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1 Введение 

Работы на объекте выполнялись на основании договора подряда №1002-01-07 от 

19.12.2022 г., заключенного с ООО «Мечел-Инжиниринг», и Задания (приложение А), состав-

ленного главным инженером проекта А.Б. Леоновым, в соответствии с Программой на произ-

водство инженерно-геологических изысканий (приложение Б). 

Деятельность ООО «СГТ» ведется на основании выписок за декабрь 2022 г. и февраль 

2023 г., выданных некоммерческим партнерством саморегулируемой организации инженеров-

изыскателей «СтройПартнер» (приложение В). 

Идентификационные сведения о Заказчике (владелец объекта): Публичное акционер-

ное общество «Южный Кузбасс» (ПАО «Южный Кузбасс»). 

Юридический и почтовый адрес: 652877, Кемеровская область-Кузбасс, г. Междуре-

ченск, ул. Юности, д. 6. 

Ответственный представитель: Аксенов Евгений Геннадьевич. 

Телефон: +7 (960) 906-63-83. 

Эл. почта: AksenovEG@uk.mechel.com. 

Идентификационные сведения о Проектной организации: Общество с ограниченной 

ответственностью «Мечел-Инжиниринг» (ООО «Мечел-Инжиниринг»). 

Юридический и почтовый адрес: 630075, Новосибирская область, г. Новосибирск, 

ул. Богдана Хмельницкого, д. 42. 

Главный инженер проекта: Леонов Александр Борисович. 

Телефон: +7 (383) 230-36-70, доб. 19-050. 

Эл. почта: aleksandr.leonov@mechel.com. 

Идентификационные сведения об Исполнителе: Общество с ограниченной ответствен-

ностью «СибГеоТоп» (ООО «СГТ»). 

Юридический и почтовый адрес: 654005, Кемеровская область-Кузбасс, г. Новокуз-

нецк, пр-кт Строителей, д. 88а, пом. 70. 

Телефон: +7 (3843) 91-00-76, 91-06-50, 91-00-75. 

Эл. почта: sibgeotop@yandex.ru, sibgeotop.corp@yandex.ru. 

Цель изысканий – изучение инженерно-геофизических условий территории изысканий. 

Для выполнения поставленной цели ООО «СГТ» согласно техническому заданию и СП 446. 

1325800.2019 необходимо выполнить следующий объем работ: 
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- вынести намеченные пункты геофизических исследований в натуру и провести реко-

гносцировочное обследование территории изысканий с целью выявления характерных особен-

ностей и возможностей подъезда к намеченным пунктам. 

По административному делению территория изысканий входит в состав Кемеровской 

области-Кузбасса и расположена в Мысковском городском округе в ~1,4 км юго-восточнее п. 

Берензас и ~1,7 км юго-западнее п. Ключевой (рисунок 1.1). 

 

Рисунок 1.1 – Расположение объекта изысканий 

Проектом предусматривается расширение площади породного отвала до 30 га, строи-

тельство нагорных канав №№1, 2 протяженностью 0,6 и 2,0 км соответственно, а также водо-

отводной канавы №1 протяженностью 0,7 км. Глубина ведения земляных работ – до 2,0 м. 

Данные о границах сооружения указаны в приложении №1 к Заданию (приложение А). 

Уровень ответственности – КС-2 (нормальный). 

Вид градостроительной деятельности – техническое перевооружение. 

Стадия проектирования – проектная документация. 

Ранее на территории изысканий ООО «СГТ» работы не проводило и данными сторон-

них организаций не обладает.  
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2 Физико-географические и техногенные условия 

По административному делению территория изысканий входит в состав Кемеровской 

области-Кузбасса и расположена в Мысковском городском округе в ~1,4 км юго-восточнее п. 

Берензас и ~1,7 км юго-западнее п. Ключевой. 

В геоморфологическом отношении территория изысканий расположена на правом бе-

регу р. Подобас (приток р. Томи), приурочена к левобережной части долины р. Томи, ослож-

ненной многочисленными левыми притоками. Абсолютные отметки поверхности на момент 

изысканий составляют 204,8-206,2 м.абс. 

Следует отметить, что работы проводились в зимнее время, что существенно затруд-

нило рекогносцировочное обследование территории изысканий.  

Территория проектируемого отвала свободна от застройки и представляет собой 

увально-холмистую местность, изрезанную логами с крутыми бортами, заросшую травой, ку-

старником, хвойными и лиственными деревьями, и на момент изысканий покрытую снежным 

покровом (рисунок 2.1). С северо-восточной части ограничена действующим породным отва-

лом ЦОФ «Сибирь» (рисунок 2.2). 

Рисунок 2.1 – Общий вид юго-западной части площадки изысканий 
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Рисунок 2.2 – Общий вид северо-восточной части площадки изысканий 

С северо-востока территория изысканий ограничена очистными сооружениями, с се-

веро-запада и юго-востока – грунтовыми дорогами (рисунок 2.3).  

 
Рисунок 2.3 – Грунтовая дорога 
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Кемеровская область входит в климатический район I В. 

Географическое положение рассматриваемой территории определяет ее климатические 

особенности. Барьером на пути воздушных масс, двигающихся с запада, служит Уральский 

хребет, с востока – Восточно-Сибирская возвышенность. Над территорией осуществляется ме-

ридиональная форма циркуляции, вследствие которой периодически происходит смена диа-

метрально противоположных воздушных масс. 

Зимой над рассматриваемой территорией располагается область повышенного давле-

ния в виде сибирского антициклона. Летом данный район находится под воздействием обла-

сти пониженного давления, связанной с обширной областью континентальной азиатской тер-

мической депрессии. Морской воздух, поступающий с запада, также преобразуется в конти-

нентальный. Таким образом, над рассматриваемой территорией как летом, так и зимой преоб-

ладают континентальные воздушные массы, что ведет к повышению температуры воздуха ле-

том и понижению ее зимой. 

Климат района резко континентальный с холодной продолжительной зимой и коротким 

жарким летом. 

На основании данных Кемеровского ЦГМС – филиала ФГБУ «Западно-Сибирское 

УГМС» климатические параметры приведены по метеостанции г. Междуреченска (таблицы 

3.1-3.4). 

