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1 Введение 
Работы по сейсмическому микрорайонированию на объекте: «Строительство 

водогрейной котельной на территории Северодвинской ТЭЦ-1», выполнены в мае-июне 2023 

года в соответствии с техническим заданием от 30.05.2023 (приложение А) и Программой на 

выполнение инженерных изысканий. Сейсмическое микрорайонирование от 30.05.2023 

(приложение Б). 

Местоположение: Архангельская область, г. Северодвинск, Ягринское шоссе, 1/32, 

территория ТЭЦ-1 ПАО ТГК-2. 

Заказчик: ООО «РЭМ» 

Исполнитель: ООО «АСПроект» г Омск 

Цель работ: выполнение сейсмического микрорайонирования по данным: 

геодинамического анализа по уточнению сейсмической интенсивности (УИС) района работ, 

инструментальных измерений на площадке проектирования, сейсмических расчетов по 

результатам измерений акустических свойств грунтов, построение карты СМР. 

Задачи работ: обеспечить в ходе проведения сейсмического микрорайонирования 

получение данных необходимых и достаточных для принятия решений по особым нагрузкам. 

Вид строительства: строительство. 

Стадийность проектирования: проектная документация, рабочая документация. 

Основание выполнения работ: договор №27-1-23 от 30.05.2023. 

Выписка из реестра членов СРО для ООО “АСПроект”: 5501232410-20230611-1123 от 

11.06.2023 г. (приложение В). 

Состав проектируемых сооружений: 

1. Водогрейная котельная; 

2. Мазутонасосная; 

3. ГРП; 

4. Трубопроводная эстакада. 

Обзорная схема участка изысканий приведена на Рисунке 1.1 
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7 

 

Рисунок 1.1 – Обзорная схема участка изысканий 

Виды работ и объемы приведены в таблице 1. 

Таблица 1. Виды и объемы выполненных работ по сейсмическому микрорайонированию. 

№ п/п 
Наименование и характеристика полевых 

работ 
Единицы 
измерения 

Объем 
выполненных 

Объем 
согласно ПИИ 

Площадь 
исследований/обосн
ование объемов 

1 
Сейсморазведка КМПВ при возбуждении 
ударами кувалды на поверхности земли 

ss-волн и/или pp-волн 
т.н. / ф.н. 3/24 3/24 

0.054 км2 п.3.15 РСН 
60-86 

12.3.2 ТЗ 
2 Регистрация микросейсм т.н. 1 1 12.3.1 ТЗ 

3 Регистрация слабых землетрясений и 
взрывов  

сут 1 1 12.3.1 ТЗ 

Работы выполнялись в июне 2023 года полевым отрядом под руководством Рогачева 

Л.М. 

Камеральная обработка материалов, их интерпретация проведена Рогачевым М.В. 

Обработка зондирований КМПВ проведена Рогачевым М.В. 

Каталог координат и высот точек наблюдений приведен в приложении Г. 
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2 Изученность территории 
Заказчиком предоставлены инженерно-геологические изыскания по объекту 

«Строительство водогрейной котельной на территории Северодвинской ТЭЦ-1», ООО 

«Ингеотех», 2023, 101И-04/23/24-1-23-ИГИ1 [12].  

Материалы инженерных изысканий использовались при составлении Программы 

сейсмического микрорайонирования, описании краткой физико-географической характеристики 

района работ, применении нормативных значений ФМС грунтов (приложение Д) в расчетах 

приращения сейсмичности и формирования схемы производства работ. 

Среднемасштабное геологическое картирование района работ отражено на 

Государственной геологической карте 3-го поколения номенклатурного листа Q-37 и ГДП -200 

лист Q-37-XXXIV второго поколения. 

На плоской аллювиально-морской равнине расположен г. Северодвинск. В северо-

восточной части города на окраине находится ТЭЦ-1. 

Основанием для городских сооружений служит разрезное сечение из 4-х генетически 

разнотипных геослоев (рисунок 2.1). 

 

Рисунок 2.1 – Разрезное сечение Q-37-XXXIV. 

Мощность четвертичных отложений не менее 60 м. Содержит четыре слоя: 

аллювиомариний, мариний по составу пески, реже супеси-каждый по 10-15 метров мощности; 

моренный комплекс-суглинки с гравием и галкой, реже супеси, глины -осташковские 

горизонты. Подстилается четвертичные отложения верхневендским водоносным комплексом в 

составе усть-пинежской свиты (на геолкартах третьего поколения) на глубине 71,1 м (скважины 

13,17). 

В месте слияния Сев. Двины в море наблюдается необычайно пестрая литофациальная 
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обстановка в строении четвертичных отложений из-за богатой истории неотектонических 

движений и ледниковых эпох. 

 

Рисунок 2.2 – Распределение литофаций в эстуарии Сев. Двины по Q-37. 

На рассматриваемой территории выделяются два структурных этажа: нижний, 

отвечающий раннедокембрийскому кристаллическому фундаменту, и верхний, представленный 

осадочным чехлом. 

В состав нижнего структурного этажа входят три подэтажа: водлозерский, балтийский и 

фенноскандинавский, разделенные перерывом соответственно в 100 и 200 млн лет (ребольская 

эпоха складчатости). Верхний структурный этаж подразделяется на рифейский и вендско-

фанерозойский подэтажи. Осадочные образования позднего докембрия (рифея) являются 

ранним платформенным чехлом, отделенным от кристаллического фундамента перерывом более 

чем в 300 млн лет, связанным со свекофеннской эпохой складчатости. 

Рифейский подэтаж несогласно и с перерывом (более 30 млн лет) перекрыт отложениями 

второго, вендско-фанерозойского подэтажа, отождествляемого с чехлом Русской плиты (см. 

тектоническую схему). 

Глубины кристаллического фундамента (верхняя кромка Земной коры или подошва 

осадочного чехла) меняются от минус 360 до минус 450 метров в устье Сев. Двины. 

