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1. ВВЕДЕНИЕ 

Отделом инженерных изысканий ООО «ИРБИС» в мае 2023 г. выполнялись полевые 

инженерно-геологические изыскания для подготовки проектной документации по объекту: 

«ПИР и СМР. Строительство сооружений доочистки с внедрением реагентного удаления 

фосфатов», на основании задания (приложения А) и согласно договору № 

Д.ТД.ВЖВК.ДКС.ОПР-090821-0005 от 09.08.2021 г. с ООО «РВК-Воронеж». 

Программа инженерно-геологических изысканий для подготовки проектной документации 

(приложение Б) составлена согласно заданию (приложение А). 

ООО «ИРБИС» действует на основании членства в Ассоциации «Инженерные изыскания в 

строительстве». Право на инженерные изыскания подтверждено выпиской из реестра членов 

саморегулируемой организации номер 3123210081-20230504-0949 от 04.05.2023 г. о допуске к 

определенному виду или видам работ, которые оказывают влияние на безопасность объектов 

капитального строительства (приложение Д). 

Участок изысканий располагается: г. Воронеж, ул. Антакольского 21 «Правобережные 

очистные сооружения канализации» (ПОС). 

Характеристики проектируемых объектов: 
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Целевым назначением инженерно-геологических изысканий являлось изучение природных 

инженерно-геологических условий участка и оценка следующих факторов природной среды: 

-геолого-литологического строения и гидрогеологических условий; 

-физико-механических свойств грунтов; 

-распространения неблагоприятных природных и техногенных процессов, наличия 

специфических структурно неустойчивых грунтов. 

Получение информации об инженерно-геологических условиях необходимо для 

разработки проектных решений при строительстве многоэтажных жилых домов. 

Поставленные задачи решались на основе бурения инженерно-геологических скважин, 

статического зондирования грунтов и лабораторных работ. 

Полевые работы выполнялись с 18.05 по 19.05.2023 г, лабораторные исследования грунтов 

выполнялись с 22.05 по 31.05.2023 г.  Камеральная обработка полученных результатов, а также 

составление технической отчетной документации по результатам инженерно-геологических 

изысканий проводились с 01.06 по 02.06.2022г, ответственный исполнитель – Рубцова И.С. 

Контроль за полевыми, лабораторными и камеральными работами осуществлял начальник 

инженерно-геологического отдела Катаева А.А., с составлением актов контроля выполнения 

работ приложение В и Г. 

Данные о фактически выполненных видах и объемах работ приведены в разделе 1 

настоящего отчета.        
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2. ИЗУЧЕННОСТЬ ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ 

Материалы инженерно-геологических изысканий других организаций Заказчиком не 

представлены.  

При изучении инженерно-геологических условий участка проектируемого строительства и 

при составлении технического отчета использовалась опубликованная геологическая литература 

по региону: 

- Карта четвертичных отложений Воронежской области, Мб 1:500000, составитель: Р.В. 

Красненков, редактор: С.М. Шик, 1998 г.; 

- Карта дочетвертичных отложений Воронежской области, Мб 1:500000, составитель: Ю.И. 

Иосифова, редактор: Е.А. Гаврюшова, 1998 г. 
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3 ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ И ТЕХНОГЕННЫЕ УСЛОВИЯ 

Административное и геоморфологическое положение участка 

В административном отношении участок изысканий расположен г. Воронеж, ул. 

Антакольского 21 «Правобережные очистные сооружения канализации» (ПОС). Абсолютные 

отметки по устьям скважин от 110.75 до 111.79 м.  

 
                         Рис. 1 Обзорная схема участка производства работ 

Рельеф  

         Район работ расположен в пределах северного крыла Воронежской антеклизы, в 

неотектонической структуре ему соответствует Кривоборско-Воронежский прогиб. Участок 

работ представляет собой пологоволнистую эрозионную равнину, измененную процессами 

денудации. 

Климат области умеренно-континентальный. 

Климатические характеристики участка работ приведены в таблице 1 по ближайшей 

метеостанции «Воронеж». 

Таблица 1 - Данные из СП 131.13330.2020 по нас. пункту Воронеж. 

Температура воздуха наиболее холодных суток, обеспеченностью 0,98: -30 °С 

Температура воздуха наиболее холодных суток, обеспеченностью 0,92: -28 °С 

Температура воздуха наиболее холодной пятидневки, обеспеченностью 0,98: -26 °С 

Температура воздуха наиболее холодной пятидневки, обеспеченностью 0,92: -24 °С 
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Температура воздуха, обеспеченностью 0,94: -12 °С 

Абсолютная минимальная температура воздуха: -37 °С 

Средняя суточная амплитуда температуры воздуха наиболее холодного месяца: 6,6 °С 

Продолжительность периода со средней суточной температурой воздуха ≤0°С: 130 сут 

Cр. температура воздуха, периода со ср. суточной температурой воздуха ≤0°С: -5,3 °С 

Продолжительность периода со средней суточной температурой воздуха ≤8°С: 190 сут 

Cр. температура воздуха, периода со ср. суточной температурой воздуха ≤8°С: -2,4 °С 

Продолжительность периода со средней суточной температурой воздуха ≤10°С: 205 сут 

Cр. температура воздуха, периода со ср. суточной температурой воздуха ≤10°С: -1,5 °С 

Ср. месячная относительная влажность воздуха наиболее холодного месяца: 83 % 

Ср. месячная отн. влажность воздуха в 15 ч наиболее холодного месяца: 78 % 

Количество осадков за ноябрь - март: 206 мм 

Преобладающее направление ветра за декабрь - февраль: З 

Максимальная из средних скоростей ветра по румбам за январь: 4 м/с 

Ср. скорость ветра, за период со средней суточной температурой воздуха ≤8°С: 3,2 м/с 

НАГРУЗКИ 

Табл. 2 Снеговые, ветровые и гололедные районы (СП 20.13330.2016)  

Снеговой район III 

Ветровой район II 

Гололёдный район II 

Нормативное значение веса снегового покрова Sq на 1м2 горизонтальной поверхности 

земли, согласно СП 20.13330.2016, табл.10.1, для III cнегового района составляет 1.5 кПа.  

Нормативное значение ветрового давления Wo, согласно СП 20.13330.2016, табл.11.1, 

для II ветрового района составляет 0.30 кПа. 

Толщина стенки гололеда, согласно СП 20.13330.2016, табл.12.1, для II гололедного 

района составляет 5 мм. 

Строительно-климатическая зона – IIВ, дорожно-климатическая зона – III1 –СП 

34.13330.2016. 

Согласно п. 5.5.3 СП 22.13330.2016 нормативная глубина сезонного промерзания грунтов 

(dfn=do x √∑Mt), рассчитанная для природно-климатических условий района проектируемых 

работ, с учетом данных СП 131.13330.2020 (нас.п. Воронеж), составляет: 

для суглинков - dfn=do x √∑Mt= 0.23 x √(7,4+7,0+1,3+0+4,8) = 104 см; 

для песков мелких и пылеватых - dfn=do x √∑Mt= 0.28 x √(8,8+8,3+2,6+1,6+6,1) = 127 см; 

для песков средней крупности и крупных - dfn=do x √∑Mt= 0.30 x√(8,8+8,3+2,6+1,6+6,1)=136 см. 
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Гидрография  

        Основной водной артерией района являются р. Песчаный Лог, протекающая в 0.05 км 

севернее участка работ.  Песчаный Лог - река в Воронежской области России. Левый приток 

Дона. Большей частью река протекает по территории города Воронежа, в нижнем течении 

заходит на территорию Девицкого сельского поселения Семилукского района. Длина реки 12 

км. Берёт начало в Коминтерновском районе города. В верхнем течении река заключена в 

коллектор, в нижнем течении на некоторых участках канализирована. Выходит, на поверхность 

рядом с улицей 9 января, на территории Советского района города. На северном побережье реки 

расположено Юго-Западное кладбище. Впадает в Дон на территории Девицкого сельского 

поселения Семилукского района, напротив села Займище. Протекает по дну крупной балки. На 

старых картах Воронежа река начинается у истока балки в районе современных улиц 

Вокзальной, Республиканской. С застройкой балки жилыми массивами в первой половине XX 

века и с появлением насыпи вместо моста на Московском проспекте в районе Центрального 

Автовокзала река постепенно истощалась и деградировала. Являлась местом утилизации 

промышленных сточных вод с промзон, расположенных в пределах балки. В настоящее время 

река сильно загрязнена, в неё сбрасываются сточные воды и воды очистных сооружений. 