Таблица 3.1 – Среднемесячная и годовая температура воздуха 
Месяц I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год
Температура, оС -

18,1 
-

14,7 
-6,0 2,9 10,2 16,2 18,5 15,9 9,1 2,1 -7,3 

-
15,1 

1,1 
 

Абсолютная минимальная температура воздуха, минус -49,3 °С. 

Абсолютная максимальная температура воздуха, плюс +38,5 °С. 

Таблица 3.2 – Среднемесячная и годовая сумма осадков 
Месяц I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 
Осадки, мм 49 34 41 60 79 86 98 90 80 84 84 68 853 

 

Таблица 3.3 – Среднемесячная и годовая относительная влажность воздуха 
Месяц I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год
Влажность, % 81 79 75 70 68 73 76 79 80 81 84 83 77 

 

Таблица 3.4 – Среднемесячная и годовая скорость ветра 
Месяц I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 
Скорость ветра, м/с 0,8 1,0 1,4 1,7 1,8 1,3 1,1 1,0 1,1 1,3 1,3 1,0 1,2 

 

Сумма абсолютных значений среднемесячных отрицательных температур за зиму (Мt) 
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по данным метеостанции г. Междуреченска равна 61,2. 

Нормативная глубина сезонного промерзания грунта, вычисленная по формуле 5.3 

СП 22.13330.2016, для суглинков составляет 1,80 м, песков гравелистых – 2,35 м, а для круп-

нообломочных грунтов – 2,66 м. 

Подробная характеристика инженерно-гидрометеорологических условий приведена в 

томе 14.2 отчета ЮК.21.15-ИГМИ, предоставленного ООО «Мечел-Инжиниринг».
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3 Геолого-геоморфологические и гидрогеологические условия площадки изысканий 

В геоморфологическом отношении территория изысканий расположена на правом бе-

регу р. Подобас (приток р. Томи), приурочена к левобережной части долины р. Томи, ослож-

ненной многочисленными левыми притоками. Абсолютные отметки поверхности на момент 

изысканий составляют 204,8-206,2 м.абс. 

В ходе инженерно-геологических изысканий исследуемый район изучен до глубин 

3,0-20,0 м. В геолого-литологическом строении принимают участие современные техноген-

ные и биогенные, верхнечетвертичные делювиальные и юрские отложения. 

Глубина залегания и условия распространения грунтов приведены на инженерно-гео-

логических разрезах и продольных профилях, совмещенных с инженерно-геологическими 

разрезами (чертеж ЮК.21.15-ИГИ1-Г листы 2-11) 

Ниже приводится описание грунтов по выделенным геолого-литологическим разно-

видностям (сверху – вниз). 

Техногенные отложения (tQIV) представлены отвалами грунтов и отходов производ-

ства, отсыпанными сухим способом, слежавшимися (возраст насыпи >10 лет). Слой характе-

ризуется неоднородным составом, представлен насыпным песком гравелистым, реже дресвя-

ным грунтом, и насыпными суглинистыми грунтами туго- и мягкопластичной консистенции. 

Отложения встречены в центральной и северо-восточной частях территории изысканий, зале-

гают с поверхности установленной мощностью 0,3-18,3 м, вскрытой – 15,0 м. 

Биогенные отложения (bQIV) представлены почвенно-растительным грунтом, встре-

чены в единичном случае, при бурении скважины С-30, с поверхности мощностью 0,5 м. 

Делювиальные отложения (dQIII) представлены суглинками от твердой до текучей 

консистенции желто-бурыми, бурыми, желто-серыми и серыми. Грунты встречены практиче-

ски повсеместно, залегают с поверхности, а также под техногенными, в единичном случае под 

биогенными, отложениями на глубинах 0,6-18,3 м установленной мощностью 2,6-4,2 м, 

вскрытой – 0,2-15,0 м. 

Юрские отложения (J) представлены полускальным грунтом – гравелитом сильновы-

ветрелым до состояния гравелистого песка и гравия. Грунты бурого цвета, представлены ока-

танными обломками метаморфических и магматических пород – мелкой галькой и гравием, 

сцементированными песком и суглинком. В целом слой достаточно неоднородный. Тип грун-

тов: осадочные, подтип: осадочные сцементированные, вид: силикатные (классификация 
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грунта по ГОСТ 25100-2020 табл. 1). Грунт вскрыт при бурении скважин С-15 и С-16 под де-

лювиальными отложениями на глубинах 4,2-12,0 м (на отметках 304,3-311,0 м.абс.) вскрытой 

мощностью  3,0-5,0 м. 

На период изысканий (декабрь 2022 г. – январь 2023 г.) на площадке на глубинах 

0,8-11,0 м (на отм. 299,1-330,5 м.абс.) вскрыт водоносный горизонт верхнечетвертичных отло-

жений. Подземные воды приурочены к делювиальным мягко- и текучепластичным суглинкам. 

Максимальный прогнозный уровень подземных вод в логах (в районах скважин С-3, С-

6, С-11 и С-30) принять у поверхности, на остальной территории, где встречены подземные 

воды (С-4, С-5, С-10, С-12, С-17, С-18 и С-29) – на 1,5 м выше зафиксированного уровня. В 

районах скважин, где распространены мягкопластичные суглинки, но подземные воды встре-

чены не были (С-1, С-2, С-8, С-13, С-14, С-15, С-16, С-23, С-24, С-25 и С-26), максимальный 

прогнозный уровень принять по их кровле. А в районах скважин, где подземные воды встре-

чены не были, и мягкопластичные суглинки отсутствуют (С-6а, С-7, С-9, С-19, С-20, С-21, C-

22, C-27 и С-28), подтопление не прогнозируется до начала освоения территории. 
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4 Геофизические исследования 

4.1 Термины и определения 

акселерограмма: Зависимость от времени ускорения (скорости, смещения) точки ос-

нования или сооружения в процессе землетрясения, имеющая одну, две или три компоненты. 

инженерно-геологический элемент: ИГЭ: Основная грунтовая единица, используе-

мая при создании инженерно-геологической модели грунтового массива, включающая объем 

грунта одного и того же типа (происхождения), подвида (петрографического или литологиче-

ского состава) и разновидности (по количественным показателям состава, строения, состояния 

и свойств грунтов). 

