блуждающие токи на момент 

изыскательских работ отсутствуют. Измеренные значения разностей потенциалов между двумя 

точками земли по абсолютной величине и изменению во времени не превысило 0,5 В. 

Результаты полевых исследований по выявлению БТ приведены в приложении Ю. 

Каталог координат точек геофизических исследований представлен в приложении Я. 

Составлены графические приложения, включающие в себя: карту фактического 

материала, геологические профиля с указанием значений УЭС грунтов. 
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9 Специфические грунты 

На участке изысканий специфические грунты представлены торфами и 

засоленными многолетнемерзлыми грунтами. 

Органические грунты. Специфической особенностью торфа и заторфованных 

грунтов является их высокая влажность. Количество воды в торфяной залежи зависит от 

ботанического состава и степени разложения торфа, его зольности, степени осушения 

залежи и давления, под которым она находится. Особенно сильно влажность торфа 

зависит от степени его разложения: чем выше степень гумификации торфа, тем он 

плотнее, тем меньше в нем растительных остатков, тем меньше его способность 

впитывать воду. Несмотря на большую пористость величина водопроницаемости торфа 

относительно мала. Относительной чертой торфов является их сильная сжимаемость под 

нагрузкой. Она достаточно тесно связана с генезисом торфов, их степенью разложения, 

плотностью и влажностью. Величина сжимаемости уменьшается в соответствии с 

увеличением зольности и уменьшением влажности торфов. 

Неоднородность строения и состава торфяной залежи и сильная сжимаемость 

торфа могут привести к значительным неравномерным осадкам возводимых сооружений. 

Независимо от наличия и вида мероприятий, направленных на повышение устойчивости, 

стабильности и прочности, при определении толщины насыпи, возводимой на слабом 

грунте, следует учитывать погружение её подошвы, т.е. осадку. 

Из органических грунтов на участке изысканий вскрыт торф мерзлый 

слаборазложившийся (ИГЭ-1). На участке проведения изысканий имеют ограниченное 

распространение. Залегают с поверхности под почвенно-растительным слоем. 

Представлены биогенные отложения торфом мерзлым, сильнольдистым, 

слаюоразложившимся, слоисто-сетчатой криотекстуры (ИГЭ – 1).  

В соответствии с табл. 2.7 ВСН 26-90 по прочности и деформативности ИГЭ-1: 

классифицируется как торф избыточно-влажный, тип по прочности 3 (грунты, которые при 

передаче на них указанной нагрузки в любом случае выдавливаются из-за недостаточной 

прочности в природном состоянии и недостаточной упрочняемости при уплотнении), тип по 

деформативности  А.  

Нормативная глубина сезонного оттаивания, рассчитанная согласно приложению Г, 

СП 25.13330.2020, составляет для торфов – 1,31 м. 

Засоленные многолетнемёрзлые грунты.  
Степень засоленности грунтов (Dsal) определялась методом выпаривания 

фильтрата, в соответствии с ГОСТ 26423-85. Грунты, выделенные как ИГЭ-5а, ИГЭ-5б, 

ИГЭ-6а, ИГЭ-6б относятся к засоленным. Степень засоленности грунтов приведена в 

приложении П. 

В естественных условиях многолетнемерзлые грунты обладают высокими 

прочностными свойствами. Их механические характеристики соизмеримы с 
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соответствующими показателями полускальных грунтов. Однако изменение условий 

залегания пород, деградация и нарушение температурного режима многолетнемерзлых 

пород, приводят к ухудшению их прочностных свойств. 

В процессе строительства и эксплуатации при оттаивании мёрзлых грунтов могут 

происходить неравномерные осадки грунта. По этой причине необходимо исключить 

теплопередачу на грунты в ходе строительства и эксплуатации сооружения. 
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10 Геологические и инженерно-геологические процессы 

Согласно СП 14.13330.2018 (Актуализированная редакция СНиП II-7-81*) по карте 

ОСР-2016 (5 %-ная вероятность возможного превышения в течение 50 лет указанных на 

карте значений сейсмической интенсивности) – сейсмичность района менее 6 баллов. 

Таким образом, рассматриваемая площадь не относится к сейсмически опасным. Согласно 

СП 115.13330.2016. Актуализированная редакция СНиП 22-01-95 «Геофизика опасных 

природных воздействий» пораженность опасным природным процессом «землетрясения*» 

по проектируемым объектам умеренно опасная. 

На момент проведения инженерно-геологических изысканий – май 2021 года, на 

территории изысканий, из негативных геологических процессов, были зафиксированы 

процессы заболачивания. 

Среди современных экзогенных геологических процессов (ЭГП) ведущая роль 

принадлежит криогенным процессам. К самым распространенным криогенным процессам, 

здесь относится сезонное оттаивание грунтов. В теплый период года на всей 

исследованной территории вероятно развитие сезонного подтопления. В зимний период 

года в грунтах деятельного слоя (замоченных в теплый период года, перед промерзанием) 

вероятно проявление процессов пучения.  

Нормативная глубина сезонного оттаивания, рассчитанная по метеостанции Караул 

согласно приложению Г, СП 25.13330.2020, составляет 

 для торфов – 0,73 м; 
 для суглинков – (2,0-2,41) м;  

 для супесей – (2,41) м; 
 для песков – (2,36-2,54) м. 

Сезонное промерзание начинается с переходом среднесуточной температуры 

воздуха через 0 С в область отрицательных значений. Промерзание раньше начинается на 

лишенных почвенного покрова минеральных грунтах. Глубина промерзания обусловлена, в 

основном, литологическим составом поверхностного слоя, его предзимней влажностью, а 

также режимом снегонакопления. На оголенных, приподнятых поверхностях, откуда снег 

сдувается ветром, промерзание идет быстрее, в обводненных - медленнее. 

Нормативная глубина сезонного промерзания, рассчитанная по метеостанции 

Караул согласно приложению Г, СП 25.13330.2020, составляет 

для песков – 3,2 м; 

для супесей – 4,2 м. 

Пучинистость грунтов. При строительстве и эксплуатации инженерных 

сооружений существенно нарушаются естественные условия теплообмена на поверхности 

и в грунтах: изменяется рельеф, условия снегонакопления и дренажа, нарушается 

растительный покров. Это приводит к активизации процессов морозного пучения.  
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Величина относительной деформации морозного пучения приведена по 

лабораторным данным. Разновидности грунтов по степени морозной пучинистости в 

соответствии с табл. Б.27 ГОСТ 25100-2020 представлены в таблице 10.3. 