Водный режим типичен для рек степной и лесостепной зон. Высока доля снегового питания (до 

70 %) при сравнительно слабом грунтовом и дождевом питании. 

 

Почвы и растительность  

Растительность, представленная на участке проектируемого строительства, присуща 

лесостепной и степной зонам центрального Черноземья. 

 

Рекогносцировочное обследование территории 

В ходе рекогносцировочного обследования исследуемой территории поверхностных 

проявлений активных опасных геологических и инженерно-геологических процессов не 

выявлено. В строительном отношении площадка строительства – не застроенная. 
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4 МЕТОДИКА И ТЕХНОЛОГИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ 

В процессе проведения инженерно-геологических изысканий, согласно программе работ, 

выполнены рекогносцировочное обследование, буровые и лабораторные работы с последующей 

камеральной обработкой результатов. 

Скважины привязаны в планово-высотном отношении и нанесены на план топосъемки 

масштаба 1:500, каталог координат и высотных отметок горных выработок приведен в 

приложении Ж.  

Рекогносцировочное обследование проводилось с целью выявления поверхностных 

проявлений опасных геологических и инженерно-геологических процессов, обследования 

состояния существующих сооружений, а также определения мест бурения скважин. 

Буровые работы выполнялись ООО «ИРБИС» с целью литологического расчленения 

разреза и отбора проб грунта на лабораторные исследования. Работы проведены 

механизированным способом буровой установкой ПБУ 2-314 и бригадой из трех человек под 

руководством инженера-геолога Рубцовой И.С. Бурение скважин осуществлялось согласно 

заданию на производство инженерно-геологических изысканий. Пробурено 11 скважин 

глубиной 15.0 м и 2 скважины глубиной 10.0 м, общий объем буровых работ составил 180.0 п.м.  

В процессе бурения велось описание грунтов, а также производился отбор проб грунтов 

для дальнейшего их изучения. Отбор проб ненарушенной структуры песчаных грунтов 

осуществлялись тонкостенными цилиндрами. 

С целью получения нормативных и расчетных значений физических характеристик 

грунтов были проведены лабораторные исследования в соответствии с нормативными 

документами и ГОСТами. Лабораторные испытания грунтов выполнены в комплексной 

испытательной лаборатории ООО «ИЦ СтройЭкспертИзыскания» (заключение о состоянии 

измерений в лаборатории №ИЛ-РОС-000062, приложение Е) согласно требованиям 

действующих нормативно-технических документов. Результаты лабораторных исследований и 

условия проведения опытов приведены в Приложениях И, К, Л, М, Н, С. Результаты 

статистической обработки приведены в приложении «К» (таблица результатов статистической 

обработки лабораторных определений характеристик грунтов по инженерно-геологическим 

элементам). Исходные данные для расчетов хранятся в архиве отдела и к отчету не прилагаются.  

Камеральная обработка буровых и лабораторных работ производилась в соответствии с 

требованиями нормативных документов с использованием программного обеспечения EngGeo. 

Основные виды и объемы выполненных работ представлены в таблице 4, состав 

исполнителей – в таблице 3. 
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Таблица 3 – Состав исполнителей         

Наименование работ Должность Ф.И.О. 

Бурение скважин, отбор проб,  Машинист буровой установки 

Инженер-геолог 

Бунеев В.А. 

Рубцова И.С. 

Лабораторные работы Инженер - лаборант Богданова Л.В. 

Камеральные работы и составление 

отчета 

Инженер-геолог 

Начальник отдела ИГИ 

Рубцова И.С. 

Катаева А.А. 

 

Таблица 4 – Объемы выполненных работ 
  

№ п/п Состав работ Ед.изм. Объем 

Полевые работы 

1 Механическое бурение скважин диаметром 135мм Шт/м 13/180.0 

2 Отбор монолитов и проб  Шт. 26 

3 Статическое зондирование Точка 6 

Лабораторные исследования: 

1 Комплекс физических испытаний грунта Анализ 26 

2 Испытания грунта методом 3-хосного сжатия Анализ 12 

3 Химический анализ грунта Анализ 6 

4 Химический анализ воды Анализ 3 

5 Определение УЭС Анализ 6 

КАМЕРАЛЬНЫЕ РАБОТЫ – работа с архивными материалами, обработка данных бурения, 

лабораторных исследований грунтов, составление технического отчета 
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5 ГЕОЛОГО-ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ 

Район работ расположен в пределах северного крыла Воронежской антеклизы, в 

неотектонической структуре ему соответствует Кривоборско-Воронежский прогиб. 

Орографически район расположен в лесостепной части в пределах Окско-Донской равнины и 

представляет собой слаборасчлененную неогеновую аллювиальную равнину (рис.2). 

 

Рис.2 Фрагмент схемы геоморфологического районирования, лист M-37-IV 

Геологическое строение  

В геологическом строении исследуемой территории принимают участие отложения 

неогеновой системы (рис.4), нижнечетвертичные аллювиально-флювиогляциальные отложения 

(рис.3). 

 

Рис.3 Фрагмент карты четвертичных отложений лист Воронежской обл. М 1:500000 
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Рис.4 Фрагмент карты дочетвертичных отложений лист Воронежской обл. М 1:500000 

Тектоническое строение и неотектоника 

В тектоническом отношении участок работ расположен на северо-восточном крыле 

Воронежской антеклизы, в строении которой здесь принимают участие два комплекса 

отложений: нижний представленный породами докембрийского возраста и верхний сложенный 

неизмененными осадочными отложениями девонского, юрского и мелового возраста. 

Территория Воронежской области относится к областям со слабыми проявлениями 

современных тектонических движений (рис.5).  

 
Рис. 5 Новейшие тектонические движения 
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6 ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 

 

В период проведения полевых работ (май 2023 г.) на участке проектируемого 

строительства, всеми буровыми скважинами вскрыты грунтовые воды четвертичного горизонта. 

Грунтовые воды залегают на глубине 8.5-10.0 м от дневной поверхности, абсолютная 

отметка появившегося и установившегося уровня грунтовых вод 101.9-102.4 м. 

Водовмещающими грунтами вскрытого водоносного горизонта являются пески ИГЭ №2 (Кф>1). 

Водоупор не вскрыт. Грунтовые воды безнапорны.  

Уровни грунтовых вод отражены на инженерно-геологических разрезах. 

 Горизонт гидравлически связан уровнем воды в реке. Максимальный прогнозный уровень 

зависит от уровня воды в реке Песчаный Лог в паводковый период. 

Грунтовые воды по результатам химического анализа проб воды, отобранных из скважин - 

вода гидрокарбонатная кальциевая, пресная, жёсткая (жёсткость карбонатная) с минерализацией 

0.5-0.6 г/л, рН=6.6-6.7 (прил.Н). 

