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Значение  Наименование 
Примеча-

ние 

 
Приложение П   Журнал статического зондирования, 
 1 лист 

85 

 
Приложение Р   Паспорта статического зондирования, 
 6 листов  

86 

 Приложение С   Документы по метрологии, 25 листов 92 

57-ИГИ.ГП    ГРАФИЧЕСКИЕ  ПРИЛОЖЕНИЯ  

 
Приложение Т   Карта фактического материала. 
 Масштаб 1:500, 1 лист                                  Чертеж № 1799 

117 

 
Приложение У   Инженерно-геологические разрезы.    
2 листа                                                            Чертеж № 1800 

118 

 
Приложение Ф   Колонки инженерно-геологических 
скважин, 5 листов                                           Чертеж № 1801 

120 
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водящими газоходами. 

Цель работ — изучение инженерно-геологических условий  участка реконструк-

ции для подготовки проектной документации. 

Назначение и необходимость видов работ и исследований установлены в соот-

ветствии со стадией проектирования  «проектная документация» (ПД), согласно тех-

ническому заданию (приложение А), утвержденному директором ЗАО «ЭКСПРО» В.А. 

Лужковым. 

Для решения задач был проведен комплекс работ.  Изыскания выполнялись в 

благоприятный период (сентябрь 2014 г.) под руководством начальника инженерно–

геологической экспедиции  Кобелькова М.Г.  

Виды и объемы фактически выполненных работ приведены в таблице 1.1. 

Таблица  1.1 — Объёмы выполненных работ 

Виды инженерно-геологических исследований Ед. изм. 
Выполненный 

объем 

1 2 3 

Предполевые работы 

Сбор и изучение материалов изысканий прошлых 
лет 

отчет 5 

Полевые работы 

Разбивка и планово-высотная привязка скважин шт. 5 

Бурение скважин механическим колонковым спосо-
бом 

шт. 
м 

5 
72,2 

Отбор монолитов дисперсных грунтов монолит 16 

Отбор проб грунтов проба 27 

Отбор проб воды проба 1 

Бурение лидирующих скважин для зондирования 
шт. 
м 

6 
26,2 

Статическое зондирование точка 6 

Удельное электрическое сопротивление точка 6 

Обследование трубы визуальное обслед. 1 

Лабораторные работы 

Физико-механические свойства дисперсных грунтов 

о
п
р
е
д
е
л
е
н
и
е
 

7 

Физические и компрессионные свойства грунтов 2 

Физические свойства грунтов 5 

Консистенция при нарушенной структуре 10 

Пределы пластичности 2 

Гранулометрический состав 22 

Относительная деформация набухания 2 

Коэффициент фильтрации 4 
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Продолжение таблицы  1.1 

1 2 3 

Размокание 

о
п
р
е
д
е
л
е
-

н
и
е
 

2 

Физико-механические свойства скальных грунтов 6 

Удельное электрическое сопротивление 3 

Потери при прокаливании  1 

Камеральная обработка материалов полевых и лабораторных работ   

Составление карты фактического материала лист 1 

Построение инженерно-геологических разрезов кол-во 2 

Оформление колонок инженерно-геологических 
выработок 

кол-во 5 

Составление таблицы физико-механических свойств 
грунтов с выполнением статистической обработки 
показателей 

лист 2 

Построение интегральных кривых и расчет степени 
неоднородности грансостава крупнообломочных 
грунтов 

кол-во 1 

Обработка коррозионной активности грунтов кол-во 6 

Составление технического отчета с выводами и 
рекомендациями для принятия проектных реше-
ний 

отчет 1 

 

  Сбору и изучению подлежали фондовые материалы ранее выполненных инже-

нерных изысканий на прилегающей территории [26 - 33] и на участке современных 

инженерно-геологических изысканий [34].  

  Обследование и описание трубы проведено геологом Свининым А.В. 

  Разбивка скважин производилась методом линейных промеров от твердых кон-

туров местности. Высотные отметки устьев скважин определены с топоплана масшта-

ба 1:500,  предоставленного  заказчиком.  Система координат и система высот в систе-

ме топоплана. 

  Проходка скважин осуществлялась бригадой Ищенко М.В. с целью установле-

ния инженерно-геологического разреза, выявления гидрогеологических условий и от-

бора образцов грунтов. Скважина № 330 перебурена в связи с аварией: обрыв колон-

ковой трубы на глубине 7,6 м при проходке по армированному бетонному фундамен-

ту. Глубина остальных скважин, в зависимости от задания и геологического строения 

площадки, составила 15,5 – 17,5 м.  Причем скважины №№ 331 и 332 смещены от 

проектных в связи с невозможностью заезда на точки бурения: вокруг трубы свалены 

остатки металлических и деревянных конструкций. Расстояние от существующей тру-

бы от 0,9 до 5,0 м. 
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Местоположение скважин показано на карте фактического материала (графиче-

ское приложение Т). 