Таблица 10.3 Разновидности грунтов по степени морозной пучинистости в 

соответствии с табл. Б.27 ГОСТ 25100-2020 

Наименование грунтов Разновидность грунтов  

Относительная 
деформация 

морозного пучения 
образца, % 

Группы грунтов по 
таблице В.6 СП 
34.13330.2012 

ИГЭ – 1: Торф мерзлый, 
сильнольдистый, 
среднеразложившийся, слоисто-
сетчатой криотекстуры  

сильнопучинистые 

15,4 V 

ИГЭ-2а: Суглинок твердомерзлый 
слабольдистый в талом состоянии от 
текучепластичного до текучего 

сильнопучинистые 11,4 V 

ИГЭ-2б: Суглинок твердомерзлый 
слабольдистый в талом состоянии 
мягкопластичный 

сильнопучинистые 9,2 IV 

ИГЭ-2в: Суглинок твердомерзлый 
нельдистый в талом состоянии от 
мягкопластичного до 
текучепластичного 

сильнопучинистые 8,1 IV 

ИГЭ-3: Суглинок твердомерзлый 
льдистый в талом состоянии текучий среднепучинистые 11,7 V 

ИГЭ – 5а: Песок пылеватый, 
твердомерзлый, слабольдистый, 
массивной криотекстуры 

сильнопучинистые 8,4 IV 

ИГЭ – 5б: Песок пылеватый, 
твердомерзлый, льдистый, 
массивной криотекстуры 

сильнопучинистые 9,1 IV 

ИГЭ – 6а: Песок мелкий, 
твердомерзлый, слабольдистый, 
массивной криотекстуры 

среднепучинистые 5,0 III 

ИГЭ – 6б: Песок мелкий, 
твердомерзлый, льдистый, 
массивной криотекстуры 

среднепучинистые 4,7 III 

ИГЭ-8: Супесь твердомерзлая 
слабольдистый в талом состоянии от 
текучей до пластичной 

сильнопучинистые 10,8 V 

ИГЭ-10: Песок мелкий 
водонасыщенный среднепучинистые 4,6 III 

Слой-11: Супесь текучая сильнопучинистые 11,6 IV 

 

Согласно СП 115.13330.2016. Актуализированная редакция СНиП 22-01-95 

«Геофизика опасных природных воздействий» пораженность опасными природными 

процессами «пучения» по проектируемому объекту опасная. 

Термокарст. При хозяйственном освоении территории возможно развитие 

термокарста. Развитие термокарста наиболее часто связано со снятием почвенно–

растительного слоя (покрова), изменением дренированности поверхности и тепловым 

влиянием сооружений. Термокарст представляет собой образование провальных и 

просадочных форм рельефа (от небольших понижений, блюдец, канав, воронок, западин 

до крупных озерных котловин) вследствие вытаивания подземных льдов или оттаивания 

мерзлого грунта. Механизм процесса заключается в уплотнении сильнольдистых пород, 
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содержащих мономинеральные залежи льда. Причиной возникновения термокарста 

является изменение теплообмена на поверхности почвы, при котором глубина сезонного 

оттаивания начинает превышать глубину залегания подземного льда или сильнольдистого 

многолетнемерзлого грунта, либо происходит смена знака среднегодовой температуры и 

начинается оттаивание мерзлых толщ. При развитии термокарста по повторно-жильным 

льдам образуются положительные формы рельефа: байджерахи и бугристые полигоны. 

Процессов термокарста на период проведения изысканий не выявлено. 

Заболачивание территории. На территории изыскиваемых объектов, в пределах 

торфяно-болотных систем развиты процессы подтопления и приуроченные к ним процессы 

заболачивания. Процессу заболачивания благоприятствует нахождение района 

проведения изысканий к зоне избыточного увлажнения при малой испаряемости, слабая в 

целом расчлененность междуречных пространств, ограниченность инфильтрации 

поверхностных вод в области практически сплошного распространения 

многолетнемерзлых пород и покровных отложений преимущественно суглинистого 

состава.  

Подтопление территории.  
По условиям увлажнения и мерзлотно-грунтовым особенностям (табл. В.1 СП 

34.13330.2012) район изысканий относится ко 2 -му типу местности. 

При проектировании зданий и сооружений, и их инженерной защиты от опасных 

природных процессов следует учитывать, что геологические процессы, распространенные 

на территории изысканий, согласно СП 115.13330.2016 (прил. Б) характеризуются 

следующими категориями опасности: 

- пучение – как опасная (потенциальная площадная пораженность 25 - 75 %); 

- подтопление - как умеренно-опасная (площадная пораженность менее 50 %);  

- землетрясения - как умеренно-опасная (интенсивность менее 6 баллов). 

В процессе проектирования и строительства необходимо учитывать возможность 

возникновения данных процессов и предусмотреть возможные защитные мероприятия. 

Для защиты откосов насыпей от размыва дождевыми и талыми водами необходимо 

предусмотреть их закрепление. 

Деятельность временных водотоков в многолетнемерзлых породах сопровождается 

образованием термоэрозионных рытвин, промоин, перерастающих в овраги. Активизация 

этих процессов связана с близостью базиса эрозии, наличием незначительного (до 0.2 м) 

растительного покрова и повсеместным развитием льдистых толщ. Овражной эрозии во 

многом способствует ежегодное осенне-зимнее растрескивание верхней части разреза 

ММГ. 

Действенными мероприятиями, направленными на нейтрализацию и недопущение 

процессов пучения являются: 
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-выполнение строительных работ в зимнее время года (желательно в конце зимы) с 

целью исключения замачивания и растепления грунтов естественного основания; 

-подготовка грунтов естественного основания фундаментов путем отсыпки песчано-

гравийной смеси с послойным уплотнением мощностью не менее 0.5 м; 

-уничтожение древостоя и мохово-растительного слоя необходимо свести к 

минимуму. 