инструментальный метод сейсмического микрорайонирования: СМР: Метод учета 

влияния локальных особенностей строения и свойств верхней части грунтовой толщи основа-

ния на интенсивность сотрясения и кинематические параметры землетрясения на районируе-

мой площадке с помощью прямых сейсмометрических наблюдений. 

исходная сейсмичность: Интенсивность сейсмических сотрясений (I, баллы) террито-

рии (площадки, трассы) для заданной вероятности ее превышения в течение 50 лет, принима-

емая равной нормативной сейсмичности или определяемая по результатам детального сейсми-

ческого районирования (ДСР) или уточнения исходной сейсмичности (УИС). 

нормативная сейсмичность: Интенсивность сейсмических сотрясений (I, баллы), 

определяемая по картам ОСР для заданной вероятности ее превышения в течение 50 лет. 

расчетная сейсмичность: Откорректированная исходная сейсмичность с учетом ре-

зультатов сейсмического микрорайонирования или с учетом категорий грунтов по сейсмиче-

ским свойствам (согласно СП 14.13330…). 

расчетный грунтовый элемент; РГЭ: Основная грунтовая единица, используемая при 

создании расчетной геомеханической модели, включающая некоторый объем грунта не обя-

зательно одного и того же типа (происхождения), подвида (петрографического или литологи-

ческого состава) и разновидности (по количественным показателям состава, строения, состо-

яния и свойств грунтов); может включать в себя один или несколько ИГЭ. 

расчетное землетрясение; РЗ: Землетрясение, на действие которого проектируются 

сечения и элементы здания и сооружения. Интенсивность РЗ принимается с учетом положений 

свода правил по картам общего сейсмического районирования ОСР-2015, в необходимых слу-
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чаях - с учетом сейсмического микрорайонирования. Расчет на действие РЗ выполняется с ис-

пользованием линейно-спектрального метода, с допущением повреждений ненесущих кон-

струкций и повреждением несущих конструкций, не приводящим к их разрушению и обруше-

нию сооружения или его частей, допускающим ремонт и восстановление сооружения. 

расчетные сейсмические воздействия: Кинематические параметры движения грунта, 

определяющие возможную интенсивность нагрузочного эффекта от расчетного землетрясения 

на конкретной площадке строительства и конкретного объекта капитального строительства, 

применяемые в расчетах сейсмостойкости сооружений (ускорения, скорости, смещения) в 

уровне основания, а также зависимости изменения таких параметров во времени (акселеро-

граммы) сейсмограммы и их основные параметры - амплитуда, длительность, спектральный 

состав). Могут быть выражены как в соответствующих единицах СИ, так и в баллах шкалы 

MSK-64 с точностью дискретизации 0,1балла. 

синтезированная акселерограмма: Акселерограмма, полученная с помощью расчет-

ных методов, в том числе на основе статистической обработки и анализа ряда акселерограмм 

и (или) спектров реальных землетрясений с учетом местных сейсмологических условий- маг-

нитуды, типа подвижки в очаге, расстояния и результатов СМР. 

4.2 Сейсмичность района 

С точки зрения сейсмологии особенностью рассматриваемого района является его 

расположение на одной из сейсмоактивных областей Азии – Алтае-Саянской, которая 

условно определяется координатами 49,5º - 56° северной широты и 82º - 95° восточной 

долготы. Наиболее сейсмичная зона Альпийско-Гималайского пояса – Северо-Восточное 

Байкальское его ответвление – проходит в Северной Монголии. В пределах территории 

Алтае-Саянской области расположено северное крыло этой зоны, где сильная сейсмичность 

быстро затухает, а слабая, рассеянная сейсмичность продолжается далеко на север до 

параллелей г. Новосибирска (а в ряде разломов – до параллелей г. Томска) и г. Красноярска.  

Территория Кемеровской области расположена в пределах сейсмоактивной Алтае-

Саянской складчатой области, где продолжаются горообразовательные процессы земной 

коры, сопровождаемые динамическими явлениями: оползнями, газодинамическими 

проявлениями в шахтах и землетрясениями. Региональные сейсмостанции регистрируют до 

100 и более сейсмических толчков различной мощности в год. Наиболее активен юг области, 
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расположенный на стыке трех горных систем: Салаира, Кузнецкого Алатау и Горной Шории. 

За последние годы в Кузбассе произошло до 30 землетрясений интенсивностью колебаний 

от 3 до 8 баллов (по 12 бальной шкале MSK или модифицированной шкале Меркали). Данные 

о землетрясениях произошедших в 300 км радиусе от площади изысканий приведены на 

рисунках 6.1 и 6.2. Информация получены по данным Федерального исследовательского 

центра РФ Единой геофизической службы РФ (http://www.ceme.gsras.ru/ksa/wsg_arm.htm). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                               

Рисунок 4.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.2 
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Особое внимание стоит уделить наведенным землетрясениям. Появление 

наведенных землетрясений может быть вызвано антропогенной деятельностью и усилием 

техногенного воздействия на среду, которые ускоряют геодинамические процессы. Будучи 

относительно слабо выраженными, эти процессы могут, однако, причинить ущерб 

благодаря своей непредвиденности. Ежегодно в Кузбассе происходит по пять-десять 

землетрясений.  

Представители Геофизической службы СО РАН считают, что сейсмичность на 

территории района связана и ухудшается за счет техногенного вклада - наличия шахтных 

выработок, интенсивными горными работами, ростом интенсивности транспортных 

потоков, подземных коммуникаций, а также влагоперераспределением.  

Крупнейшее за сто лет землетрясение техногенного характера в Кузбассе произошло 

19 июня 2013 года. Магнитуда землетрясения, произошедшего в Беловском районе 

Кемеровской области в угледобывающем карьере Бачатский, составила 5,6 на глубине 

четыре километра 

4.3 Исходная сейсмичность исследуемой территории 

Официальным документом, определяющем уровень сейсмической активности и 

влияние грунтовых условий для территории Российской Федерации, является СП 

14.133330.2018 «Строительство в сейсмических районах» с комплект карт ОСР-2015. 

Карты были созданы в ОИФЗ РАН с привлечением научно-исследовательских Ин-

ститутов РАН в рамках Государственной научно-технической программы «Глобальные из-

менения природной среды и климата» (подпрограмма «Сейсмичность и сейсмическое рай-

онирование Северной Евразии»). 