Скважины проходились буровой установкой УРБ 2,5А на базе автомобиля «Ка-

мАЗ». Способ бурения — механический колонковый с применением победитовых ко-

ронок  диаметром 151- 112 мм, без промывки, без обсадки, с ограничением рейса. 

После окончания буровых работ скважины ликвидированы путем тампонажа их выбу-

ренным грунтом. 

Документация керна проводилась геологом  Свининым А.В. в журнале установ-

ленного образца.  

Каталог данных по выработкам приведен в текстовом приложении Г. 

  Для исследования свойств грунтов из скважин были отобраны пробы грунта 

ненарушенной (монолиты) и нарушенной структуры.  

Отбор монолитов из скважин осуществлялся с помощью грунтоноса нормального 

ряда наружным диаметром 108 мм, снабженного парафинированной бумажной гиль-

зой, способом вдавливания в зачищенный забой скважины. Отбор,  упаковка, транс-

портирование и хранение монолитов проводились согласно ГОСТ [14]. 

 Лабораторные исследования свойств грунтов проведены в грунтовой лаборато-

рии «ЗлатоустТИСИЗ» под руководством заведующей  Трубаковой Н.К. в соответ-

ствии с действующими государственными стандартами. 

Компрессионные испытания проводились в приборе Кпр-1  при природной влаж-

ности. Конечная нагрузка составила 0,4 МПа.  

Исследование прочностных свойств грунтов выполнено в приборах конструкции 

института «Гидропроект» так же при природной влажности по схеме консолидирован-

но-дренированного сдвига.   

Гранулометрический состав крупнообломочного грунта ИГЭ №3 и суглинистых 

грунтов ИГЭ №№1, 2 с большим содержанием крупнообломочных частиц выполнен 

ситовым методом для последующей их классификации согласно ГОСТ [15]. 

Механическая прочность скальных грунтов и бетона (предел прочности на одно-

осное сжатие Rc), определена  с помощью приставки к прибору  ВСВ-25 методом од-

ноосного сжатия с проведением соответствующих расчетов. 

Результаты определения частных, нормативных и расчетных характеристик фи-

зико-механических свойств грунтов приведены в текстовых приложениях Д, Ж, И. 

Степень коррозионной активности грунтов по отношению к углеродистой стали в 

лабораторных условиях установлена  по удельному электрическому сопротивлению 



 

 

      

57—ИГИ.ПЗ 
Лист 

      
9 - 9 - 

Изм. Кол-во. Лист №док. Подпись Дата 

В
за

м
. 

И
н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
та

 

2
0

1
4

 г
. 

И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

3
–

9
2

0
4
 

(УЭС). Для этого применялся прибор «ПИКАП», разработанный Уральским научно-

исследовательским институтом метрологии. 

Результаты определения УЭС в лабораторных условиях приведены в текстовом 

приложении К. 

  Для оценки коррозионной агрессивности грунтов по отношению к стали в поле-

вых условиях было определено их удельное электрическое сопротивление. Измере-

ния производились под руководством геолога Свинина А.В прибором М – 416 с элек-

тродами в виде стальных стержней длиной 350 мм и диаметром 15 мм. Глубина заби-

вания электродов не превышала 1/20 расстояния между электродами.  Проведено 6 

точек измерения по четырехэлектродной схеме (рисунок 1.1), равномерно распреде-

ленных по периметру трубы (приложение Т). Расстояния между электродами принято 

1, 2, 3 и 4 м,  что соответствует глубине изучения 1, 2, 3 и 4 м [19].  

Результаты определения УЭС в полевых условиях приведены в текстовом при-

ложении К. 

 

1-электрод, 2- прибор с клеммами: I - силы тока; Е - напряжения; а - расстояние между 

электродами. 

Рисунок 1.1 – Схема определения удельного сопротивления грунта 

 

 Лабораторные исследования химического состава воды и водной вытяжки грун-

тов проведены в ФФБУЗ  «Центр гигиены и эпидемиологии в г. Златоусте и Кусинском 

районе» (аттестат аккредитации № РОСС.RU.0001.512098 от 21.06.2013 г.  действи-

телен до 21.06.2018 г.).   

Химический анализ  водной вытяжки выполнен для определения  степени агрес-

сивного воздействия твердой среды (грунтов, залегающих в зоне аэрации) по отно-

шению к бетону. Результаты исследования химического анализа водной вытяжки 

приведены в приложении  Л.  
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Стандартный химический анализ подземных вод выполнен для определения  

химического состава и степени агрессивного воздействия жидкой среды по отноше-

нию к бетону, арматуре железобетона и металлическим конструкциям. Результаты 

исследования химического анализа приведены в приложениях  М,Н. 