Техногенное воздействие на район проведения изысканий постепенно возрастает, 

что обусловлено расширением обустройства месторождений. Результатом техногенного 

воздействия является образование специфических грунтов – техногенных, нарушение 

естественного стока атмосферных осадков и их инфильтрации, соответственно это 

приводит к повышению уровня грунтовых вод. 

В результате техногенного воздействия на окружающую среду при строительстве 

площадных сооружений не всегда правильно организовывается поверхностный сток, из-за 

чего происходит подтопление значительных территорий по причине ее слабой 

дренированности. Сточные воды способствуют не только развитию процессов 

заболачивания, но и растеплению многолетнемерзлых грунтов, в результате чего 

образуются талики и эрозионные промоины. Согласно приложению И СП 11-105-97 районы 

(по условиям развития процесса) относятся к l-Б подтопленные в техногенно измененных 

условиях. 

Среди антропогенных факторов развития эрозии выделяют: 

- нарушение растительного покрова; 

- перераспределение снегонакопления вдоль линейных сооружений, приводящее к 

увеличению поверхностного стока; 

- тепловое воздействие сооружений и соответственное увеличение мощности 

сезонноталого слоя. 

В процессе проектирования и строительства необходимо учитывать возможность 

возникновения данных процессов и предусмотреть возможные защитные мероприятия. 
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11 Инженерно-геологическое районирование 

Согласно схеме, приводится в рисунке 11.1, инженерно-геологического 

районирования Западно-Сибирской плиты Е.М. Сергеева и С.Б. Ершовой, район изысканий 

относится к Северной Обь-Енисейской области развития аккумулятивных слабо 

расчлененных и плоских равнин, сложенных преимущественно средне- и 

верхнечетвертичными отложениями. 

В пределах равнин и террас выделяются следующие типы местности: 

I тип местности – аккумулятивные слаборасчлененные и плоские равнины; 

II тип местности – плоскобугристые торфяники; 

III тип местности – долины рек и ручьев; 

IV тип местности – участки с распространением подземных льдов; 

По степени устойчивости к техногенному воздействию выделяются два типа 

участков: 

- относительно устойчивые (аккумулятивные слаборасчлененные и плоские 

равнины); 

- неустойчивые (участки с распространением подземных льдов, а также долины 

рек и ручьев, плоскобугристые болота); 

Во избежание катастрофических последствий все работы можно проводить в 

холодное время года с ноября по май. 

Карта геокриологического районирования составлена на территорию участка 

изысканий. Инженерно-геокриологическое районирование выполнено на базе 

топографической основы масштаба 1:2000. 

Инженерно-геокриологическое районирование участка изысканий проведено на 

геолого-генетической основе. Согласно геокриологическому районированию исследуемая 

территория находится в зоне распространения многолетнемерзлых дисперсных пород. 

На инженерно-геокриологической карте территории изысканий (графические 

приложения) показаны основные характеристики многолетнемерзлых пород, необходимые 

для принятия проектных решений в сложных условиях строительства: 

  геоморфологический уровень поверхности; 

 среднегодовая температура пород; 

 литологический состав грунтов; 

 распространение и мощность многолетнемерзлых пород; 

 льдистость грунтов; 

 криогенные процессы и образования. 

Инженерно-геокриологическое районирование участка изысканий проведено на 

геолого-генетической основе. На каждой площадке и автодорогах выделены 

геоморфологические уровни, генетические типы отложений и типы разрезов грунтовой 

толщи до глубины 20,0 м. На основе ландшафтной съемки, с учетом микрорельефа, 
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растительности, дренированности и уклона поверхности, выделено 2 природных района и  

4 микрорайона. Для микрорайона характерен свой температурный режим 

многолетнемерзлых грунтов, а также состав физико-геологических процессов и 

образований. 

Таблица 11.1 Ландшафтно-геокриологическое районирование проектируемых объектов 
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По степени сложности районов по условиям строительного освоения выделено два 

района:  

1) II - умеренно-сложный: полого-холмистые поверхности,  участки сложенные 

мерзлыми грунтами; 

2) III – сложный: хорошо и неравномернодренированные поверхности склонов 

ручьев, рек; участки, сложенные талыми и мерзлыми грунтами.  

Характеристика районов отражена на карте инженерно-геокриологических условий. 
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Рисунок 11.1 Схема инженерно-геологического районирования Западно-Сибирской плиты            

(составлена Е. М. Сергеевым и С. Б. Ершовой) 
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12  Инженерно-геологические условия участка 

Склад горюче-смазочных материалов: 
Торф мерзлый, сильнольдистый, слаборазложившийся, слоисто-сетчатой 

криотекстуры. Залегает от поверхности до 0,2 м, мощность 0,2 – 0,5 м.  

Ледогрунт залегает на глубине с 1,2 м по 2,2 м среди твердомёрзлого суглинка, 

вскрытой мощностью от 0,8 м до 4,5 м. 

Песок пылеватый, твердомерзлый, слабольдистый, массивной криотекстуры  с 

редкими включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 9,4 до 13,9 м, 

мощностью 1,1-7,6 м. 

Песок пылеватый, твердомерзлый, льдистый, массивной криотекстуры с редкими 

включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 8,8 до 12,8 м, мощностью 1,0-

4,5 м. 

Песок мелкий, твердомерзлый, слабольдистый, массивной криотекстуры с редкими 

включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 11,6 до 14,8 м, мощностью 0,2-

7,8 м. 

Песок мелкий, твердомерзлый, льдистый, массивной криотекстуры с редкими 

включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 13,7 до 13,8 м, мощностью 1,2-

1,3 м. 

Суглинок твердомерзлый слабольдистый в талом состоянии от текучепластичного до 

текучего с редкими включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 0,3 до 7,5 м, 

мощностью 0,3-4,4 м. 

Суглинок твердомерзлый слабольдистый в талом состоянии мягкопластичный с 

редкими включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 0,5 м до 10,6 м, 

мощностью 2,1-12,5 м. 

Суглинок твердомерзлый льдистый в талом состоянии текучий с редкими 

включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 0,3 до 10,3 м, мощностью 0,9-

17,6 м. 

Суглинок твердомерзлый нельдистый в талом состоянии от тугопластичного до 

мягкопластичного с редкими включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 0,5 

м, мощностью 2,2-2,6 м. 