Карты позволяют оценивать сейсмическую опасность территории в зависимости от 

категории ответственности и срока службы объектов строительства и отражают расчетную 

интенсивность сейсмических сотрясений в баллах шкалы MSK-64, ожидаемых на данной 

площади с заданной вероятностью (%) в течении определенного интервала на средних 

грунтах, соответствующим грунтам II категории по СП 14.13330.2018. Сейсмический эф-

фект, указанный на каждой из карт комплекта ОСР-2015, может быть уточняется в резуль-

тате исследований по сейсмическому микрорайонированию (масштаб 1:50 000 и крупнее). 

В соответствии с картой общего сейсмического районирования ОСР-2015 участок 

изысканий относится к зоне сейсмической активности - 7 баллов (карта В). Выбор карты 
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определен в соответствии с п.5.13 таблица 5.1 СП 446.1325800.2019. 

На территории Кемеровской области уточненное сейсмическое районирование со-

держится в нормативах градостроительного проектирования Кемеровской области. Геоин-

формационная система территориального планирования Кемеровской области содержит 

новый комплект карт, включающий уточнение сейсмической опасности для территории 

Кузбасса, что позволяет оценивать степень сейсмической опасности для объектов разных 

сроков службы и категорий ответственности. На рисунке 4.3 представлен фрагмент карты 

с указанием размещения площадки изысканий. 

        Построенные карты для территории Кузбасса несколько отличаются от карт сейсми-

ческого районирования ОСР-2015, для проектной территории уточненная исходная сей-

смичность составляет - 7 баллов (карта В). 

Рисунок 4.3 
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5 Результаты геофизических исследований 

5.1 Сейсмическое микрорайонирование 

Сейсмическое микрорайонирование – раздел инженерной сейсмологии, задачей кото-

рого является уточнение данных сейсмического районирования и степени сейсмической 

опасности на застраиваемых территориях. Данное направление является очень важным с 

точки зрения строительства в сейсмоопасных районах, где учет максимальной интенсивно-

сти воздействий от возможных землетрясений при проектировании сейсмостойких сооруже-

ний является обязательным и регламентируется картами сейсмического районирования и це-

лым рядом строительных норм и правил (СНиП). С помощью сейсмического микрорайони-

рования интенсивность землетрясений в баллах, указанная на картах сейсмического райони-

рования, может быть скорректирована на ±1-2 балла в зависимости от местных тектониче-

ских, геоморфологических и грунтовых условий. 

Важным элементом при сейсмическом микрорайонировании является соблюдение 

нормативных документов, регламентирующих способы получения данных, методы обра-

ботки и формы представления результатов. 

Существующая нормативно-методическая и техническая база сейсмического микро-

районирования, является достаточной и определяет нормы производства работ РСН 60-86, 

технические требования РСН 65-87, свод правил СП 14.13330.2018, СП 446.1325800.2019, 

методические рекомендации МДС 22-1.2004. 

 Для оценки приращения сейсмической интенсивности на исследуемой территории, 

необходимо знать скорости сейсмических волн в грунтах, слагающих эту площадку. Скоро-

сти распространения поперечных волн в грунтах определяются с помощью наземных сей-

сморазведочных наблюдений или расчетным способом, используя данные лабораторных из-

мерений. 

5.2 Методика и техника сейсмических работ 

Существующая нормативно-методическая и техническая база сейсмического микро-

районирования определена нормами производства работ (РСН 60-86) и техническими требо-

вания к ним (РСН 65-86). Сейсмическое микрорайонирование выполняется комплексом ин-
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струментальных исследований, в данном отчете использован метод сейсмических жестко-

стей. 

Сейсморазведочные работы выполнены, способом одиночных пунктов сейсмозондиро-

вания (ПСЗ) методом MASW (многоканального анализа поверхностных волн). с получением 

скоростей продольных Vp, поперечных Vs и поверхностных VR волн.  

Количество пунктов наблюдения (ПСЗ) определяется в соответствии с СП 

446.1325800.2019 приложение Д.1 и пп 3.15; 3.17 РСН 60-86. Сейсмическое микрорайониро-

вание выполнино на 5-х пунктах сейсмического зондирования. 

Положение пунктов зондирования представлено на чертеже ЮК.21.15-ИГИ1 -Г лист1. 

Регистрация упругих сейсмических колебаний проводилось инженерной сейсмической 

станцией SGD-SEL24MB №107 (рисунок 5.1), разработка НПП «СибГеофизПрибор» (г. Ново-

сибирск) в режиме накопления сигнала. Для возбуждения упругих сейсмических колебаний 

применялась кувалда весом 9 кг (рисунок 5.2). 

 

 

Технические характеристики инженерной станции SGD-SEL24MB: 

- количество каналов регистрации  24 

- уровень собственных шумов регистрирующего канала в по-
лосе частот от 0 до 199Гц частоте квантования 500Гц 

не более 0,15 мкВ 

- максимальное напряжение входного сигнала Umax при 
Кu=1 и частоте вх.сигнала 31,25Гц 

не более ±2,5В 

- коэфф. усиления входного сигнала – (1±0,01), (2±0,02), (4±0,04), (8±0,08), (16±0,16), (32±0,32), (64±0,64), 

(128±1,28) и (256±2,58) 

- частота срезов низких частот по уровню -3 дБ, для перио-
дов квантования входного сигнала 2, 1, 0,5, 0.25 и 0.125 соот-
ветственно 

199, 398, 696, 1592, 3184 Гц 

Рисунок 5.1 Рисунок 5.2 



Страница 22 

ЮК.21.15-ИГИ2-Т ООО «СГТ» 
 

_____________________________________________________________________________ 
Технический отчет по результатам инженерно-геофизических изысканий 

 
 

Сейсморазведочные работы с поверхности выполняись по методике многоканального 

анализа поверхностных волн МАПВ (MASW). 