- По максимальному содержанию сульфатов (63.1 мг/дм3) при содержании НСО3 – 5.5 мг-

экв/дм3,  неагрессивны к бетонам марок по водонепроницаемости W4, W6, W8 на 

Портландцементе по ГОСТ 10178-85. Неагрессивны к бетонам любых марок по водоне-

проницаемости на Портландцементе по ГОСТ 10178-85 с содержанием в клинкере С(3)S не 

более 65%, С(3)А не более 7%, С(3)A + С(4)АF не более 22% и шлакопортландцементе и 

сульфатостойких цементах по ГОСТ 22266-94  (СП 28.13330.2017 табл. В.4, В.5). 

- По максимальному содержанию хлоридов (48.6 мг/дм3), в соответствии с СП 28.133.2017 

табл.Г.2, подземные воды неагрессивны к арматуре железобетонных конструкций при 

постоянном погружении и неагрессивны при периодическом смачивании.  Степень 

агрессивности к металлическим конструкциям при свободном доступе кислорода – средняя 

(согласно СП 28.13330.2017 табл. Г.1, Х3). 
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7 СВОЙСТВА ГРУНТОВ 

В геологическом строении участка проведения изысканий принимают участие отложения 

четвертичной и системы. 

В инженерно-геологическом разрезе, с учетом генезиса и физико-механических свойств 

грунтов до глубины 15.0 м выделено 2 инженерно-геологических элемента (ИГЭ), нумерация 

которых приводится ниже в стратиграфической последовательности (сверху - вниз): 

                                                Четвертичная система – Q 

Современные отложения – QIV 

Техногенные отложения – thIV 

ИГЭ №1. Насыпной грунт - песок средней крупности серый, неоднородный, средней плотности, 

малой степени водонасыщения, незасоленный. 

Встречен во всех скважинах. Мощность слоя от 1.6 до 8.4 м.  

Техногенные насыпные грунты залегают горизонтально на нижележащих грунтах с 

нечётким литологическим контактом. Отсыпаны сухим способом. Возраст их более 10-ти лет, 

слежавшиеся. 

Подробно номенклатура грунтов по инженерно-геологическому элементу, приведена в 

таблице 5, которая составлена на основании статистической обработки лабораторных 

определений и данных статического зондирования. 

Среднее значение удельного сопротивления под конусом зонда составляет 11.6 МПа 

Табл. 5 Нормативные свойства грунта ИГЭ №1 

Наименование показателей Ед.изм. 
Мин. 

значение 

Макс. 

значение 

Среднее 

значение 

Естественная влажность, W % 6,4 10,4 7,8 

Плотность,  г/см3 1,77 1,85 1,81 

Плотность частиц, s г/см3 2,66 2,66 2,66 

Плотность сухого грунта, d г/см3 1,64 1,69 1,68 

Плотность водонас. грунта г/см3 2,02 2,06 2,04 

Влажность водонас. грунта % 21,5 23,5 22,1 

Коэффициент пористости, е д.е. 0,57 0,62 0,59 

Коэффициент водонасыщения, Sr д.е. 0,29 0,46 0,36 

Пористость, n % 36,37 38,44 37,06 

Содержание органич. веществ % 1,99 2,12 2,03 

Удельное сцепление кПа По результатам 

статического 

зондирования 

33,82 

Тангенс угла внут. трения  град. 29,6 

Удельное сцепление (конс.дрен.) кПа 1,1 3,8 2,4 

Тангенс угла внут. трения (конс.дрен.) град. 18,86 30,97 27,43 

Модуль деформации (конс.дрен.) МПа 21,42 28,91 24,89 
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Нижнечетвертичные отложения – QI 

Флювиогляциалььные отложения – f I dns 

ИГЭ №2. Песок средней крупности желтый, неоднородный, плотный, от малой степени 

водонасыщения до водонасыщенного, с редкими прослоями суглинка, с редким вкл. гальки 

известняка, незасоленный. 

Вскрыт всеми скважинами мощностью от 5.4 до 13.4 м. 

Подробно номенклатура грунтов по инженерно-геологическому элементу, приведена в 

таблице 6, которая составлена на основании статистической обработки лабораторных 

определений и данных статического зондирования. 

Среднее значение удельного сопротивления под конусом зонда составляет 18.8 МПа 

Табл. 6 Нормативные свойства грунта ИГЭ №2 

Наименование показателей Ед.изм. 
Мин. 

значение 

Макс. 

значение 

Среднее 

значение 

Естественная влажность, W % 3,3 7,2 6,2 

Плотность,  г/см3 1,83 1,89 1,85 

Плотность частиц, s г/см3 2,66 2,66 2,66 

Плотность сухого грунта, d г/см3 1,72 1,83 1,74 

Плотность водонас. грунта г/см3 2,07 2,14 2,09 

Влажность водонас. грунта % 17,1 20,6 19,7 

Коэффициент пористости, е д.е. 0,45 0,55 0,53 

Коэффициент водонасыщения, Sr д.е. 0,19 0,35 0,31 

Пористость, n % 31,22 35,40 34,40 

Удельное сцепление кПа По результатам 

статического 

зондирования 

36,2 

Тангенс угла внут. трения  град. 39,2 

Удельное сцепление (конс.дрен.) кПа 4,3 9,4 7,2 

Тангенс угла внут. трения (конс.дрен.) град. 17,90 20,40 18,76 

Модуль деформации (конс.дрен.) МПа 25,33 38,97 31,60 

Результаты статистической обработки и частные значения показателей физико-

механических свойств грунтов по выработкам приведены в приложении «И». Рекомендуемые 

для расчетов нормативные и расчетные значения механических характеристик грунтов 

приведены в таблице 7.  Условия залегания и развития, выделенных ИГЭ, показаны в колонках 

геологических выработок и иллюстрируются инженерно-геологическими разрезами. 

 

По степени агрессивности грунты ИГЭ №1 и №2 (СП 28.13330.2017) неагрессивные ко всем 

маркам бетона на портландцементе, шлакопортландцементе и сульфатостойких цементах, 

неагрессивные к железобетонным конструкциям (прил.М). 

По степени засоленности легкорастворимыми солями грунты ИГЭ №1 и №2 относятся к 

незасоленным. 
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Табл.7 Рекомендуемые расчетные значения характеристик грунтов 

№
 И
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Э
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ИГЭ №1 

Насыпной грунт - песок средней 

крупности серый, неоднородный, 

средней плотности, малой степени 

водонасыщения, незасоленный 

ρn = 1,81 

ρα=0,85=1,80 

ρα=0,95= 1,79 

Cn = 2,4 

Cα=0,85 =1,9 

Cα=0,95=1,5 

φn =27  

φα=0,85 =25 

φα=0,95 = 23 

Е= 25  

ИГЭ №2 

Песок средней крупности желтый, 

неоднородный, плотный, от малой 

степени водонасыщения до 

водонасыщенного, с редкими 

прослоями суглинка, с редким 

вкл. гальки известняка, 

незасоленный 

ρn = 1,85 

ρα=0,85=1,84 

ρα=0,95= 1,83 

Cn =7,2  

Cα=0,85 =6,3 

Cα=0,95=5,7 

φn =19  

φα=0,85 =18 

φα=0,95 = 18 

Е= 32 

Примечания: Рекомендуемые значения для ИГЭ приведены по лабораторным данным. 

 

Нормативная глубина сезонного промерзания песков средней крупности dfn – 1.36 м. 

По степени морозной пучинистости при нахождении в зоне возможного промерзания: -  

- пески ИГЭ №1 с параметром D=2.3 – слабопучинистые. 

Расчет морозного пучения песчаных грунтов приведен в соответствии с СП 22.13330.2016 

п.6.8.8 формула 6.36. 