Супесь твердомерзлая слабольдистый в талом состоянии от текучей до пластичной с 

редкими включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине 13,6 м, мощностью 1,4 м. 
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Площадка АБК и общежития: 
Торф мерзлый, сильнольдистый, слаборазложившийся, слоисто-сетчатой 

криотекстуры. Залегает от поверхности до 0,1 м, мощность 0,2 – 0,5 м.  

Песок пылеватый, твердомерзлый, слабольдистый, массивной криотекстуры  с 

редкими включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 5,2 до 14,2 м, 

мощностью 0,8-6,0 м. 

Песок мелкий, твердомерзлый, слабольдистый, массивной криотекстуры с редкими 

включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 4,3 до 14,0 м, мощностью 0,8-

6,1 м. 

Суглинок твердомерзлый слабольдистый в талом состоянии от текучепластичного до 

текучего с редкими включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 0,3 до 11,8 

м, мощностью 0,8-18,2 м. 

Суглинок твердомерзлый слабольдистый в талом состоянии мягкопластичный с 

редкими включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 1,7 м до 11,4 м, 

мощностью 1,0-11,1 м. 

Суглинок твердомерзлый льдистый в талом состоянии текучий с редкими 

включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 0,3 до 0,6 м, мощностью 0,8-8,0 

м. 

Суглинок твердомерзлый нельдистый в талом состоянии от тугопластичного до 

мягкопластичного с редкими включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 1,6 

до 12,3 м, мощностью 1,4-8,2 м. 

Площадка ВОС: 

Торф мерзлый, сильнольдистый, слаборазложившийся, слоисто-сетчатой 
криотекстуры. Залегает на глубине от 0,1 м, мощность 0,2 – 0,6 м.  

Песок пылеватый, твердомерзлый, слабольдистый, массивной криотекстуры  с 

редкими включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 5,2 до 6,3 м, 

мощностью 3,3-5,2 м. 

Суглинок твердомерзлый слабольдистый в талом состоянии от текучепластичного до 

текучего с редкими включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 3,8 до 10,4 

м, мощностью 1,1-10,4 м. 

Суглинок твердомерзлый льдистый в талом состоянии текучий с редкими 

включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 0,3 до 0,7 м, мощностью 3,3-3,8 

м. 

Площадка КОС:  
Торф мерзлый, сильнольдистый, слаборазложившийся, слоисто-сетчатой 

криотекстуры. Залегает на глубине от 0,1 м до 0,2 м, мощность 0,2 – 2,5 м.  

Песок пылеватый, твердомерзлый, слабольдистый, массивной криотекстуры  с 

редкими включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 1,6 м, мощностью 3,2 

м. 
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Суглинок твердомерзлый льдистый в талом состоянии текучий с редкими 

включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 0,6 до 9,1 м, мощностью 1,0-

10,9 м. 

Супесь твердомерзлая слабольдистый в талом состоянии от текучей до пластичной с 

редкими включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 7,4 м до 7,8 м, 

мощностью 1,3-1,7 м. 

Посадочная площадка для вертолетов Ми-26: 
Торф мерзлый, сильнольдистый, слаборазложившийся, слоисто-сетчатой 

криотекстуры. Залегает от поверхности до 0,3 м, мощность 0,2 – 0,5 м.  

Песок пылеватый, твердомерзлый, льдистый, массивной криотекстуры с редкими 

включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 6,8 до 8,7 м, мощностью 6,7-8,2 

м. 

Суглинок твердомерзлый слабольдистый в талом состоянии от текучепластичного до 

текучего с редкими включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 0,3 м, 

мощностью 1,5 м. 

Суглинок твердомерзлый льдистый в талом состоянии текучий с редкими 

включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 0,3 до 1,8 м, мощностью 1,9-

14,4 м. 

Супесь твердомерзлая слабольдистый в талом состоянии от текучей до пластичной с 

редкими включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 0,3 м до 4,8 м, 

мощностью 0,3-10,2 м. 

База МТР Лопатка: 
Торф мерзлый, сильнольдистый, слаборазложившийся, слоисто-сетчатой 

криотекстуры. Залегает от поверхности до 0,2 м, мощность 0,3 – 0,7 м.  

Ледогрунт залегает на глубине с 1,1 м по 1,2 м среди твердомёрзлого суглинка, 

вскрытой мощностью от 0,2 м до 0,6 м. 

Песок пылеватый, твердомерзлый, слабольдистый, массивной криотекстуры  с 

редкими включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 8,3 до 14,5 м, 

мощностью 0,8-9,0 м. 

Песок пылеватый, твердомерзлый, льдистый, массивной криотекстуры с редкими 

включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 10,2 до 14,1 м, мощностью 0,9-

6,8 м. 

Песок мелкий, твердомерзлый, слабольдистый, массивной криотекстуры с редкими 

включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 8,3 до 14,8 м, мощностью 0,7-

5,2 м. 

Песок мелкий, твердомерзлый, льдистый, массивной криотекстуры с редкими 

включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 11,4 до 11,8 м, мощностью 1,3-

2,1 м. 
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Суглинок твердомерзлый слабольдистый в талом состоянии от текучепластичного до 

текучего с редкими включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 0,1 до 14,3 

м, мощностью 0,7-3,6 м. 

Суглинок твердомерзлый слабольдистый в талом состоянии мягкопластичный с 

редкими включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 0,2 м, мощностью 0,3-

1,6 м. 

Суглинок твердомерзлый льдистый в талом состоянии текучий с редкими 

включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 0,2 до 8,6 м, мощностью 0,7-

19,8 м. 

Супесь твердомерзлая слабольдистый в талом состоянии от текучей до пластичной с 

редкими включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 9,0 м до 10,0 м, 

мощностью 1,5-11,9 мю 

Площадка для ожидания и осмотра автомобилей: 
Песок пылеватый, твердомерзлый, слабольдистый, массивной криотекстуры  с 

редкими включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 8,4 до 11,0 м, 

мощностью 4,0-6,6 м. 

Суглинок твердомерзлый льдистый в талом состоянии текучий с редкими 

включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 0,1 м, мощностью 8,3-10,9 м. 

Стоянка техники ТУ: 
Песок мелкий, твердомерзлый, слабольдистый, массивной криотекстуры с редкими 

включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 7,3 до 10,3 м, мощностью 4,7-

7,7 м. 