Южно-Кольский геоблок расположен между Беломорским и Мурманским геоблоками, 

образуя Кандалакшско-Онежский (котласский) грабен (структура растяжения). 
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Рисунок 2.3 – Разрезное сечение (фонды ВСЕГЕИ) 

База данных БД AFEAD Лаборатории новейшей тектоники и современной геодинамики 

ГИН РАН сведения об активных разломах на район работ листа Q-37 не содержит, но на Карте 

активных разломов Евразии в районе работ ГИН РАН отмечены несколько разломов, 

показывающих окончание Кандолакшской сейсмогенной зоны (Г.Д. Панасенко,1956-1990) 

(рисунок 2.4). 
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Рисунок 2.4 – Распределение активных разломов. 

Ближайший разлом расположен на расстоянии 5 км (достоверность С, Дмитриева 1996 г.) 

Каталог зарегистрированных событий радиуса 100 км приведен в Приложении Е. 

Инструментальный каталог ЕГС РАН весьма скуден и характеризует северную часть 

Архангельского региона как область слабой платформенной сейсмичности на стабильной 

Русской плите. 

Следует обратиться к Архангельской локальной сети FCIAR, как обладающей 

сейсмостанциями повышенной чувствительности (8 единиц), которые предназначены для 

локализации очагов с ML от 2, 2 или от 3-х до 4 локальных магнитуд, преимущественно для 

наблюдений за событиями в Арктике. Ближайшие сейсмостанции этой сети: KLM- в дер. 

Климовская и PRG в Пермогорье. 

Согласно данным FCIAR начиная с 2004 года, на территории севера Русской плиты 

произошло 16 тектонических землетрясений (Конечная Я.В.,2015). Три события вблизи Котласа 

из этих 16 зафиксированы на Карте активных разломов ГИН РАН. Онежско-Кандалакшский 

палеорифт при расчетах моментов движений определился как сбросо-сдвиг. 
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3 Физико-географические условия района работ 
3.1 Описание местоположения  

В административном отношении участок настоящих изысканий расположен по адресу: 

Архангельская область, г. Северодвинск, Ягринское шоссе, 1/32. 

Рельеф участка ровный, спланированный, местами с наличием откосов. Наблюдается 

небольшой уклон площадки изысканий около 5 ‰ на север и восток.  

Участок изысканий находится на территории действующего предприятия ТЭЦ -1. 

Скважины располагаются в юго-западной части около складов и маслохозяйства, затем тянутся 

на восток идут вдоль железнодорожных путей, далее по проектируемому газопроводу подходят 

с юга к главному корпусу и вдоль восточной стенки главного корпуса, далее на север до угла 

знания. Четыре скважины находятся на северо-востоке в районе склада ПРП и часть скважин 

располагаются на юге в районе мазутонасосной и склада угля. 

Подъезд по асфальтированным дорогам общего пользования круглогодично. 

3.2 Климат 

Климат данного района умеренный, морской с продолжительной умеренно холодной 

зимой и коротким прохладным летом. Он формируется под воздействием северных морей и 

переносов воздушных масс с Атлантики в условиях малого количества солнечной радиации. 

Для района характерны частые перемены погоды, высокая влажность воздуха и большое 

количество дней с осадками. При вторжении холодного воздуха со стороны Сибири зимой 

возможны морозы до минус 45 градусов, в то же время иногда бывают и оттепели. Летом при 

вторжении горячей воздушной массы со стороны степей Казахстана возможна жара до 30-35 

градусов, в то же время летом в ночное время возможны заморозки. 

Белые ночи с 17 мая по 26 июля, когда Солнце, хоть и заходит за горизонт, но не 

опускается ниже 6 градусов, то есть наблюдаются только гражданские сумерки. 

Район работ принадлежит к зоне II А климатического районирования для строительства 

(СП 131.13330.2020). 

Климатические данные района работ приводятся по материалам многолетних 

наблюдений МГ-2 Северодвинск (обеспеченная скорость ветра, гололедно-изморозевые 

явления) и опорной метеостанции Архангельск. 

Средняя годовая температура воздуха за период 1813-2016 гг. составляет 0,7 градуса. 

Самый холодный месяц является январь, среднемесячная температура составляет минус 13,2 

градусов. Абсолютный минимум температуры воздуха в районе работ составляет минус 45,3 

градусов. Самым теплым месяцем на рассматриваемой территории является июль, со средней 

температурой воздуха 15,8 градусов. Абсолютный максимум температуры воздуха составляет 
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34,4 градуса. 

3.3 Гидрогеологические условия 

Гидрогеологические условия площадки на момент бурения (май 2023 года) 

характеризуются наличием одного четвертичного водоносного горизонта.  

Четвертичный водоносный горизонт вскрыты всеми скважинами на глубинах 0,70-2,5 м. 

Безнапорные подземные воды  приурочены  к  современным  четвертичным  техногенным 

образованиям ИГЭ 1, торфам слаборазложившимся ИГЭ 2.1 и среднезаторфованным глинистым  

грунтам ИГЭ 2.2 биогенного (b IV) генезиса, а так же к пескам и прослоям песков в глинистых  

грунтах аллювиально-морских дельтовых (amd IV) отложений и к пескам морских отложений 

(m IV). 

Подземные воды сильноагрессивны к бетонам марки W4, среднеагрессивны к бетонам 

марки W6, слабоагрессивны к бетонам марки W8 по водородному показателю; 

среднеагрессивны к бетонам марок W4, W6 и слабоагрессивны к бетонам марки W8 по 

содержанию агрессивной углекислоты; сильноагрессивны к бетонам марок W4, W6 и 

среднеагрессивны к бетонам марки W8 по содержанию сульфатов для портландцемента; 

неагрессивны к арматуре в железобетонных конструкциях (в соответствии с СП 28.13330.2017, 

табл. В.3, В.4, Г.2). 

По отношению к свинцовой оболочке кабеля подземные воды обладают высокой 

степенью коррозионной агрессивности по водородному показателю и по общей жесткости и 

средней степенью коррозионной агрессивности по содержанию органических веществ. По 

отношению к алюминиевой оболочке кабеля подземные воды обладают высокой степенью 

коррозионной агрессивности по всем показателям (в соответствии с табл. 3,5 ГОСТ 9.602-2005). 