Положение линии профиля определялись на месте в соответствии с поверхностными 

условиями и занятостью территории. Измерения выполнялись с помощью цифровой 24-ка-

нальной сейсмической станции «SGD SEL 24MB» №107 (ООО «СибГеофизПрибор»). Сей-

смограммы записывались на внутренний носитель станции в формате SEG-Y длиной 1024 мс 

при дискретности 0,5 мс. Для регистрации поверхностных волн применялись низкочастотные 

сейсмоприемники GS-ONE (4,5 Гц). База сейсмозондирования составляет 57.5 метров при рас-

становке сейсмоприемников через 2,5 метра. Количество каналов – 24. При записи поверхно-

сти волн удар наносился вертикально 

(система Z-Z). Схема отработки профиля 

по методу MASW производилась пере-

носом сейсмической косы вдоль про-

филя с шагом 10 метров.  

Возбуждение сейсмических волн 

осуществлялось тампером (кувалдой) 

массой 9 кг. Выделение полезного сей-

смического сигнала проводились в ре-

жиме накопления воздействий, количе-

ство накоплений – от 5 до 10 рисунок 5.3. 

 

- подавление вх. Сигнала, для периодов квант. 
2,1,0.5,0.25,0.125мс, на частотах 25,500,1000,2000 и 4000 Гц не более 105 дБ 

- коэффиц. взаимных влияний м/у регистрирующими кана-
лами 

не менее 110 дБ 

- коэффициент подавления входного синфазного сигнала не менее 90 дБ 

- коэффициент нелинейных искажений рег. канала не более 0,003 

- кол-во разрядов аналого-цифрового преобразователя  24 

- длительность регистрации сейсмического канала 2000 отсчетов 

- Запуск регистрации сейсмического сигнала типа «КУ-
ВАЛДА»  
 

SGD-SHС 

Рисунок 5.3 
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Полевой модуль обеспечивает усиление, измерение и регистрацию сейсмического сиг-

нала заданной длительности при заданном времени дискретизации и коэффициенте усиления 

предварительного усилителя. 

При поверхностном возбуждении упругих колебаний более 2/3 части энергии уходит 

на образование низкоскоростных поверхностных волн Рэлея. В случае вертикального гради-

ента скоростей каждая частотная компонента поверхностной волны распространяется со своей 

фазовой скоростью, т.е. скорость поверхностной волны является функцией частоты колеба-

ний. Глубина, на которую распространяются колебания поверхностной волны, пропорцио-

нальна длине волны (или обратно пропорциональна частоте). Указанная особенность лежит в 

основе метода многоканального анализа поверхностных волн. 

Зависимость фазовой скорости от частоты для данной среды называется дисперсионной 

кривой. Форма дисперсионной кривой отображает изменение жесткости с глубиной. Наиболее 

распространенный способ использовать описанное свойство дисперсии – построение профи-

лей поперечных скоростей с помощью многоканального анализа поверхностных волн. Для по-

строения профиля поперечных скоростей необходимо сначала зарегистрировать поверхност-

ные волны. 

Сейсмоприемники располагались равномерно по профилю с шагом 2.5 м. Сбор полевых 

данных выполнялся с использованием методики «профилирования» (рисунок 5.4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Рисунок 5.4 
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Применялась фланговая система наблюдений с выносом ПВ на 30м (ПСЗ 1,2,3) и 60 м 

(ПСЗ 4,5,6). При этом после завершения наблюдений на данной точке, расстановка из 24 ка-

налов и пункт возбуждения переносилась на 10 м, и так до конца профиля (аналогично мето-

дике выполнения работ ОГТ). Точка записи при реализации такой системы наблюдений отно-

сится к центру расстановки (аналогично методу ВЭЗ). 

5.3 Выбор эталонного грунта 

Из анализа инженерно-геологических данных изучаемой площади выделяется так 

называемый эталонный или средний тип грунта, к которому относится исходная интенсив-

ность по картам ОСР-2015.  

Согласно действующим нормативным документам в качестве эталонных грунтов реко-

мендуется выбирать средние грунты, к которым условно относится величина исходного балла, 

определенная по карте общего сейсмического районирования (ОСР-2015). Такими грунтами 

чаще всего являются наиболее характерные для верхней части разреза необводненные супес-

чано-суглинистые грунты с включением дресвяно-щебнистого или гравийно-галечникового 

материала, либо крупно- и среднезернистые песчаные грунты средней плотности, либо близ-

кие по составу грунты, относящиеся ко II категории по сейсмическим свойствам и имеющие 

следующие параметры: 

Vp= 500 - 700 м/c; Vs= 250 - 350 м/с;  = 1,6 – 1,8 г/см3. 

На основании инженерно-геологических изысканий, сейсмозондирований, в соответ-

ствии с РСН-60-86, п.5.1 и таблицы 4.1 СП 14.13330.2018, в качестве эталонного выбран грунт 

ΙΙ категории со средними скоростями распространения сейсмических волн Vp=600 м/сек и 

Vs=300 м/сек объемным весом ρэ=1,8 г/см3. 

В качестве эталонного грунта выбран грунт, определенный по результатам буровых, 

лабораторных и сейсмических работ по инженерно-геологическим скважинам С-8-14 (ПСЗ № 

1), С 15-16 (ПСЗ-2), С-6 (ПСЗ-3), С 12-18 (ПСЗ-4), С 2-3 (ПСЗ-5), С 28-29 (ПСЗ-6) относящийся 

ко II-ой категории по сейсмическим свойствам. Грунт в 20-ти метровой толще представлен 

насыпным крупнообломочным грунтом и суглинистым грунтом, делювиальным суглинком от 

твердого до текучепластичного и полускальным грунтом-гравелит сильновыветрелый. Дан-

ные грунт вскрыт всеми инженерно-геологическими скважинами.   
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Средняя  плотность грунта вскрытая бурением 20-ти метровой толщи составляет в есте-

ственном залегании 1,88-2.15 г/см3 для расчета принята 1,93 и 1,85 г/см3.  

Средние скорости продольных и поперечных волн грунта по представленным разрезам 

(ЮК.21.15-ИГИ1-Г) составляют 730м/с и 340 м/с соответственно. Выбранный грунт в 20-ти 

метровой толще является наиболее распространенным в районе работ. 

Величина исходного балла при расчете сейсмической интенсивности для карты В ОСР-

2015 составляет 7 баллов (таблица 5.1 СП 446.1325800.2019). 