Суглинок твердомерзлый слабольдистый в талом состоянии от текучепластичного до 

текучего с редкими включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 0,1 м, 

мощностью 0,5-0,8 м. 

Суглинок твердомерзлый льдистый в талом состоянии текучий с редкими 

включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 0,6 м, мощностью 6,7-14,4 м. 

Временный вахтовый поселок: 
Торф мерзлый, сильнольдистый, слаборазложившийся, слоисто-сетчатой 

криотекстуры. Залегает от поверхности, мощность 0,4 – 0,5 м.  

Песок пылеватый, твердомерзлый, слабольдистый, массивной криотекстуры  с 

редкими включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 8,5 до 10,0 м, 

мощностью 5,0-6,5 м. 

Песок пылеватый, твердомерзлый, льдистый, массивной криотекстуры с редкими 

включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 8,2 до 8,8 м, мощностью 1,9-

6,6 м. 
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Песок мелкий, твердомерзлый, слабольдистый, массивной криотекстуры с редкими 

включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 4,0 до 13,0 м, мощностью 1,2-

4,7 м. 

Суглинок твердомерзлый слабольдистый в талом состоянии от текучепластичного 

до текучего с редкими включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 0,1 до 

0,5 м, мощностью 1,0-2,1 м. 

Супесь твердомерзлая слабольдистый в талом состоянии от текучей до пластичной 

с редкими включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 2,5 с до 6,9 м, 

мощностью 1,5-3,7 м. 

Комплекс термического обезвреживания отходов: 
Торф мерзлый, сильнольдистый, слаборазложившийся, слоисто-сетчатой 

криотекстуры. Залегает на глубине от 0,1 м, мощность 0,3 – 1,1 м.  

Песок пылеватый, твердомерзлый, слабольдистый, массивной криотекстуры  с 

редкими включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 0,4 м, мощностью 0,5 

м. 

Суглинок твердомерзлый слабольдистый в талом состоянии от текучепластичного до 

текучего с редкими включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 0,3 до 1,2 м, 

мощностью 4,1-14,7 м. 

Суглинок твердомерзлый льдистый в талом состоянии текучий с редкими 

включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 0,1 до 6,4 м, мощностью 5,0-

14,9 м. 

Супесь твердомерзлая слабольдистый в талом состоянии от текучей до пластичной с 

редкими включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 5,3 м до 14,0 м, 

мощностью 1,0-9,7 м. 

Пожарное депо: 

Торф мерзлый, сильнольдистый, слаборазложившийся, слоисто-сетчатой 

криотекстуры. Залегает на глубине от 0,1 м, мощность 0,2 – 0,6 м.  

Ледогрунт залегает на глубине с 0,7 м по 1,9 м среди твердомёрзлого суглинка, 

вскрытой мощностью от 0,8 м до 1,9 м. 

Песок пылеватый, твердомерзлый, слабольдистый, массивной криотекстуры  с 

редкими включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 5,8 до 10,4 м, 

мощностью 1,0-9,2 м. 

Песок мелкий, твердомерзлый, слабольдистый, массивной криотекстуры с редкими 

включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 13,0 м, мощностью 2,0 м. 

Суглинок твердомерзлый слабольдистый в талом состоянии от текучепластичного до 

текучего с редкими включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 10,0м, 

мощностью 0,5 м. 
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Суглинок твердомерзлый льдистый в талом состоянии текучий с редкими 

включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 0,3 до 10,5 м, мощностью 0,4-

14,5 м. 

Супесь твердомерзлая слабольдистый в талом состоянии от текучей до пластичной с 

редкими включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 0,2 м до 8,8 м, 

мощностью 1,6-5,9 м. 

Галечниковый грунт залегает на глубине 9,5 м, мощностью 0,8 м. 

Площадка базы подрядных организаций 

Торф мерзлый, сильнольдистый, слаборазложившийся, слоисто-сетчатой 

криотекстуры. Залегает на глубине от 0,1 м до 0,2 м, мощность 0,3 – 1,4 м.  

Песок пылеватый, твердомерзлый, слабольдистый, массивной криотекстуры  с 

редкими включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 4,9 до 13,9 м, 

мощностью 0,5-1,1 м. 

Песок мелкий, твердомерзлый, слабольдистый, массивной криотекстуры с редкими 

включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 10,3 м, мощностью 3,6 м. 

Суглинок твердомерзлый слабольдистый в талом состоянии от текучепластичного до 

текучего с редкими включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 0,5 до 8,0 м, 

мощностью 6,0-7,2 м. 

Суглинок твердомерзлый льдистый в талом состоянии текучий с редкими 

включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 0,1 до 8,8 м, мощностью 3,2-6,5 

м. 

Супесь твердомерзлая слабольдистый в талом состоянии от текучей до пластичной с 

редкими включениями гальки. Данные грунты залегают на глубине от 5,0 м до 7,1 м, 

мощностью 1,7-10,0 м. 
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13  Прогноз изменений инженерно-геологических условий 

Район работ подвержен таким процессам как морозное. В процессе проектирования 

и строительства необходимо предусмотреть достаточные защитные мероприятия на 

участках встреченных процессов и в местах возможного возникновения и развития данных 

процессов на территории изысканий.  

В случае активизации негативных процессов в зоне влияния инженерных 

сооружений следует проводить дополнительные защитные мероприятия с учетом 

особенностей проявления опасных процессов. При соблюдении технологии строительства 

ухудшения инженерно-геологических условий не произойдет. 

Строительство может привести к разрушению дернового покрова, засорению 

территории строительными отходами, загрязнению грунтов и подземных вод 

нефтепродуктами, искусственному изменению рельефа местности при планировке. В 

процессе строительства для исключения нарушения природных геолого-литологических, 

гидрогеологических условий, в целях экологической безопасности рекомендуем провести 

следующие мероприятия: 

По окончании работ для исключения загрязнения грунтов, поверхностных и 

подземных вод, нарушения гидрогеологических условий: 

- предусмотреть утилизацию строительного мусора в специально отведенные 

места; 

- при строительстве избегать разлива бензина и нефтепродуктов в грунты, 

поверхностные и подземные воды. 