Питание водоносных горизонтов осуществляется за счет инфильтрации атмосферных 

осадков, разгрузка – в местную гидрографическую сеть за пределами участка работ. 

В периоды продолжительных дождей и интенсивного снеготаяния, а также в результате 

нарушения поверхностного стока и утечек из водонесущих коммуникаций, возможен подъем 

уровня подземных на 1,0 м от зафиксированного на момент изысканий. 

3.4 Инженерно-геологические условия 

В геологическом строении исследуемой территории изысканий до глубины 26,0 м 

принимают участие: отложения четвертичной системы (Q), так же современных отложений 

(QIV), и техногенных образований (TQIV). 

В результате анализа и обобщения данных, полученных полевыми и лабораторными 

методами, грунты, слагающие площадку изысканий до глубины 26,0 м, выделены 12 

инженерно-геологических элементов (ИГЭ). 

ИГЭ Описание 
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1 
Песок пылеватый светло-коричневый, водонасыщенный, неоднородные, перемешанные с щебнем 

гранита до 10%, tQIV 

1.1 Угольная крошка tQIV 

2.1 Торф черно-коричневый, водонасыщенный, слаборазложившиеся, bQIV 

2.2 глинистые грунты черно-коричневый, текучий, среднезаторфованный, bQIV 

3.1 Песок мелкий серый, средней плотности, водонасыщенный, с прослоями суглинка текучего, and IV 

3.2 Песок мелкий серый, плотный, водонасыщенный, с прослоями суглинка текучего, and IV 

4 Песок пылеватый серый, плотный, водонасыщенный, с прослоями суглинка текучего, and IV 

5.1 
Ил серо-черный, текучепластичный, высокоеминеральный,тиксотропный, с частыми прослоями 

песка пылеватого, с примесью органических веществ, суглинистый, and IV 

5.2 
Ил серо-черный, текучий, среднеминеральный, тиксотропный, с прослоями песка пылеватого, с 

примесью органических веществ, суглинистый, and IV 

5.3 
Ил серо-черный, текучепластичный, с примесью органических веществ, суглинистый, 

среднеминеральный, тиксотропные, and IV 

6.1 
Песок пылеватый серо-коричневый, неоднородные, средней плотности, водонасыщенный, с 

примесью суглинка мягкопластичного, с примесью органических веществ, mIV 

6.2 
Песок пылеватый средней плотности, водонасыщенный, с прослоями суглинка мягкопластичного, с 

примесью органических веществ, неоднородные, mIV 
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4 Методика и технология выполнения работ 
Оценка приращения сейсмической интенсивности по методу сейсмических жесткостей 

проводится на основе измерения скоростей распространения сейсмических Р, S или Релеевских 

волн и средних значений плотности в верхней толще изучаемого и эталонного (реперного) 

грунта. 

Мощность расчетной толщи принимается равной 30 м, считая от планировочной отметки 

(п.4.8 [5], п.5.15 [6]). Скорости распространения сейсмических волн определяются 

сейсморазведочными работами КМПВ по стандартной методике с регистрацией Р, S и R волн. 

Возбуждение упругих колебаний производилось на первом, 24 канале расстановки (на 

флангах), и выносных флангах равных длине расстановки с использованием 5 кг кувалды. Итого 

4 физических пунктов возбуждения на расстановку геофонов последовательно по схемам Y-Y, 

Z-Z (рисунок 4.1) 

 

Рисунок 4.1 – Схематический вид расстановки геофонов и пунктов возбуждения 

Использовалась инженерная 24-х канальная сейсмостанция “Лакколит-24М2”. Станция 

имеет следующие технические характеристики: 

 - диапазон рабочих частот 5-250 Гц, 

 - динамический диапазон – 120 дБ, 

 - частота дискредитации – 16000 Гц, 

 - формат сейсмической записи, общемировой: SEG-Y, 

Для регистрации упругих волн применены вертикальные и горизонтальные геофоны GS-

20DX. 

Условия возбуждения и регистрации – направленные под 45 градусов удары кувалдой 

массой 5 кг по металлической подложке по схеме Y-Y (поперечные волны SH-поляризации).  

Условия приема волн: шаг между пунктами приема (ПП) – 2 м, интервал приема – 0-1024 

миллисекунд, длина установки 46 м. 

Поканальное усиление сигнала, дБ, устанавливаемая в сейсмостанции, составляла -38 дБ. 

Передача отметки момента возбуждения осуществлялась по двухпроводной моментной линии 
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по замыканию ударных “концевиков”: кувалды-плашки. 

Количество накоплений (ударов) для одной сейсмограммы менялось от 5 до 10 в 

зависимости от удалений ПВ-ПП. Ежедневно велся полевой контроль (поверка) аппаратуры в 

виде записей амплитудно-фазовой идентичности 24-х каналов станции от внутреннего 

образцового генератора (тестфильмы). Полевые сейсмограммы сохранялись в электронном виде 

(рисунок 4.2), велся сменный рапорт оператора. 

 

Рисунок 4.2 – Волновая картина SH-зонда ПР03. 

Акт полевого контроля приведен в приложении Ж. 
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5 Результаты исследований 
5.1 Сведения об исходной сейсмичности 

Техническим заданием предписывается выполнить расчеты по карте В ОСР-2015 СП 

14.13330.2018 (п.12.2 ТЗ). 

Согласно картам общего сейсмического районирования ОСР-2015 и СП 14.13330.2018 

исходная сейсмичность исследуемого участка составляет: 

– по карте В (5%-ная вероятность превышения расчетной интенсивности в течение 50 

лет, период повторяемости сотрясений Т=1000 лет) – 6 баллов. 

Исходная сейсмическая интенсивность принята для населенного пункта Северодвинск 

Архангельской области. 

Параметры сейсмоактивных элементов и зарегистрированных макросейсмических 

событий могут быть использованы для прогноза максимально возможной интенсивности 

сотрясений территории для оценки сейсмического риска района работ. 