 

                                  Коррозионная агрессивность грунтов 

       Коррозионная агрессивность грунтов определялась лабораторным способом на приборе 

«АКАГ» с целью определения удельного электрического сопротивления грунтов и средней 

плотности катодного тока. 

       Данные измерений удельного электрического сопротивления и средней плотности 

катодного тока приведены в ведомости текстовых приложений (прил.С) из которой следует, что 

грунты исследуемой площадки обладают средней и низкой коррозионной агрессивностью к 

подземным сооружениям из углеродистой и низколегированной стали, согласно ГОСТ 9.602-

2016, табл.1. 
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8 СПЕЦИФИЧЕСКИЕ ГРУНТЫ 

В пределах участка проектируемого строительства к специфическим грунтам относятся 

техногенные грунты ИГЭ №1.  

ИГЭ №1 - насыпной грунт - песок средней крупности серый, неоднородный, средней 

плотности, малой степени водонасыщения, незасоленный, встречен во всех скважинах, 

мощность слоя от 1.6 до 8.4 м.  

Техногенные насыпные грунты залегают горизонтально на нижележащих грунтах с 

нечётким литологическим контактом. Отсыпаны сухим способом. Возраст их более 10-ти лет, 

слежавшиеся. 

Специфические особенности насыпных грунтов заключаются в значительной 

неоднородности их по составу, неравномерной плотности и сжимаемости, наличию 

органических включений, возможности самоуплотнения от собственного веса грунтов. Эти 

особенности позволяют считать техногенные грунты малопригодными для строительства на них 

разных сооружений. 

Проектирование на слабых специфических грунтах следует вести с учетом рекомендаций 

СП 50-101-2004, СП 22.13330.2011 и других нормативных документов. 
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9 ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ И ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ 

Поверхностных проявлений активных геологических и инженерно-геологических 

процессов при рекогносцировочном обследовании на исследуемом участке не выявлено. Среди 

современных геологических процессов и явлений, отрицательно влияющих на строительство и 

эксплуатацию проектируемых сооружений, отмечается потенциальное подтопление территории. 

Подтопление  

Участок изысканий, с учётом застройки комплексом водонесущих коммуникаций, 

относится к категории II-Б1 - потенциально подтопляемая в результате ожидаемых техногенных 

воздействий (водонесущие коммуникаций), согласно приложению «И» СП 11-105-97, часть II и 

СП 22.13330.2016 п.5.4. 

В соответствии с СП 116.13330.2012 в целях защиты сооружений от опасного 

воздействия подземных и поверхностных вод рекомендуются следующие мероприятия: 

- вертикальная планировка территории с организацией поверхностного стока; 

- гидроизоляция подземных конструкций; 

- антикоррозионные мероприятия для защиты подземных конструкций от агрессивного 

воздействия промышленных стоков. 

Сейсмичность 

Расчетная сейсмическая интенсивность в баллах шкалы MSK-64 для средних грунтовых 

условий и трех степеней сейсмической опасности – А (10%), В (5%), С (1%) в течение 50 лет 

составляет: 

- для объектов нормальной (массовое строительство) и пониженной ответственности по 

карте «А» - 5 баллов; 

- для объектов повышенной ответственности (особо опасные, технически сложные или 

уникальные сооружения) по карте «В» – 5 баллов, по карте «С» – 6 баллов. 
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10 ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ РАЙОНИРОВАНИЕ 

Ввиду расположения всего участка в пределах одной таксономической единицы, 

компактности участка изысканий, отсутствия протяженных линейных сооружений карта 

инженерно-геологического районирования на исследуемый участок в соответствии с п. 6.3.1.5 

СП 47.13330.2016 не составлялась. 

 

11 ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ УЧАСТКА ИЗЫСКАНИЙ 

Инженерно-геологические условия площадки по совокупности факторов, указанных в 

приложении Г СП 47.13330.2016 относятся ко II (средней) категории сложности: 

− участок расположен в пределах одного геоморфологического элемента; 

− в сфере взаимодействия с геологической средой 1 литологический слой;   

− вскрыт 1 выдержанный горизонт грунтовых вод; 

− современная деятельность физико-геологических процессов и явлений, способных 

отрицательно влиять на устойчивость реконструируемых сооружений, рассматриваемой 

территории, отмечается потенциальное подтопление территории; 

− в пределах участка проектируемого строительства к специфическим грунтам относятся 

техногенные грунты ИГЭ №1, которые имеют широкое распространение. 

 

12 ПРОГНОЗ ИЗМЕНЕНИЯ ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ 

За счёт интенсивного снеготаяния и обильного выпадения атмосферных осадков, 

приходящихся на период апрель-май месяцы в паводковый период, возможно появления 

подземных вод типа «верховодка» в насыпных грунтах ИГЭ №1. 
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13 СВЕДЕНИЯ О КОНТРОЛЕ КАЧЕСТВА И ПРИЕМКЕ РАБОТ 

Технический контроль полевых инженерно-геологических работ производился в период 

изысканий и охватывал весь процесс работ в стадии его организации, производства и 

завершения. 

При производстве контрольных проверок и обследований, руководитель отдела ИГИ 

ООО «ИРБИС», руководствовался общеобязательными техническими инструкциями по 

производству инженерно-геологических работ, правилами ПТБ-88, другими нормативно-

техническими инструкциями и документами. Технический контроль и приемка материалов 

камеральной обработки выполнены по завершении отдельных стадий работ и приняты 

руководителем отдела ИИ ООО «ИРБИС» Катаевой А.А. 

Контроль работ сопровождался инструктажами, в необходимых случаях, показом 

правильных приемов работ, проверок состояния оборудования, приборов, записи наблюдений, 

оформления полевых журналов. 
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14 ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

          1. Инженерно-геологические условия площадки по совокупности факторов, указанных в 

приложении Г СП 47.13330.2016 относятся ко II (средней) категории сложности. 

          2. В геологическом строении участка изысканий принимают участие отложения 

четвертичной системы.  

          3. По результатам инженерно-геологических изысканий в инженерно-геологическом 

разрезе участка выделено 2 инженерно-геологических элемента – (ИГЭ), нормативные значения 

физико-механических свойств грунтов приведены в таблицах 5 и 6, рекомендуемые расчетные 

значения характеристик грунтов в таблице 7 текстовой части.  

4. Нормативная глубина сезонного промерзания песков средней крупности dfn – 1.36 м. 

По степени морозной пучинистости при нахождении в зоне возможного промерзания: -  

- пески ИГЭ №1 с параметром D=2.3 – слабопучинистые. 

Расчет морозного пучения песчаных грунтов приведен в соответствии с СП 22.13330.2016 

п.6.8.8 формула 6.36. 

          5. По степени агрессивности грунты ИГЭ №1 и №2 (СП 28.13330.2017) неагрессивные ко 

всем маркам бетона на портландцементе, шлакопортландцементе и сульфатостойких цементах, 

неагрессивные к железобетонным конструкциям. По степени засоленности легкорастворимыми 

солями грунты ИГЭ №1 и №2 относятся к незасоленным.       

6. В период проведения полевых работ (май 2023 г.) на участке проектируемого 

строительства, всеми буровыми скважинами вскрыты грунтовые воды четвертичного горизонта. 

Грунтовые воды залегают на глубине 8.5-10.0 м от дневной поверхности, абсолютная 

отметка появившегося и установившегося уровня грунтовых вод 101.9-102.4 м. 

Водовмещающими грунтами вскрытого водоносного горизонта являются пески ИГЭ №2 (Кф>1). 

Водоупор не вскрыт. Грунтовые воды безнапорны.  