Среди антропогенных факторов развития эрозии выделяют: 

- нарушение растительного покрова; 

- перераспределение снегонакопления вдоль линейных сооружений, приводящее к 

увеличению поверхностного стока; 

- тепловое воздействие сооружений и соответственное увеличение мощности 

сезонноталого слоя. 

В процессе проектирования и строительства необходимо учитывать возможность 

возникновения данных процессов и предусмотреть возможные защитные мероприятия. 

Для защиты откосов насыпей от размыва дождевыми и талыми водами необходимо 

предусмотреть их закрепление. 
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14 Сведения о контроле качества и приемке работ 

Контроль инженерно - геологических работ выполнялся многоступенчато и на всех 

стадиях производства изысканий. 

В процессе проведения полевых работ начальник партии регулярно (ориентировочно 1 

раз в неделю) проводил контроль полевых работ, о чём составляется акт в произвольной 

форме. В акте указывается: 

- дата; 

- название и шифр объекта; 

- название участка; 

- состав бригады; 

- вид и способ бурения; 

- количество и глубина пробурённых скважин; 

- объём бурения в п.м.; 

- количество отобранных проб грунта и воды; 

- количество испытаний статическим зондированием; 

- количество испытаний грунтов сдвигомером-крыльчаткой; 

- отметка о соблюдении техники безопасности; 

- замечания; 

- оценка «удовлетворительно» или «неудовлетворительно». 

По окончании работ начальником партии составлен Акт приёмки полевых инженерно-

геологических работ. 

Приемка готового отчета производится специалистами ООО "Геоинжтранс" и 

представителями Заказчика. 
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15 Заключение 

Работы выполнены с полной информацией об участке в объёмах, соответствующих с 

техническим заданием на выполнение инженерных изысканий (Приложение А) и программой 

работ на выполнение инженерных изысканий (Приложение Б). 

Категория сложности инженерно-геокриологических условий проектируемых объектов – 

II (приложение Б СП 11-105-97). 

Категория сложности инженерно-геологических условий –III (Приложение Б, СП 11-105-

97, Части I-IV). 

В административном отношении район работ расположен в Красноярском крае, 

Таймырском Долгано – Ненецком районе, на территории Пайяхского месторождения, 

Иркинского лицензионного участка.  

Ближайшим к объекту административным центром является село Караул 

расположенный в 24 км к югу от районов проведения работ.  

Ближайшим крупным населенным пунктом, с железнодорожной станцией, является 

город Дудинка, расположенный в 157 км к юго-востоку от района работ.  

От начала проектируемых автомобильных дорог в 7 км имеются зимники, не имеющие 

прямого выхода на автодороги с твердым покрытием. 

Территория расположена в субарктическом климатическом поясе. 

Район работ расположен в I1 дорожно-климатической зоне согласно СП 34.13330.2021. 

Согласно СП 131.13330.2020, по климатическому районированию для строительства 

территория отнесена к I Б району. 

Тип местности в дорожно-климатической зоне I по условиям увлажнения и мерзлотно-

грунтовым особенностям согласно СП 34.13330.2021 – 2-й тип местности (сырые места. В 

летнее время возможно избыточное увлажнение грунтов деятельного слоя поверхностными 

водами). 

Согласно СП 20.13330.2016: 

 по толщине стенки гололеда участок изысканий относится ко II району, максимальная 

возможная толщина стенки гололеда 5 мм; 

 по весу снегового покрова участок изысканий относится к V району, нормативное 

значение веса снегового покрова составляет 2,5 кН/м2; 

 по давлению ветра участок изысканий относится IV району с нормативным значением 

ветрового давления 0,48 кПа. 

Температура воздуха. Средняя месячная температура самого холодного в году месяца 

(январь) - минус 27,4°С, самого теплого (июль) – плюс 12,7°С. Средняя годовая температура 

воздуха минус 10,0°C (табл. 3.1). Абсолютная минимальная температура составляет минус 

52,8°С, абсолютная максимальная – плюс 31,0°С. 
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В результате статистической обработки и анализа пространственной изменчивости 

частных значений показателей физико-механических свойств грунтов, в соответствии с ГОСТ 

25100-2020 и ГОСТ 20522-2012 в разрезе участка изысканий выделены следующие инженерно-

геологические элементы (ИГЭ): 

ИГЭ – 1: Торф мерзлый, сильнольдистый, слаборазложившийся, слоисто-сетчатой 

криотекстуры (bQIV); 

ИГЭ-2а: Суглинок твердомерзлый, слабольдистый в талом состоянии от 

текучепластичного до текучего (m,gmQ II-III); 

ИГЭ-2б: Суглинок твердомерзлый, слабольдистый в талом состоянии мягкопластичный 

(m,gmQ II-III); 

ИГЭ-2в: Суглинок твердомерзлый, нельдистый в талом состоянии от тугопластичного до 

мягкопластичного (m,gmQ II-III); 

ИГЭ-3: Суглинок твердомерзлый, льдистый в талом состоянии текучий (m,gmQ II-III); 

ИГЭ – 5а: Песок пылеватый, твердомерзлый, слабольдистый, массивной криотекстуры, 

(m, gm QII-III); 

ИГЭ – 5б: Песок пылеватый, твердомерзлый, льдистый, массивной криотекстуры, (m, gm 

QII-III); 

ИГЭ – 6а: Песок мелкий, твердомерзлый, слабольдистый, массивной криотекстуры, (m, 

gm QII-III); 

ИГЭ – 6б: Песок мелкий, твердомерзлый, льдистый, массивной криотекстуры, (m, gm 

QII-III); 

ИГЭ – 7: Ледогрунт;  

ИГЭ-8: Супесь твердомерзлая слабольдистый в талом состоянии от пластичной до 

текучей (m,gmQ II-III); 

Слой-9: Галечниковый грунт (m,gmQ II-III); 

ИГЭ – 10: Песок мелкий, средней плотности, водонасыщенный (gm QII-III). 

Слой-11: Супесь текучая (gm QII-III). 

Степень агрессивного воздействия грунта на бетонные конструкции СП 28.13330.2012 – 

грунты неагрессивные. Степень агрессивного воздействия грунта на железобетонные 

конструкции – грунты неагрессивные. 