5.4 Обработка и интерпретация результатов геофизических работ 

В камеральный период проведена корреляция продольных Vp и поперечных Vs волн, 

определены времена их первых вступлений, выполнены расчеты по определению значений 

плотности, скорости продольных и поперечны волн в 20-ти метровой толще, определены глу-

бины до преломляющей границы. 

Полевые материалы обработаны на ПК IBM по пакету программ «RadExPro 2019.2».  

Для обработки сейсмических данных выбран следующий граф обработки: 

1. Ввод полевых записей в ПК. 

2. Анализ волнового поля и выбор полезных волн. 

3. Предварительное пикирование первых вступлений. 

4. Балансировка трасс. 

5. Окончательное пикирование первых вступлений. 

6. Дисперсионный анализ – построение дисперсионных изображений. 

    На каждую полученную сейсмограмму рассчитывается дисперсионное изображение. 

7. Инверсия - нахождения профиля поперечных скоростей, теоретическая  

   дисперсионная кривая которых максимально приближена к измеренной кривой. 

8. Определение средней скорости рыхлых пород. 

9. Вычисление скорости продольных и поперечных волн в 20-ти метровом толще. 

 5.5 Метод сейсмических жесткостей 

Метод сейсмических жесткостей применяется в комплексе с другими инструменталь-

ными методами для количественной оценки относительных изменений (приращений) сейсми-

ческой интенсивности на участках с различными инженерно-геологическими условиями 
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По данным наблюдений в соответствии с РСН-65-86, 60-86, 66-86 выполнена количе-

ственная оценка приращения сейсмической интенсивности по методу сейсмических жестко-

стей. 

ΔJ=ΔJc+ΔJв+ΔJрЗ 

ΔJ-суммарное приращение сейсмической интенсивности (в баллах) относительно ис-

ходной бальности; 

ΔJc  - приращение сейсмической интенсивности за счет различия грунтовых условий, 

определяется по формуле: 

 ΔJc  = 1,67 lg(V*(p.s.) эт. * pэт.) / (V*(p.s.)I  * pi); 

V*(p.s.) эт., V*(p.s.)I – средневзвешенные значения скоростей распространения про-

дольных и поперечных волн на эталонном и изучаемом участках; 

pэт., pi – средневзвешенные значения плотностей грунтов на эталонном и изучаемом 

участках; 

ΔJв – приращение сейсмической интенсивности за уровень грунтовых вод. 

ΔJв = К * е-0,04h2,  

где К – коэффициент, зависящий от грунтовых условий, принят = 0,5  

h – положение уровня грунтовых вод. 

ΔJрз – приращение сейсмической интенсивности за счет резонансных явлений при рез-

ком различии сейсмических жесткостей в покрывающей и подстилающей толще пород изу-

чаемого разреза. 

Расчет приращения сейсмической интенсивности за счет резонанса грунтов не прове-

ден в связи с тем, что требуется постановка стационарных сейсмических наблюдений в тече-

ние длительного промежутка времени. 

Оценивать приращения сейсмической интенсивности по методу сейсмических жестко-

стей следует путем сравнения значений сейсмических жесткостей изучаемых и эталонных 

грунтов с учетом влияния обводненности разреза и возможных резонансных явлений. 

Согласно п.п. 6.2.2, 6.2.3 СП 11-105-97 ч.VI определение физико-механических харак-

теристик грунтов по данным геофизических исследований следует производить на основе кор-

реляционных зависимостей, установленных для определенных литологических разновидно-

стей пород с учетом их региональных особенностей или лабораторными методами.  

Для расчета средневзвешенной плотности и приращения сейсмической интенсивности 
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за основу принят плотность 1,93 – 1,85 г/см3 в естественном состоянии (таблица 5.1). 

Таблица 5.1 

 

В соответствии с РСН-65-87, 60-86, выполнена количественная оценка приращения 

сейсмической интенсивности по методу сейсмических жесткостей (Приложение Ж.1). 

Расчетные данные продольных и поперечных скоростей, а также средневзвешенные 

плотности (полученные по лабораторным данным) приведены в таблице 5.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

№п/п Характеристика грунтов 

Номер инже-
нерно-геоло-

гического 
элемента

Плотность 
грунта, г/см3/ 
коэффициент 

пористости у.е.  

Мощ-
ность 

слоя, м 

1 
Насыпной крупнообломочный и 
суглинистый грунт 

1а,1б,1в 1,81-1,90 0,3-18,3 

2  Суглинок полутвердый  3а 1,93/0,753 0,2-6,5 

3 Суглинок тугопластичный 3б 1,90/0,818 0,7-4,2 

4 Суглинок мягкопластичный 3в 1,88/0,868 0,6-4,2 

5 Суглинок мягкопластичный 3г 1,89/0,901 0,6-3,4 

6 Полускальный грунт гравелит 
сильновыветрелый 

4 2,15/0,408 3,0-5,0 

7 Средневзвешенная плотность в 20м 
толще  

1,85-1,93 

Таблица 5.2                                              Расчетные данные продольных и поперечных волн 

ПСЗ VP VS 

Средневзвешенная  
плотность  

в 20-ти метровой 
толще 

Отношение VP / VS  

скорости 

1 717 343 1,93 2,09 

2 773 383 1,93 2,02 

3 771 342 1,93 2,45 

4 685 329 1,93 2,08 

5 702 334 1,85 2,10 

6 574 276 1,85 2,08 
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Расчет приращения сейсмической интенсивности приведены в таблице 5.3 

 

  

Таблица 5.3 Приращение сейсмической интенсивности

№ ПСЗ 1 2 3 
Тип волны Vs Vs Vs 

Исходные данные 
Средняя скорость сейсмических волн 
в 20-ти метровой толще, м/с 

343 383 342 

Уровень грунтовых вод, м (фактиче-
ский / прогноз) 

10 / 3 10 / 1,2 1.8 / 0,5 

Расчетные данные 
Приращение сейсмической интен-
сивности за счет различия сейсмиче-
ских жесткостей грунтов на изучае-
мом и эталонном участке, ∆ I с, в 
баллах (фактический / прогноз) 

-0,15 -0,23  -0,14 

Приращение сейсмической интен-
сивности за счет уровня грунтовых 
вод, ∆ I в, в баллах (фактический / 
прогнозный). 