Уровни грунтовых вод отражены на инженерно-геологических разрезах. 

Грунтовые воды по результатам химического анализа проб воды, отобранных из скважин - 

вода гидрокарбонатная кальциевая, пресная, жёсткая (жёсткость карбонатная) с минерализацией 

0.5-0.6 г/л, рН=6.6-6.7. 

- По максимальному содержанию сульфатов (63.1 мг/дм3) при содержании НСО3 – 5.5 мг-

экв/дм3,  неагрессивны к бетонам марок по водонепроницаемости W4, W6, W8 на 

Портландцементе по ГОСТ 10178-85. Неагрессивны к бетонам любых марок по водоне-

проницаемости на Портландцементе по ГОСТ 10178-85 с содержанием в клинкере С(3)S не 

более 65%, С(3)А не более 7%, С(3)A + С(4)АF не более 22% и шлакопортландцементе и 

сульфатостойких цементах по ГОСТ 22266-94  (СП 28.13330.2017 табл. В.4, В.5). 

- По максимальному содержанию хлоридов (48.6 мг/дм3), в соответствии с СП 28.133.2017 
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табл.Г.2, подземные воды неагрессивны к арматуре железобетонных конструкций при 

постоянном погружении и неагрессивны при периодическом смачивании.  Степень 

агрессивности к металлическим конструкциям при свободном доступе кислорода – средняя 

(согласно СП 28.13330.2017 табл. Г.1, Х3). 

7. Поверхностных проявлений активных геологических и инженерно-геологических 

процессов при рекогносцировочном обследовании на исследуемом участке не выявлено. Среди 

современных геологических процессов и явлений, отрицательно влияющих на строительство и 

эксплуатацию проектируемого сооружения, отмечается потенциальное подтопление территории. 

8. Участок изысканий, с учётом застройки комплексом водонесущих коммуникаций, 

относится к категории II-Б1 - потенциально подтопляемая в результате ожидаемых техногенных 

воздействий (водонесущие коммуникаций), согласно приложению «И» СП 11-105-97, часть II и 

СП 22.13330.2016 п.5.4. 

9. В пределах участка проектируемого строительства к специфическим грунтам относятся 

техногенные грунты ИГЭ №1.  

ИГЭ №1 - насыпной грунт - песок средней крупности серый, неоднородный, средней 

плотности, малой степени водонасыщения, незасоленный, встречен во всех скважинах, 

мощность слоя от 1.6 до 8.4 м.  

Техногенные насыпные грунты залегают горизонтально на нижележащих грунтах с 

нечётким литологическим контактом. Отсыпаны сухим способом. Возраст их более 10-ти лет, 

слежавшиеся. 

Специфические особенности насыпных грунтов заключаются в значительной 

неоднородности их по составу, неравномерной плотности и сжимаемости, наличию 

органических включений, возможности самоуплотнения от собственного веса грунтов. Эти 

особенности позволяют считать техногенные грунты малопригодными для строительства на них 

разных сооружений. 

10. Данные измерений удельного электрического сопротивления и средней плотности 

катодного тока показывают, что грунты исследуемой площадки обладают средней и низкой 

коррозионной агрессивностью к подземным сооружениям из углеродистой и низколегированной 

стали. 

11. Сейсмичность участка изысканий по картам ОСР-2015 (СП 14.13330.2018 приложение 

А) для объектов нормальной (массовое строительство) и пониженной ответственности для 

средних грунтовых условий по сейсмическим свойствам по карте «А» составляет 5 баллов. 

12. Снеговые, ветровые и гололедные районы (СП 20.13330.2016): 

Снеговой район – III; Ветровой район – II; Гололёдный район – II.  



 

 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

 

  
 П

о
д

п
и

сь
 и

 д
ат

а  

И
н

в
. 
№

 п
о

д
л
.  

26 

      

08/09-21-ИГИ.Т 

Лист 

      
 

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подпись Дата 

13. Группа грунтов по трудности разработки определена согласно ГЭСН-2020 и 

приведена в табл. 8.  

Таблица 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Н
о
м

ер
  
 И

Г
Э

 

Номенклатурное наименование 

№ группы 

грунтов по 

трудности 

разработки 

(ГЭСН-2020) 

1 
Насыпной грунт - песок средней крупности серый, неоднородный, 

средней плотности, малой степени водонасыщения, незасоленный 
29а 

2 
Песок средней крупности желтый, неоднородный, плотный, от малой 

степени водонасыщения до водонасыщенного, с редкими прослоями 

суглинка, с редким вкл. гальки известняка, незасоленный 

29а 
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15. Список использованных материалов 

1. СП 47.13330.2016. Инженерные изыскания для строительства. М.2016г 

2. СП 446.1325800.2019. Инженерно-геологические изыскания для строительства. Общие 

правила производства работ. М.2019г 

3. СП 22.13330.2016. Основания зданий и сооружений. М.2016г 

4. СП 24.13330.2011 «СНиП 2.02.03-85 Свайные фундаменты» 

5. СП 28.13330.2017 «СНиП 2.03.11-85 Защита строительных конструкций от коррозии» 

6. СП 11-105-97. Свод правил по инженерным изысканиям для строительства. Инженерно-

геологические изыскания для строительства. М.1997г 

7. СП 11-105-97 Инженерно-геологические изыскания для строительства. Часть II. 

8. Правила производства работ в районах развития опасных геологических и инженерно-

геологических процессов. М.1997г 

9. СП 11-105-97 Инженерно-геологические изыскания для строительства. Часть III. 

10. Правила производства работ в районах распространения специфических грунтов. 

М.1997г 

11. СП 14.13330.2018 «СНиП II-7-81* Строительство в сейсмических районах».  

12. СП 28.13330.2017 «СНиП 2.03.11-85 Защита строительных конструкций от коррозии» 

13. СП 131.13330.2018 «СНиП 23-01-99* Строительная климатология». Изменение №2. 

14. ГОСТ 25 100-2020. Грунты. Классификация. М.2020г 

15. ГОСТ 5180-2015 Грунты. Методы лабораторного определения физических характеристик 

16. ГОСТ 12071-2014 Грунты. Отбор, упаковка, транспортирование и хранение образцов 

17. ГОСТ 12248.1-2020 Грунты. Определение характеристик прочности методом 

одноплоскостного среза. 

18. ГОСТ 12248.4-2020 Грунты. Определение характеристик деформируемости методом 

компрессионного сжатия. 

19. ГОСТ 20522-2012 Грунты. Методы статистической обработки результатов испытаний 

20. ГОСТ Р 21.1101-2013 Система проектной документации для строительства. Основные 

требования к проектной и рабочей документации 

21. ГОСТ 21.301-2014 Система проектной документации для строительства. Основные 

требования к оформлению отчетной документации по инженерным изысканиям 

22. ГОСТ 21.302-2013 Система проектной документации для строительства. Условные 

графические обозначения в документации по инженерно-геологическим изысканиям 
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Приложение А (обязательное) 
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Приложение Б 

(обязательное)
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Приложение В 

 

А К Т 

Контроля выполнения полевых работ ООО «ИРБИС» 

 

Объект: «ПИР и СМР. Строительство сооружений доочистки с внедрением реагентного 

удаления фосфатов». 

 

 

18 мая 2023 года 

 

Полевой контроль производства буровых работ. 

На момент контроля бурение вела бригада бурового мастера Бунеева В.А. буровой 

установке ПБУ-2-314. 

Инженер-геолог Рубцова И.С. 

№ скважины 2, глубина бурения 10,0 м. 

Пробурено на момент контроля 10,0 м.  

Отобрано 1 монолит грунта и 2 нарушенные пробы. 