Коррозионная агрессивность грунтов по отношению к стальным конструкциям, согласно 

ГОСТ 9.602-2016 (таблица 1) для торфов – низкая, песков - от средней до высокой, суглинков – 

от средней до высокий, супесей – от средней до высокой. (Приложение М) 

Протоколы физико-механических испытаний грунта приведены в приложении С, Т, У,Ф, 

Ц,  Ш, Щ. 

Теплофизические характеристики приведены в Приложении Л. 

Порядок залегания грунтов приведен на инженерно-геологических профилях в 

графических приложениях. 
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Величина относительной деформации морозного пучения приведена по лабораторным 

данным. Разновидности грунтов по степени морозной пучинистости в соответствии с табл. Б.27 

ГОСТ 25100-2020 представлены в таблице 10.3. 

Нормативная глубина сезонного оттаивания, рассчитанная по метеостанции Караул 

согласно приложению Г, СП 25.13330.2020, составляет: 

 для торфов – 0,73 м; 

 для суглинков – (2,0-2,41) м;  
 для супесей – (2,41) м; 
 для песков – (2,36-2,54) м. 
Нормативная глубина сезонного промерзания, рассчитанная по метеостанции Караул 

согласно приложению Г, СП 25.13330.2020, составляет 

 для песков – 3,2 м; 
 для супесей – 4,2 м. 
При проектировании зданий и сооружений, и их инженерной защиты от опасных 

природных процессов следует учитывать, что геологические процессы, распространенные на 

территории изысканий, согласно СП 115.13330.2016 (прил. Б) характеризуются следующими 

категориями опасности: 

- пучение – как весьма опасная (потенциальная площадная пораженность более 75 %); 

- подтопление - как умеренно-опасная (площадная пораженность менее 50 %);  

- землетрясения - как умеренно-опасная (интенсивность менее 6 баллов). 

В процессе проектирования и строительства необходимо учитывать возможность 

возникновения данных процессов и предусмотреть возможные защитные мероприятия 

Среди современных экзогенных геологических процессов (ЭГП) ведущая роль 

принадлежит криогенным процессам. К самым распространенным криогенным процессам, 

здесь относится сезонное оттаивание грунтов.  

В соответствии с СП 28.13330.2017 (таблица В.1), грунты ИГЭ проявляют 

слабоагрессивные свойства по содержанию сульфатов (SO42-) для бетонов W4 на 

портландцементе и неагрессивны к бетонам на портландцементе, портландцементе с 

добавками и сульфатостойких цементах марки, W6, W8, W10-14, W16-20.  

В соответствии с СП 28.13330.2017 (таблица В.2), грунты всех ИГЭ не проявили 

агрессивного воздействия по содержанию хлоридов (Cl-) на бетонные и железобетонные 

конструкции по водонепроницаемости W4, W6, W8, W10–14. 

При проведении буровых работ в мае 2021 году до глубины 20, 0 м уровень 

установления грунтовых вод 4,3-6,2 м. 

Подземные воды залегают на глубине менее 10 м (1 балл). Разрез зоны аэрации 

представлен торфами (водопроницаемые грунты), вскрытыми на всю глубину зоны аэрации (1 

балл). Сумма баллов составляет 2 балла (по методике, предложенной в работе Гольберг В. М., 

Газда С. «Гидрогеологические основы охраны подземных вод от загрязнения»), что 
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соответствует I категории защищенности (скорость проникновения загрязнителей в подземные 

воды менее 10 суток самая низкая степень защищенности). 

По химическому составу подземные смешанного состава слабокислые (рН 6,8), с 

содержанием агрессивной углекислоты СО2 44,7-65,80 мг/л, общей жесткостью 0,75-1,87 мг-

экв/л. 

По степени агрессивного воздействия подземные воды (согласно СП 28.13330.2017 

табл. В.3): 

- по бикарбонатной щелочности (НСО3-) на бетоны марок W4 – слабоагрессивные; на 

бетон марки W6 – неагрессивные, на бетоны марок W8, W10 – W12 – неагрессивные; 

- по водородному показателю (рН) на бетон марки W4 – от неагрессивные, на бетон 

марки W6 – неагрессивные, на бетоны марок W8, W10 – W12 – неагрессивные; 

- по содержанию агрессивной углекислоты (СО2) на бетон марки W4 - 

слабогрессивные, на бетон марки W6 - неагрессивные, на бетоны марок W8, W10 – W12 – 

неагрессивные.  

- по содержанию магнезиальных, аммонийных солей, едких щелочей и суммарному 

содержанию хлоридов, сульфатов, нитратов и других солей при наличии испаряющихся 

поверхностей подземные воды неагрессивные на бетоны марок W4, W6, W8 W10 – W12 (СП 

28.13330.2012 табл. В.3). 

- по степени агрессивного воздействия жидкой среды по содержанию сульфатов для 

сооружений, расположенных в грунтах с Кф>0,1 м/сут при марках бетона по 

водонепроницаемости W4, W6, W8 W10 – W12 (СП 28.13330.2012 табл. В.4) – неагрессивные. 

Степень агрессивного воздействия на металлические конструкции при свободном 

доступе кислорода среднеагрессивная (СП 28.13330.2012 табл. Х.3). 

Химический состав отобранных проб воды приведен в приложении J. 

По характеру подтопления район работ относится неподтопляемой территории (СП 

22.13330.2016 п.5.4.8) – глубина залегания уровня подземных вод более 3,0 метров. 

На участках распространения многолетнемерзлых грунтов рекомендуется вести 

строительство, как и по принципу I - сохранение многолетнемерзлых грунтов в основании 

земляного полотна в течение всего периода эксплуатации дороги за счет поднятия верхней 

поверхности мерзлоты до подошвы насыпи, так и по принципу II - основан на оттаивании 

многолетнемерзлых грунтов основания. Оттаивание мерзлоты может быть частичным, на 

глубину, определяемую расчетом по допустимым деформациям полотна, и полным, 

предполагающим оттаивание мерзлых грунтов до начала строительства дороги и осушение 

грунта под дорожной конструкцией и на придорожной полосе. Выбор использования ММГ 

остается за проектным институтом.  