Исследования по уточнению сейсмической интенсивности (опасности) выполняются на 

основании анализа литературных и фондовых материалов последних лет (преимущественно 

работы академических институтов РАН и ГС РАН) по сейсмичности и сейсмотектонике района 

работ, положенных в основу карт ОСР-2015 с использованием вероятностных методов оценки 

сейсмической опасности (ВАСО). 

5.2 Уточнение исходной сейсмичности  

Модельные расчеты УИС проведены для координат участка работ по базе данных EAST.  

При моделировании принято: по данным сейсморазведки тип грунта - 2 категория, 

длительность модельного каталога-5000 лет, периоды повторяемости: 500-5000 лет, число 

реализаций сценарных сотрясений - 200. 

Обобщенный спектр реакции для местных грунтов 2-й категории по модельным расчетам 

УИС и УИС приведены на рисунке 5.1. 
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Рисунок 5.1 – Обобщенный спектр реакции (спектральные амплитуды в долях g) и 

уточнение сейсмической интенсивности. 

5.3 Метод сейсмических жесткостей 

Количественная оценка сейсмичности инженерно-геологических условий проведена на 

основе сравнения исходных сейсмических жесткостей, полученных непосредственно на дневной 

поверхности площадки и эталонных грунтов. 

За референтные приняты грунты, относящиеся к II категории по сейсмическим 

свойствам. Параметры референтных грунтов: Vs=300 м/с,  =1.8 г/см3 в соответствии с п.5.1 [3].  

Приращения сейсмической интенсивности (балльности) рассчитываются по формуле 

п.3.4.3 [4]: 

∆𝐼 1.67 ∙ 𝑙𝑔 , где 

𝜌 𝑉

произведение природной плотности и скорости поперечных волн референтных грунтов  

 𝜌 𝑉 произведение средневзвешенных значений природной плотности  

и скорости поперечных волн грунтов на исследуемом участке 

Связь ускорения (горизонтального колебания грунта) и сейсмической интенсивности 

PGA 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.7 1 2 3 5

500 5.65 0.027 0.039 0.048 0.048 0.044 0.038 0.029 0.020 0.007 0.003 0.000 5.17

1000 6.25 0.049 0.073 0.090 0.093 0.084 0.073 0.055 0.038 0.015 0.007 0.001 6.81
2000 6.77 0.080 0.124 0.155 0.159 0.150 0.131 0.099 0.069 0.028 0.014 0.003 7.70

3000 7.05 0.105 0.167 0.204 0.212 0.203 0.177 0.136 0.098 0.037 0.019 0.004 7.90

5000 7.33 0.137 0.223 0.281 0.286 0.281 0.252 0.191 0.136 0.058 0.029 0.007 11.71

Длительность модельного каталога‐5000 лет

latitude 64.607

longitude 39.858

Продолжит. 
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установлена эмпирически (приложение А [7]): 

log 𝑎 𝑘𝐼 𝑐, где 

I – сила землетрясения, баллы; k, c – эмпирические коэффициенты. Установлены следующие 

значения для коэффициентов: k=0.3, c=0.1. 

Методика обработки КМПВ сводиться к пикированию первых вступлений, построению 

годографов, назначению сейсмических слоев и инверсии. Построение преломляющей границы 

методом t0. 

Средневзешенные значения акустической жесткости в 30 м толще, приращение 

сейсмической интенсивности, ускорение и итоговая сейсмичность участка изысканий 

приведены в приложении И. Расчет приведен в приложении К. 

5.4 Метод регистрации микросейсм 

Для оценки резонансных частот выполнено две регистрации низкочастотным 

трехкомпонентным сейсмоприемником (рисунок 5.3). 

Методика оценки резонансных частот грунтовой толщи, первоначально предложенная 

Ногоши и Игараси (1971) и получившая широкое распространение Накамурой (1989), 

заключается в оценке соотношения между амплитудными спектрами Фурье горизонтальной (H) 

и вертикальной (V) составляющих регистрируемых вибраций окружающего шума. 

Вычисление отношений горизонтальной и вертикальной составляющих сигнала 

выполняется в следующей последовательности: 

регистрация трехкомпонентного сигнала окружающего шума; 

выбор наиболее стационарного временного интервала, для исключения временного 

шума, помех; 

вычисление и сглаживание спектров амплитуд Фурье; 

усреднение двух горизонтальных компонентов (с использованием квадратичного 

среднего); 

вычисление отношение между амплитудными спектрами Фурье горизонтальных (H) и 

вертикальных (V) компонент (с усреднением). 
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Рисунок 5.3 – Фрагмент волновой записи микросейсм. 

Проведена выборка с целью исключения шума техногенного генезиса и проведено 

преобразование (рисунок 5.4-5.5). 

 

Рисунок 5.4 – Оценка резонансных частот методом Накамуры (М-1). 
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Рисунок 5.4 – Оценка резонансных частот методом Накамуры (М-2). 

Резонансная частота грунтовой толщи –10 Гц. Скорость колебания грунта вблизи 

источника динамического воздействия (ж/д пути) составляет 253 мкм/с. 

5.5 Теоретические расчеты 

За время суточной регистрации не получено репрезентативного материала по 

регистрации слабых событий. Проведено математическое моделирование для синтеза 

акселерограммы. 

Для проектного очага: сдвиг, магнитуда Ms=4,0 на эпицентральной дистанции R=8.5 км. 

Для сейсмологической характеристики грунтов компонента Х-A max=68 см/с2, 

компонента Y- A max=68 см/с2, компонента Z- A max=47 см/с2. 

Генерация расчетной акселерограммы приведена на рисунке 5.4. Сгенерированная 3-х 

компонентная акселерограмма приведена в приложение Л и отдельным файлом в формате .xlsx. 
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Рисунок 5.4 – Генерация расчетной акселлерограммы (РА) 
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6 Сведения о контроле качества и приемке работ 
При проведении сейсмического микрорайонирования применялся входной, 

операционный, приемочный и инспекционный контроль. 