  Для оценки однородности грунтовой толщи и определения предельных сопро-

тивлений выполнены полевые испытания грунтов статическим зондированием в усло-

виях их естественного залегания. 

При полевых испытаниях использовался комплект аппаратуры для статического 

зондирования ТЕСТ–К2М в качестве дополнительного оборудования к самоходной 

буровой установке. Работы проводились в соответствии с требованиями  ГОСТ [20].  

На глубину распространения насыпных щебенистых грунтов и щебенистых суглинков 

ИГЭ № 1 были пройдены лидирующие скважины от 3,1 до 5,3 м. 

Фактическая глубина статического зондирования составила 0,6 – 2,7 м, что обу-

словлено техническими возможностями установки – диапазон измерения удельного 

сопротивления грунта по конусу  составляет 0,0 - 50 МПа.  

Комплект  аппаратуры ТЕСТ–К2М имеет сертификат Госстандарта России  

RU.C.28005.А №  23470,  зарегистрированный в  Госреестре средств измерений под 

номером 14976–06 и допущен к применению в  Российской  Федерации.   

Калибровка производится при подготовке аппаратуры  ТЕСТ–К2М к работе,  во 

время полевых работ,  при замене тензометрического зонда, либо измерительного 

прибора.  Проверка проводится не реже одного раза в месяц.   

Для камеральной обработки результатов использовалась программа  GeoExplor-

er.  Результаты приведены в приложении П.    

  Калибровка и поверка средств измерений производится по графику в  Ураль-

ском научно-исследовательском институте метрологии,  Челябинском центре стан-

дартизации,  метрологии и сертификации.  Сведения о методах и средствах измере-

ний приведены в текстовых приложениях Л, М, С. 

  Камеральная обработка материалов изысканий проведена геологом  Красиль-

никовой И.Г., виды и объемы работ приведены в таблице 1.1. 

Построение инженерно-геологических разрезов и колонок скважин производи-

лось  с  использованием  программного  комплекса  «Credo®»  НПО «Кредо-диалог»  

(г. Минск) - применена программная система «Credo_GEO» (объемная геологическая 

модель местности). Окончательное оформление чертежей выполнено с помощью 

программного комплекса «AutoCAD®» фирмы «Autodesk». 
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Комплекс инженерно–геологических работ выполнен в соответствии с действу-

ющими государственными стандартами и нормативными документами.   

 Контроль и приемка работ осуществлялись согласно системе качества ИСО–

9001,  результаты оформлены в виде карты оценки качества. 
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2     Изученность инженерно-геологических условий 
 

Инженерно–геологические изыскания в пределах г. Трехгорный проводились 

различными организациями с 1950-х годов по настоящее время: отделом изысканий 

предприятия п/я Р-6470 в 1968 г. [26], «Уралпромпроект» в 2007, 2010 г.г. [27,28], 

«ЗлатоустТИСИЗ» в 2006–2013 г.г. [в т.ч. 29-33] Непосредственно на исследуемом 

участке изыскания проводились в 2013 г. проектно-изыскательским отделом Ураль-

ского филиала ОАО «ГСПИ – «УПИИ «ВНИПИЭТ» [34].  

В состав последних изысканий входили бурение скважин, полевое исследование 

грунтов статическим зондированием, опробование грунтов, лабораторные и каме-

ральные работы. При этом установлено следующее: 

— в геоморфологическом отношении участок приурочен к  надпойменной терра-

се р. Юрюзань; 

—естественный рельеф изменён в результате строительного освоения террито-

рии; 

—в геологическом строении территории участвуют техногенные, аллювиальные, 

элювиальные грунты и скальные карбонатные породы осадочного комплекса; 

—встречен безнапорный водоносный горизонт грунтовых вод на глубине 9,10 – 

9,75 м (высотные отметки 361,09 – 361,75 м).   

Следует отметить, что район работ относится к карстовым.  В материалах изыс-

каний ОАО «ГСПИ» [34] отмечено, что в районе поймы, I и II надпойменных террас 

реки Юрюзань выявлены поверхностные проявления карстово-суффозионных про-

цессов – древние карстово-суффозионные провалы (воронки). 

При составлении данного отчета использованы результаты лабораторных ис-

следований  изысканий прошлых лет [32]. Объемы используемых работ приведены в 

таблице 2.1. 