0,0 / 0,35 0,04 / 0,04 0,42 / 0,49 

Определенная исходная сейсмич-
ность Iисх. для карты B, в баллах 

7,0 

Суммарная сейсмическая нтенсив-
ность, ∆Ι балл (фактическая / про-
гнозная) 

 
6,8 / 7,2 

 

 
6,8 / 7,2 

 

 
7,3 / 7,4 

 
Прогнозная сейсмическая интен-
сивность по объекту для карты В, 
балл 

 
7 / 7 
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5.6 Результаты определения сейсмичности площади изысканий 

Грунтовая толща площади изысканий, считая от естественной поверхности, согласно 

табл.4.1 СП 14.13330.2018 по сейсмическим свойствам относятся к II категории в естествен-

ном залегании В основу оценки сейсмичности площадки положены следующие принципы: 

- исходная сейсмичность для карты В ОСР 2015 равна 7 баллам; 

 - приращение сейсмичности по методу жесткостей, рассчитанные для грунтов, слагающих 

площадку, относительно эталонного грунта составило (-) 0,23 – 0,04 балла для карты В ОСР 

2015 в естественном залегании и 0,03 – 0,49 балла при прогнозном уровне грунтовых вод. 

- по результатам совместного анализа всего комплекса данных (инженерно-геологических, 

инструментальных геофизических исследований) с учетом исходной сейсмичности, оценива-

ется для проектного землетрясения (ПЗ) в 7баллов.  

Продолжение таблицы 5.3 Приращение сейсмической интенсивности

№ ПСЗ 4 5 6 
Тип волны Vs Vs Vs 

Исходные данные 
Средняя скорость сейсмических волн 
в 20-ти метровой толще, м/с 

329 334 276 

Уровень грунтовых вод, м (фактиче-
ский / прогноз) 

5,3 / 3,8 9,4 / 8,5 4,7 / 2,5 

Расчетные данные 
Приращение сейсмической интен-
сивности за счет различия сейсмиче-
ских жесткостей грунтов на изучае-
мом и эталонном участке, ∆ I с, в 
баллах (фактический / прогноз) 

-0,12 -0,10 0,04 

Приращение сейсмической интен-
сивности за счет уровня грунтовых 
вод, ∆ I в, в баллах (фактический / 
прогнозный). 

0,16 / 0,28 0,02 / 0,03 0,21 / 0,39 

Определенная исходная сейсмич-
ность Iисх. для карты B, в баллах 

7,0 

Суммарная сейсмическая нтенсив-
ность, ∆Ι балл (фактическая / про-
гнозная) 

 
7,0 / 7,2 

 

 
6,9 / 6,9 

 

 
7,2 / 7,4 

 
Прогнозная сейсмическая интен-
сивность по объекту для карты В, 
балл 

 
7 / 7 
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6 Сведения о контроле качества и приемке работ 

В соответствии с требованиями ГОСТ ISO 9001-2015 в организации разработана и внед-

рена система менеджмента качества. Сертификат соответствия приложение Е. 

Внутренний контроль качества исследований осуществлялся начальником геологиче-

ского отдела на всех стадиях проведения инженерно-геологических изысканий, в том числе 

проверяется уровень знаний нормативной документации, правильность соблюдения методов 

проведения исследований, регистрации данных об исследованиях (в полевых журналах, со-

ставление технического отчета).  

Контроль качества изысканий подразделяется на четыре этапа: контроль организаци-

онно-подготовительных работ; контроль полевых, лабораторных и камеральных работ.  

Контроль организационно-подготовительных работ предусматривает:  

контроль соответствия задания на выполнение изысканий требованиям заказчика, це-

лям и задачам изысканий, требованиям действующих законодательных и нормативных доку-

ментов; контроль соответствия программы изысканий требованиям задания на выполнение 

изысканий, действующих законодательных и нормативных документов; контроль состояния 

средств измерения и наличия действующих свидетельств о поверках; проверку соблюдения 

требований безопасности и охраны окружающей среды и др. 

При проведении полевых работ осуществляется: 

- контроль соответствия объемов и применяемых методов производства работ, заявлен-

ных в программе изысканий; 

- контроль за соблюдением технологии производства полевых работ (рекогносцировоч-

ное обследование, проходка и опробование инженерно-геологических выработок, их докумен-

тирование, инженерно-геофизические исследования);  

- контроль соблюдения сроков выполнения полевых работ. 

По результатам полевого контроля был составлен акт приемки полевых геофизических 

работ. 

Контроль камеральных работ включает:  

- контроль соответствия состава и структуры технического отчета требованиям дей-

ствующих законодательных и нормативных документов, с учетом требований задания на вы-

полнение изысканий.  Акты контроля качества полевых и камеральных работ приложение Ж.2.
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Заключение 

По результатам проведенных инженерно-геофизических изысканий следующие вы-

воды для принятия проектных решений: 

-  нормативная (фоновой) сейсмичность согласно «Строительство в сейсмических рай-

онах», комплекта карт ОСР-2015 СП 14.133330.2018 для карты В составляет - 7 баллов;  

- исходная сейсмичность в соответствии с п.5.13 таблица. 5.1 СП 446.1325800.2019-  

7 баллов; 

- расчетная сейсмичность площади изысканий фактическая и прогнозная составляет – 

7 баллов; 

- приращение сейсмичности, с учетом литологии и обводненности площади, на пе-

риод изысканий в зависимости от глубины залегания подземных вод составит от (-)0,23 до 0,04 

балла; 

- категория грунтов по сейсмическим свойствам – II; 

- для расчета проектного землетрясения (ПЗ) за исходные амплитудные характери-

стики колебаний грунта в горизонтальной плоскости для площадки изысканий, расположен-

ной на ровной местности и сложенных средними по сейсмическим свойствам грунтами, при-

нять следующими: 100 см/с  - ускорения, 8,0 см/с - скорости, 4,0 см - перемещения; 

- согласно СП 115.13330.2016 категория опасности по землетрясениям – опасная. 
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Используемые литература и материалы 

1. РСН 60-86 «Сейсмическое микрорайонирование. Нормы производства работ» 

2. 
РСН 65-86 «Сейсмическое микрорайонирование. Технические требования к производ-