Входному контролю подлежат: 

- техническое задание, на производство инженерных изысканий выданное ГИПом; 

- результаты полевых работ. 

Входной контроль осуществлялся Главным инженером. 

Операционный контроль осуществляется в процессе работ и включал проверку: 

- соблюдения технологической дисциплины, в т.ч. требований нормативно-методических 

документов, технического задания; 

- соблюдения правил эксплуатации оборудования и приборов; 

- выполнения правил техники безопасности, охраны труда; 

- соблюдения трудовой дисциплины и правил внутреннего распорядка. 

По полноте охвата такой контроль являлся сплошным и заключался в производстве 

контрольных замеров, систематической проверке приборов и инструментов, полноты 

заполнения журналов, описаний и т.д. 

Приемочному сплошному контролю подлежали результаты труда исполнителей, полевых 

и камеральных работ, а также отчетная техническая документация, подготовленная к передаче 

Заказчику. При этом проверяется их соответствие требованиям ГОСТов, нормативных и 

методических документов, стандартов предприятия и др., а также сроки выполнения работ. 

Приемочный контроль результатов труда исполнителей осуществлялся начальником 

группы по показателям, учитываемым при оценке качества труда. Результаты приемочного 

контроля заносятся в специальный журнал. 

Контроль качества отчетной технической документации проводился в соответствии со 

следующими критериями (свойствами документации, определяющими ее качество): 

1. Полнота выполнения требований технического задания. Полнота информации о 

геологическом строении, литологическом составе, генезисе и физико-механических свойствах 

грунтов; о грунтовых водах и геологических процессах с учетом особенностей проектируемых 

сооружений. Полнота выполнения требований нормативных документов. 

2. Достоверность (точность) информации о природных условиях в документации. 

Соответствие технических и методических приемов получения информации требованиям 

действующих нормативных документов. Точность и надежность нормативных и расчетных 

характеристик физико-механических свойств грунтов. Обоснованность выводов и 

рекомендаций.  

3. Простота и выразительность. Технически грамотное изложение текста документации, 
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краткость и четкость формулировок. Отсутствие излишней информации, не требующейся для 

правильного понимания природных условий и прогноза их изменения, обоснования выводов и 

рекомендаций. Полнота по составу и информационному насыщению графических материалов. 

Рациональность размещения разделов: глав, приложений, главных и второстепенных деталей в 

тексте и на чертежах, обеспечивающая удобство пользования материалами. 

4. Внешний вид. Качество печати, изготовления копий и переплета. Четкость нумерации 

приложений и ссылок на использованную литературу.  

Инспекционный контроль 

При проведении инспекционного выборочного контроля для выяснения эффективности 

ранее выполнявшегося контроля проверялось:  

1. Полнота принимаемых от заказчиков технических заданий на изыскания, а также 

составляемых производственными подразделениями программ (заданий) на проведение 

изысканий;  

2. Соблюдение технологической дисциплины при выполнении отдельных видов полевых, 

лабораторных и камеральных работ;  

3. Качество результатов труда отдельных исполнителей, полевых и камеральных работ и 

отчетной технической документации;  

4. Соблюдение правил охраны труда и промышленной санитарии;  

5. Систему контроля и результаты ее применения в производственных подразделениях;  

6. Правильность оценки этими подразделениями качества труда исполнителей, работы 

подразделений и отчетной документации. 

Инспекционный выборочный контроль осуществлялся руководителем организации-

исполнителя, руководителем работ с использованием существующих средств и методов 

контроля. 

Результаты контроля используются для совершенствования существующей системы 

контроля и методики оценки качества работы подразделений; разработки организационно-

технических мероприятий, направленных на повышение качества труда и отчетной 

документации; корректировки оценок качества труда исполнителей, работы подразделений, а 

также отчетной технической документации. 

Оформление полевых материалов соответствуют требованиями действующих 

нормативных документов. Объемы выполненных работ достаточны для обоснования проектных 

решений. 

Качество изыскательских работ в процессе их производства постоянно проверялось 

начальником партии, уполномоченным представителем Заказчика с составлением 

соответствующих актов. 
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7 Заключение 
В ходе составления Технического отчета были использованы: 

 результаты сейсмотектонических, сейсмологических исследований, геолого-

геофизических работ, проведенных предприятиями и научными учреждениями России; 

 электронная база данных ЦОМГЭ ГС РАН о инструментальных параметрах 

местных землетрясений; 

 электронная база данных ГИ РАН о активных разломах; 

 электронная база данных ВСЕГЕИ о геологической изученности района работ 

(среднемасштабное картирование); 

 новый каталог сильных землетрясений на территории CCCР c древнейших времен 

до 1975 года (Отв. редактор Н.В. Кондорская, Н.В. Шебалин). Сообщения ежегодников ГС РАН 

о значительных событиях Северной Евразии, опубликованные сообщения сейсмологов; 

 опубликованные и фондовые материалы геологического и сейсмотектонического 

характера; 

Основные положения геофизических исследований формулируются следующим 

образом: 

Исходная сейсмическая интенсивность по карте В ОСР-2015 6,0 баллов. 

Уточненная сейсмическая интенсивность площадки составила 6,25 балла. 

По годографам преломленных волн получены скорости поперечных волн и подсчитаны 

сейсмические жесткости грунтов на поперечных волнах. Скорости поперечных (сдвиговых) 

волн находятся в диапазоне 151-272 м/с. 

Приращение сейсмической интенсивности по методу сейсмических жесткостей за 

местные грунтовые условия относительно референтных грунтов составило: до +0,19 балла. 

В соответствии с требованием пункта 3.8 [5] макросейсмическая интенсивность участка 

приведена с точностью в 0,1 балла, что превышает достижимую точность макросейсмических 

оценок. 

Для карты В ОСР-2015 итоговая сейсмическая интенсивность с учетом грунтовых 

условий составляет 6,4 балла. Параметры максимального горизонтального колебания 

грунта не более 68 см/с2 (MSK-64). 

Резонансная частота грунтовой толщи – 10 Гц. Скорость колебания грунта менее 2 

мм/с. 