По результатам контроля установлено: 

Ведение полевого журнала удовлетворяет требованию инструкции. Записи ведутся 

карандашом, аккуратно. Описание грунтов полное. Отбор проб, упаковка соответствует 

ГОСТ. Монолиты грунта запарафинированы. Этикетки заполнены правильно в количестве        

2-х на монолит. 

Рабочее место бурения чистое. Бригада бурильщиков и инженер-геолог работают в 

специальных костюмах и касках. 

На буровой имеется бортовой журнал по технике безопасности. 

 

 

Начальник отдела инженерных 

изысканий  

 
Катаева А.А. 

Инженер-геолог  Рубцова И.С. 
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А К Т 

 Контроля выполнения лабораторных исследований грунтов в грунтоведческой 

лаборатории ООО «ИРБИС» 

 

 

Объект: «ПИР и СМР. Строительство сооружений доочистки с внедрением реагентного 

удаления фосфатов». 

 

25 мая 2023 года 

 

Контроль производства лабораторных работ произвел начальник отдела инженерных 

изысканий Катаева А.А. 

На момент контроля выполнялись трехосные испытания песчаных грунтов. 

Трехосные испытания образцов грунтов выполнялись консолидировано-

дренированным методом. 

Журналы испытаний заполнены аккуратно. Нагрузки передаются в соответствии с 

действующим ГОСТ. 

Лаборанты работают в спецодежде. 

Техника безопасности при производстве работ соблюдается. 

Замечаний к производству испытаний нет. 

 

 

 

                                                                                

Начальник отдела инженерных 

изысканий 
 Катаева А.А. 

Инженер-лаборант 

 

Богданова Л.В. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

 

  
 П

о
д

п
и

сь
 и

 д
ат

а  

И
н

в
. 
№

 п
о

д
л
.  

47 

      

08/09-21-ИГИ.Т 

Лист 

      
 

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подпись Дата 

Приложение Г 
 

Акт приемки результатов изысканий 
 
 
 

19 мая 2023 г.  г. Воронеж 

Мы, нижеподписавшиеся: 

Инженер-геолог отдела изысканий ООО «ИРБИС» Рубцова И.С. и начальник отдела 

инженерных изысканий ООО «ИРБИС»  Катаева А.А. 

(фамилия, имя и отчество сдающего и принимающего работы) 

  Составили настоящий акт о том, что 19 мая 2023 г. произведен контроль (приемка) 

полевых работ, выполненных на объекте: «ПИР и СМР. Строительство сооружений доочистки 

с внедрением реагентного удаления фосфатов». 

Таблица Г.1 - Виды и объемы выполненных работ 

 

Виды работ 
Единица 

измерения. 
По 

заданию 
Фактически 

Работы 
выполняются в 
соответствии с 

НТД 
1.Предварительная разбивка и 
планово-высотная привязка 
скважин в инженерно-
геологических условиях II 
категории сложности 

 
 

скважина 

 

 
13 

 
13 

 

СП 11-105-97 

СП 47.13330 

 

2.Ударно-канатное бурение 
скважин диаметром свыше 127 
мм, в грунтах II и III категории 

 
Скв 

п.м. 

 

13 

180 
 

 

13 

180 
 

 

СП 11-105-97 

СП 47.13330 

3. Отбор монолитов из 
скважины 

монолитов 
нарушенные 

 

20  
 

14 
12 

ГОСТ 12071-

2014 
 

 
 
 
 
 

Работу сдал инженер-геолог  
И.С. Рубцова 

 

Начальник отдела  

инженерных изысканий 

 
А.А. Катаева 
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Акт приемки результатов изысканий 

 

31 мая  2023 г.                                              г. Белгород, ул. Князя Трубецкого, дом 40   

Мы, нижеподписавшиеся: 

Инженер-лаборант отдела изысканий ООО «ИЦ СтройЭкспертИзыскания» Богданова Л.В. и 

начальник отдела инженерных изысканиям ООО «ИРБИС»  Катаева А.А. 

  Составили настоящий акт о том, что за период с 22 мая 2023 г. по 31 мая 2023 г. 

произведен контроль (приемка) лабораторных работ, выполненных на объекте: «ПИР и СМР. 

Строительство сооружений доочистки с внедрением реагентного удаления фосфатов». 

Таблица Г.2 - Виды и объемы выполненных работ 

Виды работ 
Единица 

измерения. 
По 
заданию Фактически 

Работы выполняются 
в соответствии с 
НТД 

1. Сокращенный комплекс 

физических свойств песчаных 

грунтов 

опыт 

 
10 14 

ГОСТ 12248.4-2020 

 

2. Трехосные испытания грунта 
опыт 

 
--- 12 

ГОСТ 12248.3-2020 

 

3. Водная вытяжка грунтов на 

коррозионную агрессивность 
опыт 

 6 6 ГОСТ 5180-2015 
 

 

Работу сдал инженер-лаборант 

 

 

 

 

Л.В. Богданова 

Начальник отдела  

инженерных изысканий 
 
 А.А. Катаева 
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Приложение Д 
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Приложение Е (обязательное) 
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Приложение Ж (обязательное) 

 

Каталог координат и высот геологических выработок 
 

Объект: 08/09-21-ИГИ_ПИР и СМР. Строительство сооружений доочистки с внедрением 

реагентного удаления фосфатов 

 

Система координат:  

Система высот:  

Максимальная абсолютная отметка, м: 111,89 

Минимальная абсолютная отметка, м: 110,75 

 

Номер 

выработки 

Тип 

выработки 
Глубина, м 

Координаты, м Высотные 

отметки, м X Y 

1 Скважина 15,0 513505,56 1293668,88 110,92 

2 Скважина/ТСЗ 15,0 513511,11 1293696,01 111,14 

3 Скважина 15,0 513519,32 1293736,20 111,64 

4 Скважина/ТСЗ 15,0 513535,27 1293662,68 110,88 

5 Скважина 15,0 513547,27 1293688,61 111,17 

6 Скважина 15,0 513555,49 1293728,80 111,89 

7 Скважина/ТСЗ 15,0 513531,9 1293712,73 111,48 

8 Скважина 15,0 513566,79 1293694,48 111,26 

9 Скважина/ТСЗ 15,0 513572,52 1293725,64 111,72 

10 Скважина/ТСЗ 15,0 513590,50 1293689,64 110,96 

11 Скважина 15,0 513596,78 1293720,36 111,35 

12 Скважина 10,0 513605,16 1293699,33 110,75 

13 Скважина/ТСЗ 10,0 513610,49 1293713,27 110,86 

 

 

 

Составил:                                                                      Рубцова И.С. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ И (ОБЯЗАТЕЛЬНОЕ) 

ВЕДОМОСТЬ РЕЗУЛЬТАТОВ АНАЛИЗА ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ГРУНТОВ 

Объект: 08/09-21-ПИР и СМР. Строительство сооружений доочистки с внедрением реагентного удаления фосфатов  
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    А10 А5 А2 А1 А0,5 А0,25 А0,1 А0,05 А0,01 А0,002 А0 Cu s W d  ,min ,max e emax emin Sr Iom E  C  

3501 1 3,0 1 2,9 1,6 3,0 6,2 18,3 37,1 12,0 18,9 ----- ------ ------ 5,83 2,66 6,8 1,69 1,80   0,58   0,31 1,99    Песок ср.крупн. ср.плотн. неоднород. малой степени водонас. незасол. 

3502 1 5,0 2   0,1 0,6 6,2 52,3 33,0 7,8 ----- ------ ------ 3,11 2,66 6,8 1,74 1,86   0,53   0,34  29,93 18,82 0,0065 Песок ср.крупн. плотн. неоднород. малой степени водонас. 