В качестве грунтов-оснований могут быть рекомендованы мерзлые грунты всех 

выделенных ИГЭ, кроме торфов. Из многолетнемерзлых грунтов более благоприятны для 

строительства слабольдистые, малопросадочные грунты. 



90 
 

 

 

 
 

 

И
нв

. №
 п

од
л.

 
Вз

ам
. и

нв
. №

 
 

П
од

п.
 и

 д
ат

а 
 

7112921/0197Д-33-ПД-252000-ИГИ1-Т 
 

Лист 

  86 

      
      

Изм. Кол.уч. Лист №док. 
 

Подп. Дата 
а 

Рекомендации. Многолетнемерзлые грунты относятся к группе специфических грунтов. 

В естественных условиях они обладают высокими прочностными свойствами. При сохранении 

температурного состояния грунтов они будут служить надежным основанием для инженерных 

сооружений. При изменении естественного температурного и геологического баланса 

многолетнемерзлых грунтов произойдет ухудшение их прочностных свойств. 

Геокриологические прогнозы в процессе строительства и эксплуатации 
проектируемых сооружений. Геокриологические процессы, спровоцированные освоением 

территории, отличает от природных ряд характерных признаков, таких как большая 

интенсивность, быстрое протекание во времени, часто противоположное направлению 

естественного развития рельефа. Сооружение насыпей вызывает подъем верхней границы 

ММГ. Кроме того, возведение насыпей, если не предусмотрено достаточное число 

водопропусков, нарушает условия поверхностного стока, приводит к возникновению 

подтопления на отдельных участках, развитию заболачивания и термокарста. 

В период строительства и эксплуатации возможна деградация многолетней мерзлоты; 

при оттаивании мерзлых грунтов могут происходить неравномерные осадки грунта, что 

потребует проведения мероприятий по уменьшению этих осадок и приспособлению 

конструкций сооружений к повышенным деформациям. 

При строительстве сооружений нарушение целостности почвенно-растительного 

покрова свести к минимуму, во избежание развития неблагоприятных техногенных процессов; 

Во избежание катастрофических последствий все работы рекомендуется проводить 

только в холодное время года с ноября по май. 

При планировочных работах рекомендуется использовать намывные непучинистые 

пески. 

Для исключения оттаивания искусственного основания под сооружениями и 

обеспечения устойчивости зданий и сооружений рекомендуется устройство в грунтах термо-

стабилизаторов. 

При соблюдении технологии строительства ухудшения инженерно-геокриологических 

условий не произойдет. 

  



91 
 

 

 

 
 

 

И
нв

. №
 п

од
л.

 
Вз

ам
. и

нв
. №

 
 

П
од

п.
 и

 д
ат

а 
 

7112921/0197Д-33-ПД-252000-ИГИ1-Т 
 

Лист 

  87 

      
      

Изм. Кол.уч. Лист №док. 
 

Подп. Дата 
а 

16 Список использованных материалов 

1 Постановление Правительства РФ от 04.07.2020 N 985, Приказа от 20.04.2021 N 567 

«Об инженерных изысканиях для подготовки проектной документации, строительства, 

реконструкции объектов капитального строительства». 

2 СП 12.13130.2009 «Определение категории помещений, зданий и наружных 

установок по взрывопожарной и пожарной опасности». 

3 СП 47.13330.2016 Инженерные изыскания для строительства. Основные положения. 

Актуализированная редакция СНиП 11-02-96. 

4 СП 131.13330.2018 «Строительная климатология» (Актуализированная редакция 

СНи23-01-99*), утверждена приказом Министерства регионального развития Российской 

Федерации (Минрегион России) от 30 июня 2012 г. № 275. 

5 ГОСТ Р 21.101-2020 «Система проектной документации для строительства. 

Основные требования к проектной и рабочей документации». 

6 СП 14.13330.2018 Строительство в сейсмических районах. Актуализированная 

редакция СНиП II-7-81*. 

7 СП 11-105-97 Инженерно-геологические изыскания для строительства. (часть I-IV) 

8 СП 34.13330.2021 Автомобильные дороги. Актуализированная редакция СНиП 

2.05.02-85* (с Изменениями N 1, 2) 

9 ГОСТ 25100-2020 Грунты. Классификация. 

10 ГОСТ 12071-2014 Грунты. Отбор упаковка, транспортирование и хранение образцов.  

11 ГОСТ 19912-2012 Грунты. Методы полевых испытаний статическим и динамическим 

зондированием (с Изменением N 1) 

12 РСН 64-87 Инженерные изыскания для строительства. Технические требования к 

производству геофизических работ. Электроразведка. 

13 ГОСТ 5180-2015 Грунты. Методы лабораторного определения физических 

характеристик. 

14 ГОСТ 12248.1-2020 Грунты. Методы лабораторного определения характеристик 

прочности и деформируемости. 

15 ГОСТ 12536-2014 Грунты. Методы лабораторного определения гранулометрического 

(зернового) и микроагрегатного состава. 

16 ГОСТ 25584-2016 Грунты. Методы лабораторного определения коэффициента 

фильтрации. 

17 ГОСТ 30416-2020 Грунты. Лабораторные испытания. Общие положения. 

18 ГОСТ 27784-88 Почвы. Метод определения зольности торфяных и оторфованных 

горизонтов почв. 

19 ГОСТ 11306-2013 Торф и продукты его переработки. Методы определения зольности. 

20 ГОСТ 10650-2013 Торф. Методы определения степени разложения (с Поправкой). 
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21 СП 25.13330.2020 Основания и фундаменты на вечномерзлых грунтах. 

Актуализированная редакция СНиП 2.02.04-88 (с Изменениями N 1, 2, 3). 

22 ГОСТ 21.301-2014 «Система проектной документации для строительства. Основные 

требования к оформлению отчетной документации по инженерным изысканиям. 

23 ГОСТ Р 21.101-2020 Система проектной документации для строительства (СПДС). 

Основные требования к проектной и рабочей документации (с Поправкой).  

24 Положение Компании «Порядок проведения инженерно-геологических изысканий для 

строительства объектов Компании» № П2-01 Р-0014; 

25 СП 446.1325800.2019 инженерно-геологические изыскания для строительства 

26 ГОСТ Р58948-2020 Дороги автомобильные общего пользования. Дороги 

автомобильные зимние и ледовые переправы. Технические правила устройства и содержания. 
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