При округлении в соответствии с требованиями Приложение Е ГОСТ Р 8.736-2011, 

целочисленное значение сейсмической интенсивности составляет 6,0 баллов. 
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Приложение А Техническое задание 

(обязательное) 
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Приложение Б Программа выполнения инженерных изысканий. 

Сейсмическое микрорайонирование 

(обязательное) 
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Приложение В Выписки, лицензии, калибровки 

(обязательное) 
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Приложение Г Каталог координат и высот 

(обязательное) 
 

Система координат – условная система координат 
Каталог сейсморазведочных профилей 

№ п/п Точка наблюдения Положение X Положение Y 
1 ПР-01 11366.3764 8041.2114 
2 ПР-02 11174.2116 7924.4989 
3 ПР-03 11358.1823 7872.1157 

 
Каталог регистрации микросейсм 

№ п/п Точка наблюдения Положение X Положение Y 
1 1 11178.9215 7926.0873 
2 2 11361.5825 7873.6439 
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Приложение Д Физико-механические свойства грунтов 

(обязательное) 

 

Данные приведены по результатам инженерно-геологических изысканий [12]. 

Плотность грунта,г/смз
Влажность грунта, %

Коэф-т пористости, д.е.
Число пластичности, Ip

Показатель текучести,IL

Модуль деформации, МПа
Угол внутр. Трения, Град
Удельное сцепление, МПа
Плотность грунта,г/смз
Влажность грунта, %

Коэф-т пористости, д.е.
Число пластичности, Ip

Показатель текучести,IL

Модуль деформации, МПа
Угол внутр. Трения, Град
Удельное сцепление, МПа
Плотность грунта,г/смз
Влажность грунта, % 46,00 46,00
Содержание орг. в-ст 0,720 0,720
Степень разл. Торфа 17,10 17,10

Показатель текучести,IL
Модуль деформации, МПа
Угол внутр. Трения, Град
Удельное сцепление, МПа
Плотность грунта,г/смз 1,70 1,70
Влажность грунта, % 19,36 19,36

Коэф-т пористости, д.е. 0,949 0,949
Число пластичности, Ip 2,21 2,21
Показатель текучести,IL 1,78 1,78
Модуль деформации, МПа
Угол внутр. Трения, Град
Удельное сцепление, МПа
Плотность грунта,г/смз 2,00 2,00 2,00 2,00
Влажность грунта, % 22,69 22,69

Коэф-т пористости, д.е. 0,631 0,631
Число пластичности, Ip
Показатель текучести,IL
Модуль деформации, МПа 30,1 30,1
Угол внутр. Трения, Град 32,70 32,70
Удельное сцепление, МПа 0,002 0,002
Плотность грунта,г/смз 2,07 2,07 2,06 2,06
Влажность грунта, % 19,32 19,32

Коэф-т пористости, д.е. 0,531 0,531
Число пластичности, Ip
Показатель текучести,IL
Модуль деформации, МПа 39,9 39,9
Угол внутр. Трения, Град 36,40 36,40
Удельное сцепление, МПа 0,004 0,004
Плотность грунта,г/смз 2,03 2,03 2,03 2,02
Влажность грунта, % 20,81 20,81

Коэф-т пористости, д.е. 0,582 0,582
Число пластичности, Ip
Показатель текучести,IL
Модуль деформации, МПа 34,8 34,8
Угол внутр. Трения, Град 34.7 34.7
Удельное сцепление, МПа 0,003 0,003
Плотность грунта,г/смз 1,81 1,81 1,80 1,80
Влажность грунта, % 39,56 39,56

Коэф-т пористости, д.е. 1,074 1,074
Число пластичности, Ip 12,68 12,68
Показатель текучести,IL 1,29 1,29
Модуль деформации, МПа 5,0 4,0 5,0
Угол внутр. Трения, Град 8,00 12,00 8,00 8,00 8,00
Удельное сцепление, МПа 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012
Плотность грунта,г/смз 1,74 1,74 1,73 1,73
Влажность грунта, % 46,75 46,75

Коэф-т пористости, д.е. 1,268 1,268
Число пластичности, Ip 15,85 15,85
Показатель текучести,IL 1,13 1,13
Модуль деформации, МПа 4,2 3,0 4,2
Угол внутр. Трения, Град 6,00 9,00 6,00 6,00 7,00
Удельное сцепление, МПа 0,014 0,010 0,014 0,014 0,014
Плотность грунта,г/смз 1,66 1,66 1,65 1,64
Влажность грунта, % 55,77 55,77

Коэф-т пористости, д.е. 1,524 1,524
Число пластичности, Ip 19,20 19,20
Показатель текучести,IL 0,97 0,97
Модуль деформации, МПа 2,1 2,1
Угол внутр. Трения, Град 5,00 5,00 5,00 6,00
Удельное сцепление, МПа 0,016 0,016 0,016 0,016
Плотность грунта,г/смз 1,96 1,96 1,96 1,95
Влажность грунта, % 23,97 23,97

Коэф-т пористости, д.е. 0,670 0,670
Число пластичности, Ip
Показатель текучести,IL
Модуль деформации, МПа 20,7 16,6 20,7
Угол внутр. Трения, Град 29,00 29,20 29,00 29,00 29,00
Удельное сцепление, МПа 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
Плотность грунта,г/смз 2,02 2,02 2,01 2,01
Влажность грунта, % 21,89 21,89

Коэф-т пористости, д.е. 0,597 0,597
Число пластичности, Ip
Показатель текучести,IL
Модуль деформации, МПа 24,1 23,1 24,1
Угол внутр. Трения, Град 31,00 32,00 31,00 31,00 31,00
Удельное сцепление, МПа 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005

mIV

ИГЭ № 6.2 Песок пылеватый средней 
плотности, водонасыщенный, с прослоями 
суглинка мягкопластичного, с примесью 

органических веществ, неоднородные, mIV

29б

R0=0,25 МПа (2,5 кгс/см2)