ству геофизических работ» 

3. РСН 66-86 «Технические требования к производству работ. Сейсморазведка» 

4. 
СП 14.13330-2018 «Строительство в сейсмических районах. Актуализированная редак-

ция СНиП II-6-81* (с Изменением N 1), приказ № 26/пр от 29.01.2021г 

5. СП 46.13330.2019 «Инженерные изыскания для строительства. Основные положения» 

6. СП 446.1325800.2019 «Инженерно-геологические изыскания для строительства» 

7. СП 11-105-96 «Инженерно-геологические изыскания для строительства» ч.I,VI  

8 РСН 64-86 «Технические требования к производству работ. Электроразведка» 
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Приложение А 

Копия Задания на выполнение инженерно-геологических изысканий 
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Продолжение приложения А 
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Приложение Б 
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Продолжение приложения Б 
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Приложение В 
Лист 1 
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Приложение Г 
 

Каталог координат и высот пунктов геофизических исследований  
 
Система координат: МСК-42, зона 2 
Система высот: Балтийская 1977г. 
 

п/п 
№№ и наиме-
нование сква-

жин 

Координаты, м 
Высоты, м Примечание 

Х У 

Скважины Разбивка и планово-высотная 
привязка выполнялась с  при-

менением навигационных 
спутниковых систем  GNSS 
приемниками PrinCE i80 за-

водской номер  №№ 1005500 
и 1005501 

1 ПСЗ-1 441192,33 2245731,38 322,8 
2 ПСЗ-2 440975,28 2245776,34 311,8 
3 ПСЗ-3 441431,72 2245755,74 308,6 
4 ПСЗ-4 440919,98 2246194,03 327,3 
5 ПСЗ-5 441226,15 2246123,07 313,2 
6 ПСЗ-6 441311,08 2246750,65 333,6 

 

 Составил:  Астафьева Е.А. 

 Проверил:  Астафьев В.В. 
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Приложение Д 

  
Свидетельство о поверке геофизического оборудования 
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Продолжение приложения Д 
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Приложение Ж 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Результаты геофизических исследований 
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Приложение Ж.1 
 

Результаты обработки сейсмограмм методом MASW 

 

ПН - 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Дисперсное отображение поверхностных волн и расчет их скорости 

 

Инверсионное отображение скоростей поперечных волн VS выраженные  
через поверхностные волны VR 
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Продолжение приложения Ж.1 
 

 
 

ПН - 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Дисперсное отображение поверхностных волн и расчет их скорости 

 

Инверсионное отображение скоростей поперечных волн VS выраженные  
через поверхностные волны VR 
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Продолжение приложения Ж.1 
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Дисперсное отображение поверхностных волн и расчет их скорости 

 

Инверсионное отображение скоростей поперечных волн VS выраженные  
через поверхностные волны VR 
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Продолжение приложения Ж.1 
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Дисперсное отображение поверхностных волн и расчет их скорости 

 

Инверсионное отображение скоростей поперечных волн VS выраженные  
через поверхностные волны VR 
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Продолжение приложения Ж.1 
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Дисперсное отображение поверхностных волн и расчет их скорости 

 

Инверсионное отображение скоростей поперечных волн VS выраженные  
через поверхностные волны VR 
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Продолжение приложения Ж.1 
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Дисперсное отображение поверхностных волн и расчет их скорости 

 

Инверсионное отображение скоростей поперечных волн VS выраженные  
через поверхностные волны VR 

 



Страница 72 

ЮК.21.15-ИГИ2-Т ООО «СГТ» 
 

_____________________________________________________________________________ 
Технический отчет по результатам инженерно-геофизических изысканий 

 
 

Приложение Ж.2 
А К Т  

приемки материалов полевых геофизических работ 
 

            1. Объект – «ЦОФ. «Сибирь». Расширение породного отвала» 
2. Исполнители работ – инженер-геофизик Ашихмин Е.Г. 
3. Основание - Геофизические работы выполнены по программе на производство ра-

бот утвержденной главным инженером ООО «СибГеоТоп» И.В. Коробиным 

4. Сроки выполнения работ январь 2023г 
5. Состав и объем выполненных полевых работ: 
Объемы и виды проектируемых и фактически выполненных полевых геофизических 

работ, приведенные в таблице выполнены в полном объеме. 

Таблица - Объемы работ 

 

6. Представлено: Файлы формата SEG-Y на флеш-накопителе - 6 шт. 

7. Качество: Методика выполнения работ соответствует нормативным документам, 

качество хорошее, материалы приняты для дальнейшей обработки. 

 
Материалы сдал инженер-геофизик:                                 Ашихмин Е.Г. 
 
Материалы принял начальник отдела:                              Мухамедянова Т.А.  

  

Виды работ 

Объемы 

проектиру-
мые 

фактиче-
ские 

Сейсмическое микрорайонирование, пункт              6 6 



Страница 73 

ЮК.21.15-ИГИ2-Т ООО «СГТ» 
 

_____________________________________________________________________________ 
Технический отчет по результатам инженерно-геофизических изысканий 

 
 

Продолжение приложения Ж. 2  
 

А К Т  
приемки материалов камеральных геофизических работ 

 
             1. Объект – «ЦОФ. «Сибирь». Расширение породного отвала» 
            2. Исполнители работ – инженер-геофизик Ашихмин Е.Г. 

3. Основание – Геофизические работы выполнены по программе на производство ра-

бот утвержденной главным инженером ООО «СибГеоТоп» И.В. Коробиным. 

4. Сроки выполнения работ январь 2023г 
5. Состав и объем выполненных работ: 
Выполнена интерпретация материалов полевых геофизических работ. Выполнены 

расчеты исходной сейсмичности. Получены пластовые модели скоростей, карта сейсмиче-

ского микрорайонирования. Составлен отчет о результатах исследований.  

6. Качество: Методика выполнения камеральных работ соответствует нормативным 

документам, качество хорошее, материалы приняты для составления отчета. 

 
Материалы сдал инженер-геофизик:                                 Ашихмин Е.Г. 
 
Материалы принял начальник отдела:                             Мухамедянова Т.А.  
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Приложение И 
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Продолжение приложения И 
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Продолжение приложения И 
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Графическая часть 