3503 1 10,0 2   0,5 1,2 15,6 55,7 16,6 10,4 ----- ------ ------ 4,06               Песок ср.крупн. неоднород. 

3504 2 1,5 1   1,5 1,8 3,3 46,8 26,4 20,2 ----- ------ ------ 4,30  7,3             Песок ср.крупн. неоднород. 

3505 2 4,0 1 3,1 0,2 0,9 2,6 14,4 40,5 18,1 20,2 ----- ------ ------ 5,14 2,66 9,3 1,69 1,85   0,57   0,43 2,12 24,35 23,37 0,0011 Песок ср.крупн. ср.плотн. неоднород. малой степени водонас. незасол. 

3506 2 7,0 1   0,5 0,7 6,8 51,4 31,4 9,2 ----- ------ ------ 3,32  8,3          25,02 30,00 0,0038 Песок ср.крупн. неоднород. 

3507 2 8,0 1   0,6 1,8 3,2 54,7 22,4 17,3 ----- ------ ------ 4,34  7,6             Песок ср.крупн. неоднород. 

3508 4 1,5 1 0,2 1,8 2,5 3,1 4,1 45,9 22,4 20,0 ---- ------ ------ 4,61 2,66 7,6 1,69 1,82   0,57   0,35  26,82 30,97 0,0023 Песок ср.крупн. ср.плотн. неоднород. малой степени водонас. 

3509 4 2,5 2   0,3 1,8 2,7 54,7 22,8 17,7 ----- ------ ------ 4,33 2,66 6,6 1,73 1,84   0,54   0,32     Песок ср.крупн. плотн. неоднород. малой степени водонас. незасол. 

3510 4 5,0 2    2,5 20,7 58,2 11,1 7,5 ----- ------ ------ 3,20  5,0          38,97 18,51 0,0085 Песок ср.крупн. неоднород. 

3511 7 2,0 1  0,5 2,2 3,1 4,8 48,2 25,8 15,4 ----- ------ ------ 4,21 2,66 6,4 1,67 1,78   0,59   0,29     Песок ср.крупн. ср.плотн. неоднород. малой степени водонас. 

3512 7 4,0 1 1,5 2,1 2,9 5,0 14,9 35,7 17,2 20,7 ----- ------ ------ 5,46 2,66 10,4 1,67 1,84   0,60   0,46 1,99 28,91 18,86 0,0013 Песок ср.крупн. ср.плотн. неоднород. малой степени водонас. незасол. 

3513 7 6,0 2   0,2 1,6 2,9 56,4 24,4 14,5 ----- ------ ------ 4,07 2,66 7,1 1,73 1,85   0,54   0,35     Песок ср.крупн. плотн. неоднород. малой степени водонас. 

3514 7 7,0 2   1,0 2,0 13,7 51,8 26,3 5,2 ----- ------ ------ 3,04  7,2          31,74 17,90 0,0079 Песок ср.крупн. неоднород. 

3515 7 12,0 2   0,6 1,9 2,7 61,2 16,4 17,2 ----- ------ ------ 4,53               Песок ср.крупн. неоднород. 

3516 8 1,5 1  0,2 1,4 2,6 3,8 52,4 27,1 12,5 ----- ------ ------ 3,86 2,66 7,4 1,68 1,80   0,59   0,34     Песок ср.крупн. ср.плотн. неоднород. малой степени водонас. 

3517 8 3,0 2    3,4 31,2 58,8 5,4 1,2 ----- ------ ------ 1,80 2,66 3,3 1,83 1,89   0,45   0,19  30,07 18,36 0,0094 Песок ср.крупн. плотн. однород. малой степени водонас. 

3518 8 6,0 2   0,1 2,6 3,3 55,9 26,3 11,8 ----- ------ ------ 3,77  6,8             Песок ср.крупн. неоднород. 

3519 8 12,0 2   0,2 0,9 2,2 61,3 21,4 14,0 ----- ------ ------ 4,09               Песок ср.крупн. неоднород. 

3520 10 2,0 1  0,3 2,1 4,6 3,1 55,8 22,7 11,4 ----- ------ ------ 3,90 2,66 7,7 1,67 1,80   0,59   0,35  22,80 30,37 0,0023 Песок ср.крупн. ср.плотн. неоднород. малой степени водонас. 

3521 10 3,0 2   0,2 1,1 3,4 58,3 23,4 13,6 ----- ------ ------ 4,02 2,66 6,5 1,72 1,83   0,55   0,32     Песок ср.крупн. плотн. неоднород. малой степени водонас. незасол. 

3522 10 9,0 2   0,1 4,2 20,1 58,6 13,1 3,9 ----- ------ ------ 2,55            33,58 18,54 0,0043 Песок ср.крупн. однород. 

3523 12 1,3 1 0,1 0,3 1,5 2,6 4,2 45,8 26,4 19,1 ----- ------ ------ 4,32 2,66 8,1 1,64 1,77   0,62   0,34  21,42 30,00 0,0038 Песок ср.крупн. ср.плотн. неоднород. малой степени водонас. 

3524 12 2,0 2   0,2 1,5 2,8 52,6 25,0 17,9 ----- ------ ------ 4,25 2,66 6,6 1,73 1,84   0,54   0,32     Песок ср.крупн. плотн. неоднород. малой степени водонас. незасол. 

3525 12 8,0 2  0,9 0,6 1,1 12,9 42,2 37,8 4,5 ----- ------ ------ 2,91            25,33 20,40 0,0065 Песок ср.крупн. однород. 

3526 13 3,0 1  0,3 2,1 1,3 4,2 51,3 24,7 16,1 ----- ------ ------ 4,24  7,2             Песок ср.крупн. неоднород. 
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Приложение К (обязательное) 

 

ТАБЛИЦА результатов статистической обработки лабораторных определений характеристик грунтов  

по инженерно-геологическим элементам (ГОСТ 20522- 2012) 
 

Объект(ы): 08/09-21-ПИР и СМР. Строительство сооружений доочистки с внедр ением реагентного удаления фосфатов 

Наименование характеристики 

Количество значений 

характеристики 
Значения характеристики Коэффи-

циент 

вариации 

Коэффициент. надежности 

по грунту при 

доверительной вероятности 

Расчетные значения 

характеристики при 

доверительной 

вероятности 

общее 
взятое в 

расчет 
минимальное максимальное среднее 0,85 0,95 0,85 0,95 

ИГЭ 1 Песок средней крупности средней плотности минеральный незасоленный малой степени водонасыщения 

 

Лаб. №№ 3501, 3504, 3505, 3506, 3507, 3508, 3511, 3512, 3516, 3520, 3523, 3526 
1.  Частиц >10 мм, % 12 12 0,0 3,1 0,7 1,811     

2.  Частиц 10-5 мм, % 12 12 0,0 2,1 0,6 1,251     

3.  Частиц 5-2 мм, % 12 12 0,5 3,0 1,8 0,475     

4.  Частиц 2-1мм, % 12 12 0,7 6,2 2,9 0,544     

5.  Частиц 1-0.5 мм, % 12 12 3,1 18,3 7,1 0,769     

6.  Частиц 0.5-0.25 мм, % 12 12 35,7 55,8 47,1 0,14     

7.  Частиц 0.25-0.1 мм, % 12 12 12,0 31,4 23,1 0,227     

8.  Частиц 0.1-0.05 мм, % 12 12 9,2 20,7 16,8 0,232     

9.  Влажность природная, % 12 12 6,4 10,4 7,8 0,139     

10.  Плотность грунта прир. сложения, г/см3 8 8 1,77 1,85 1,81 0,015 1,006 1,01 1,80 1,79 