R0=0,15 МПа (1,5 кгс/см2)

and IV
ИГЭ № 5.3 Ил серо-черный, текучепластичный, 
с примесью органических веществ, суглинистый, 

среднеминеральный, тиксотропные
35а 

mIV

ИГЭ № 6.1 Песок пылеватый серо-коричневый, 
неоднородные, средней плотности, 

водонасыщенный, с примесью суглинка 
мягкопластичного, с примесью органических 

веществ

29б

29б

and IV

ИГЭ № 5.1 Ил серо-черный, текучепластичный, 
высокоеминеральный,тиксотропный, с частыми 

прослоями песка пылеватого, с примесью 
органических веществ, суглинистый

35а

and IV

ИГЭ № 5.2 Ил серо-черный, текучий, 
среднеминеральный, тиксотропный, с 

прослоями песка пылеватого, с примесью 
органических веществ, суглинистый

35а

bQIV
ИГЭ №2.1 Торф черно-коричневый, 

водонасыщенный, слаборазложившиеся

Нормативные 
характеристики 

грунтов

Для расчета  по 
несущей 

способности

Категория по 
трудности 
разработки

Геолого-
генетический 

индекс
№ ИГЭ По лабораторным 

данным
Для расчета  по 
деформациям

Наименование 
характеристик

ЗНАЧЕНИЯ  ХАРАКТЕРИСТИК

37

 tQIV ИГЭ №1.1 Угольная крошка 

По СП 
22.13330.2016

29б

 tQIV
ИГЭ №1 Песок пылеватый светло-коричневый, 

водонасыщенный, неоднородные, 
перемешанные с щебнем гранита до 10%

По результатам 
статического 
зондирования

bQIV
ИГЭ № 2.2 глинистые грунты черно-коричневые, 

текучие, среднезаторфованные 35а

and IV
ИГЭ № 3.1 Песок мелкий серый, средней 
плотности, водонасыщенный, с прослоями 

суглинка текучего
29б

and IV
ИГЭ № 3.2 Песок мелкий серый, плотный, 
водонасыщенный, с прослоями суглинка 

текучего
29б

and IV
ИГЭ № 4 Песок мелкий серый, плотный, 
водонасыщенный, с прослоями суглинка 

текучего
29б
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Приложение Е Каталог зарегистрированных землетрясений 

(обязательное) 
Сведения из базы данных Единой Геофизической службы РАН  

 

N 

Время гггг-

мм-дд 

час:мин:сек 

Широта

, гр. N 

Долгота

, гр. E 

Глубина

, км. 
M 

Код 

сети 
Сейсмический регион Район 

1 
22.10.2005 

17:46 
64.626 40.317 2 2.8 

OBGS

R 

ВЕП, Урал и Западная 

Сибирь 

Архангельская обл., г. 

Архангельск 
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Приложение Ж Акт полевого контроля 

(обязательное) 

АКТ полевого контроля и приемки работ 
«16» июня 2023 г. 
г. Северодвинск 

Мы, нижеподписавшиеся, Геолог ООО «АСПроект» Л.М. Рогачев и Главный инженер 
ООО «АСПроект» Е.М. Рогачев, составили настоящий акт о том, что произведен полевой 
контроль выполнения геофизических работ на объекте: «Строительство водогрейной котельной 
на территории Северодвинской ТЭЦ-1» и установлено следующее: 
Работы проводились бригадой в составе: 

1. Рогачев Л.М. – геолог 

2. Новиков Н.А. – инженер 1 категории 

/Ф.И.О., должность участников работ/ 

Техническое оснащение бригады: 
Сейсморазведочная станция «Лакколит 24М2», Ноутбук, Сейсмокоса 24 канала, Сейсмоприемники 

GS-20DX. 48 шт, Сейсмологическая станция Дельта-03М, сейсмоприемник А0531. 

Геофизические исследования проведены в соответствии с требованиями нормативных 

документов, ТЗ и программы работ по инженерным изысканиям. Работы на данном объекте 

выполнены в полном объеме. Полевой материал пригоден для дальнейшей камеральной 

обработки. Объемы выполненных работ: 

№ п/п 
Наименование и характеристика полевых 

работ 
Единицы 
измерения 

Объем 
выполненных 

Объем 
согласно ПИИ 

Площадь 
исследований/обосн
ование объемов 

1 
Сейсморазведка КМПВ при возбуждении 
ударами кувалды на поверхности земли 

ss-волн и/или pp-волн 
т.н. / ф.н. 3/24 3/24 

0.054 км2 п.3.15 РСН 
60-86 

12.3.2 ТЗ 
2 Регистрация микросейсм т.н. 1 1 12.3.1 ТЗ 

3 Регистрация слабых землетрясений и 
взрывов  

сут 1 1 12.3.1 ТЗ 

 

Окончательная оценка работ: удовлетворительно. 

Работу сдал: 

/Л.М. Рогачев/  

 

Работу принял: 

/Е.М. Рогачев/  
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Приложение И Таблица расчетов приращений сейсмического балла 

(обязательное) 
 

Сейсмические 
зонды 

Привязка 

Средневзвешенные 
значения 

акустической 
жесткости, г/см3 * 

м/с 

Приращение 
ΔI, балл  

УИС  
Т = 1000 

лет 

Расчетная 
сейсмичность  
T = 1000 лет 

Ускорение, 
см/с2 

ПР01 скв.18 489 0.07 6.25 6.3 63 

ПР02 скв.12 415 0.19 6.25 6.4 68 

ПР03 скв.31 471 0.10 6.25 6.3 64 

примечание: акустическая жесткость референтных грунтов в соответствии с 5.1 РСН 60-86 принята 540 г/см3 * 
м/с 
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Приложение К Таблица расчетов средневзвешенных значений акустической 

жесткости 

(обязательное) 

Номер 

сейсморазв

едочного 

профиля 

Номер 

выработк

и 

(привязк

а) 

Нормат

ивная 

плотно

сть 

грунта 

природ

ная. 

г/см3 

Скоро

сть 

попере

чных 

волн, 

м/с 

Акусти

ческая 

жесткос

ть, 

г/см3* 

м/с 

Номе

р 

ИГЭ 

Глуби

на 

залега

ния 

подо

швы 

слоя. 