11.  Плотность частиц грунта, г/см3 8 8 2,66 2,66 2,66 0,0     

12.  Плотность сухого грунта, г/см3 8 8 1,64 1,69 1,68 0,011     

13.  Плотность водонас. грунта, г/см3 8 8 2,02 2,06 2,04 0,005     

14.  Влажность водонас. грунта, % 8 8 21,5 23,5 22,1 0,029     

15.  Коэффициент пористости прир., д.е. 8 8 0,57 0,62 0,59 0,029     

16.  Коэффициент водонасыщения, д.е. 8 8 0,29 0,46 0,36 0,147     

17.  Содержание органич. веществ, % 3 3 1,99 2,12 2,03      

18.  Степень неоднородности грансостава, д.е. 12 12 3,32 5,83 4,46 0,159     

21.  Удельное сцепление (конс.дрен.), МПа 6 6 0,0011 0,0038 0,0024 0,288 1,3 1,668 0,0019 0,0015 

22.  Угол внутреннего трения (конс.дрен.),град. 6 6 18,86 30,97 27,43 0,206 1,108 1,203 25,11 23,34 

23.  Модуль деформации (конс.дрен.), МПа 6 6 21,42 28,91 24,89 0,109     

24.  Пористость, % 8 8 36,37 38,44 37,06 0,018     

ИГЭ 2 Песок средней крупности неоднородный плотный незасоленный малой степени водонасыщения 

 

Лаб. №№ 3502, 3503, 3509, 3510, 3513, 3514, 3515, 3517, 3518, 3519, 3521, 3522, 3524, 3525 
1.  Частиц 10-5 мм, % 14 14 0,0 0,9 0,1 3,742     

2.  Частиц 5-2 мм, % 14 14 0,0 1,0 0,3 0,97     

3.  Частиц 2-1мм, % 14 14 0,6 4,2 1,9 0,533     

4.  Частиц 1-0.5 мм, % 14 14 2,2 31,2 10,0 0,914     

5.  Частиц 0.5-0.25 мм, % 14 14 42,2 61,3 55,6 0,088     

6.  Частиц 0.25-0.1 мм, % 14 14 5,4 37,8 21,6 0,397     

7.  Частиц 0.1-0.05 мм, % 14 14 1,2 17,9 10,5 0,529     

8.  Влажность природная, % 9 9 3,3 7,2 6,2 0,204     

9.  Плотность грунта прир. сложения, г/см3 6 6 1,83 1,89 1,85 0,012 1,005 1,01 1,84 1,83 
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Наименование характеристики 

Количество значений 

характеристики 
Значения характеристики Коэффи-

циент 

вариации 

Коэффициент. надежности 

по грунту при 

доверительной вероятности 

Расчетные значения 

характеристики при 

доверительной 

вероятности 

общее 
взятое в 

расчет 
минимальное максимальное среднее 0,85 0,95 0,85 0,95 

10.  Плотность частиц грунта, г/см3 6 6 2,66 2,66 2,66 0,0     

11.  Плотность сухого грунта, г/см3 6 6 1,72 1,83 1,74 0,024     

12.  Плотность водонас. грунта, г/см3 6 6 2,07 2,14 2,09 0,013     

13.  Влажность водонас. грунта, % 6 6 17,1 20,6 19,7 0,068     

14.  Коэффициент пористости прир., д.е. 6 6 0,45 0,55 0,53 0,068     

15.  Коэффициент водонасыщения, д.е. 6 6 0,19 0,35 0,31 0,184     

16.  Степень неоднородности грансостава, д.е. 14 14 1,80 4,53 3,55 0,223     

19.  Удельное сцепление (конс.дрен.), МПа 6 6 0,0043 0,0094 0,0072 0,252 1,136 1,261 0,0063 0,0057 

20.  Угол внутреннего трения (конс.дрен.),град. 6 6 17,90 20,40 18,76 0,05 1,024 1,042 18,35 18,05 

21.  Модуль деформации (конс.дрен.), МПа 6 6 25,33 38,97 31,60 0,143     

22.  Пористость, % 6 6 31,22 35,40 34,40 0,046     
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Приложение Р (обязательное) 

 

ТАБЛИЦА ЗНАЧЕНИЙ ХАРАКТЕРИСТИК 

по результатам испытаний статическим зондированием 

 

Объект: 08/09-21-ПИР и СМР. Строительство сооружений доочистки с внедрением реагентного удаления фосфатов  

 

Номер 

ИГЭ 
Наименование грунта 

Количество 

частных значений 

Значение удельного сопротивления 

грунта под конусом зонда, МПа 

Сопротивление 

на боковой 

поверхности, 

кПа 

Нормативные значения 

характеристик грунта 

Расчетные значения характеристик грунта 

при доверит. вероятности 0,85 при доверит. вероятности 0,95 

Общее 
Взятое в 

расчет 

Мини-

мальное 

Макси-

мальное 

Норма-

тивное 

Коэфф. 

вариации 
Нормативное 

Модуль 

деформ. 

МПа 

Угол 

внутр. 

трения,  

Удельн. 

сцепление, 

кПа 

Коэф-т 

надежн. 

по грунту 

Модуль 

деформ. 

МПа 

Угол 

внутр. 

трения,  

Удельн. 

сцепление, 

кПа 

Коэф-т 

надежн. 

по грунту 

Модуль 

деформ. 

МПа 

Угол 

внутр. 

трения,  

Удельн. 

сцепление, 

кПа 

1 Насыпной грунт - песок средней крупности 224 224 5,8 15,2 11,6 0,201 93,4 29,6 33,82   1,014 29,5 33,73  1,023 29,4 33,69  

2 Песок средней крупности, неоднородный, 

плотный 

142 142 14,8 22,1 18,8 0,102 131,3 39,2 36,20   1,009 38,9 36,16  1,014 38,8 36,13  

 

 
Примечание:  

1. статистическая обработка результатов зондирования выполнена в соответствии с требованиями ГОСТ 20522-2012 и СП 446.1325800.2019. 

 

 

 

Составил: Рубцова И.С. 
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Приложение С (обязательное) 

 

 

ВЕДОМОСТЬ 
лабораторного измерения коррозионной агрессивности грунтов 

    

Н
о

м
ер

 о
б

р
аз

ц
а 

гр
у

н
та

 

№
 С

к
в
а
ж

и
н

ы
 

(в
ы
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и
) 

Г
л
у
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и
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а 
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тб

о
р

а 
п
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о

б
ы

, 
м

. 

Удельное 

электрическое 

сопротивление грунта 

Плотность катодного тока, мА/м2 

О
ц

ен
к
а 

к
о

р
р

о
зи

о
н

н
о

й
 

аг
р

ес
си

в
н

о
ст

и
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и
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p

0
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О
м

·м
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р
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ая

 

аг
р

ес
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н

о
ст

ь
 

гр
у

н
та

 

Я
ч

ей
к
а 

№
1

 

Я
ч
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к
а 

№
2

 

Я
ч
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к
а 

№
3

 

С
р
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н

ее
 з

н
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ен
и

е
 

К
о

р
р

о
зи

о
н

н
ая

 

аг
р

ес
си

в
н

о
ст

ь
 

гр
у

н
та

 

3501 1 3,0 31 Средняя 68 72 61 67 Средняя Средняя 

3508 2 1,5 41 Средняя 55 50 51 52 Средняя Средняя 

3511 7 2,0 33 Средняя 62 66 70 66 Средняя Средняя 

3513 7 6,0 63 Низкая 32 25 36 31 Низкая Низкая 

3517 8 3,0 66 Низкая 25 22 20 22 Низкая Низкая 

3524 12 2,0 59 Низкая 33 35 34 34 Низкая Низкая 
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