м 

Мощн

ость 

слоя. 

м 

Описание грунта 

Средневзве

шенные 

значения 

акустическо

й жесткости 

в 30 м, 

г/см3 * м/с 

1 2 4 5 6 3 7 8 9 10 

ПР03 скв.31 

1.87 181 338 1 3.2 3.2 

Песок пылеватый светло-

коричневый, водонасыщенный, 

неоднородные, перемешанные с 

щебнем гранита до 10%, tQIV 

471 

1.7 181 308 2.2 3.6 0.4 

Глинистые грунты черно-

коричневый, текучий, 

среднезаторфованный, bQIV 

2 181 362 3.1 5.0 1.4 

Песок мелкий серый, средней 

плотности, водонасыщенный, с 

прослоями суглинка текучего, and 

IV 

2.07 256 530 3.2 14.5 9.5 

Песок мелкий серый, плотный, 

водонасыщенный, с прослоями 

суглинка текучего, and IV 

1.74 256 445 5.2 18.2 3.7 

Ил серо-черный, текучий, 

среднеминеральный, 

тиксотропный, с прослоями песка 

пылеватого, с примесью 

органических веществ, 

суглинистый, and IV 

1.66 256 425 5.3 22.3 4.1 

Ил серо-черный, 

текучепластичный, с примесью 

органических веществ, 

суглинистый, среднеминеральный, 

тиксотропные, and IV 

2.02 256 517 6.2 25.0 2.7 

Песок пылеватый средней 

плотности, водонасыщенный, с 

прослоями суглинка 

мягкопластичного, с примесью 

органических веществ, 

неоднородные, mIV 

ПР02 скв.12 1.87 151 282 1 2.1 2.1 

Песок пылеватый светло-

коричневый, водонасыщенный, 

неоднородные, перемешанные с 

щебнем гранита до 10%, tQIV 

415 
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2 151 302 3.1 3.5 1.4 

Песок мелкий серый, средней 

плотности, водонасыщенный, с 

прослоями суглинка текучего, and 

IV 

2.07 151 313 3.2 4.2 0.7 

Песок мелкий серый, плотный, 

водонасыщенный, с прослоями 

суглинка текучего, and IV 

2 151 302 3.1 5.8 1.6 

Песок мелкий серый, средней 

плотности, водонасыщенный, с 

прослоями суглинка текучего, and 

IV 

2.07 151 313 3.2 7.1 1.3 

Песок мелкий серый, плотный, 

водонасыщенный, с прослоями 

суглинка текучего, and IV 

2.03 235 477 4 11.0 3.9 

Песок пылеватый серый, плотный, 

водонасыщенный, с прослоями 

суглинка текучего, and IV 

1.74 235 409 5.2 19.0 8.0 

Ил серо-черный, текучий, 

среднеминеральный, 

тиксотропный, с прослоями песка 

пылеватого, с примесью 

органических веществ, 

суглинистый, and IV 

1.96 235 461 6.1 22.0 3.0 

Песок пылеватый серо-

коричневый, неоднородные, 

средней плотности, 

водонасыщенный, с примесью 

суглинка мягкопластичного, с 

примесью органических веществ, 

mIV 

2.02 235 475 6.2 25.0 3.0 

Песок пылеватый средней 

плотности, водонасыщенный, с 

прослоями суглинка 

мягкопластичного, с примесью 

органических веществ, 

неоднородные, mIV 

ПР01 скв.18 

1.87 186 348 1 1.6 1.6 

Песок пылеватый светло-

коричневый, водонасыщенный, 

неоднородные, перемешанные с 

щебнем гранита до 10%, tQIV 

489 1.45 186 270 2.1 2.2 0.6 

Торф черно-коричневый, 

водонасыщенный, 

слаборазложившиеся, bQIV 

2 186 372 3.1 3.8 1.6 

Песок мелкий серый, средней 

плотности, водонасыщенный, с 

прослоями суглинка текучего, and 

IV 
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2.07 186 385 3.2 6.3 2.5 

Песок мелкий серый, плотный, 

водонасыщенный, с прослоями 

суглинка текучего, and IV 

2.03 272 552 4 7.9 1.6 

Песок пылеватый серый, плотный, 

водонасыщенный, с прослоями 

суглинка текучего, and IV 

1.74 272 473 5.2 9.6 1.7 

Ил серо-черный, текучий, 

среднеминеральный, 

тиксотропный, с прослоями песка 

пылеватого, с примесью 

органических веществ, 

суглинистый, and IV 

1.81 272 492 5.1 11.5 1.9 

Ил серо-черный, 

текучепластичный, 

высокоеминеральный,тиксотропн

ый, с частыми прослоями песка 

пылеватого, с примесью 

органических веществ, 

суглинистый, and IV 

2.03 272 552 4 14.0 2.5 

Песок пылеватый серый, плотный, 

водонасыщенный, с прослоями 

суглинка текучего, and IV 

1.81 272 492 5.1 16.0 2.0 

Ил серо-черный, 

текучепластичный, 

высокоеминеральный,тиксотропн

ый, с частыми прослоями песка 

пылеватого, с примесью 

органических веществ, 

суглинистый, and IV 

1.74 272 473 5.2 19.6 3.6 

Ил серо-черный, текучий, 

среднеминеральный, 

тиксотропный, с прослоями песка 

пылеватого, с примесью 

органических веществ, 

суглинистый, and IV 

2.02 272 549 6.2 22.0 2.4 

Песок пылеватый средней 

плотности, водонасыщенный, с 

прослоями суглинка 

мягкопластичного, с примесью 

органических веществ, 

неоднородные, mIV 

примечание: подошва слоя принята по данным сейсморазведки для расчета средневзвешенного значения в 30-м 

толще считая от планировочной отметки (п.4.8 СП 14.13330.2018, п.5.15 СП 283.1325800.2016) 
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Приложение Л Синтетическая акселерограмма 

(обязательное) 
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