Таблица 2.1 – Объемы используемых работ изысканий прошлых лет 

Виды инженерно-
геологических исследований 

Ед. изм. Объемы работ  

1 2 3 

Лабораторные работы 

о
п
р
е

д
е

л
е

н
и

е
  

- физико-механические свой-
ства дисперсных грунтов 

2 

- физические свойства 4 

- консистенция при нарушен-
ной структуре 

2 
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Продолжение таблицы 2.1 

1 2 3 

- число пластичности при 
нарушенной структуре 

о
п
р

е
д

е
л

е
н
и

е
 

5 

- гранулометрический состав   13 

- относительная деформация 
набухания 

4 

- относительная деформация 
просадочности 

1 

- размокание 2 

- прочностные свойства скаль-
ных грунтов 

4 

- коэффициент фильтрации 1 
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3     Инженерно-геологические условия 

3.1  Физико-географические и техногенные условия 

В административном отношении исследуемый участок расположен в южной ча-

сти города Трехгорный Челябинской области (рисунок 3.1.1) по ул. Заречной, 13, на 

территории ФГУП «ПСЗ». 

 

Рисунок 3.1.1. — Обзорный план участков работ 

 

В геоморфологическом отношении исследуемая территория расположена  на 

западном склоне Уральского хребта, в пределах левобережной древнеаллювиальной 

эрозионно-аккумулятивной террасы р. Юрюзань.  

Участок работ 



 

 

      

57—ИГИ.ПЗ 
Лист 

      
15 - 15 - 

Изм. Кол-во. Лист №док. Подпись Дата 

В
за

м
. 

И
н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
та

 

2
0

1
4

 г
. 

И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

3
–

9
2

0
4
 

Согласно схеме физико-географического районирования исследуемая террито-

рия находится в пределах Уральской горной страны и относится к горнолесной зоне 

западных высоких предгорий. Район работ характеризуется низкогорным, сильно пе-

ресеченным рельефом с колебанием абсолютных отметок поверхности земли от 350 

до 500 м. На юге и юго-востоке, за пределами рассматриваемой территории имеются 

горные вершины и хребты с высотами до 1500м (г. Веселая - 1153м, хр. Зигальга - 

1389м и др.). Характерной особенностью рельефа территории является чередование 

возвышенностей и понижений, вытянутых в северо-восточном направлении. Элемен-

ты рельефа отличаются сглаженными, округлыми формами, за исключением некото-

рых участков долины р. Юрюзань, где встречаются отвесные кручи. 

Согласно природному (физико–географическому) районированию территория 

входит в горно–лесную зону и относится к подзоне елово-пихтовых лесов с примесью 

сосны,  лиственницы и лиственных пород. 

Участок изысканий расположен на IV площадке ФГУП «ПСЗ». В настоящее вре-

мя рельеф территории изменен в результате строительства зданий и сооружений, 

при устройстве различных коммуникаций, дорог, а так же при благоустройстве.  

Расчлененный рельеф, достаточное количество атмосферных осадков, водо-

обильность четвертичных отложений – все это способствует хорошему развитию гид-

рографической сети. 

Гидрографическая сеть района работ относится к бассейну реки  Кама,  пред-

ставлена рекой  Юрюзань и ее левым притоком – ручьем  Аксарским.   

Река  Юрюзань является левым притоком р.Уфы, впадает в нее на 252 км от 

устья. Берет свое начало у подножья хребта Уралтау на территории республики Баш-

кортостан. Общая протяженность реки 416км, в т.ч. в границах ЗАТО г. Трехгорный – 

16 км. Общая площадь водосбора р. Юрюзань 7240 км2, в т.ч. в границах области – 

3280 км2. Площадь водосбора р. Юрюзань в створе действующего гидрологического 

поста «Екатериновка», расположенного в 3 км вверх по течению р. Юрюзань от 

г.Трехгорного, 1740 км2. Средняя высота водосбора 736 м. Река огибает исследуемую 

территорию с востока и севера и протекает приблизительно в 800 м от участка работ.  

Ширина водоохранной зоны реки Юрюзань составляет 200 м. 

Ручей  Аксарский протекает приблизительно в 500 м западнее площадки изыс-

каний. Длина ручья от истока составляет 18 км. Ширина водоохранной зоны ручья  

Аксарского – 100 м. 

По режиму расходов и уровней воды водотоки относятся к восточноевропейско-
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му типу:  Их наибольшая водность отмечается весной и летом во время выпадения 

дождей, а наименьшие расходы наблюдаются в период зимней межени,  которая при-

ходится на февраль–март.  На территории города Юрюзань сток реки с 1758 г. заре-

гулирован плотиной с напором 7,8 м.  Залесенность бассейна 77%,  заболоченность 

2%,  средний уклон 0,003.  В среднем течении, где находится исследуемая террито-

рия, река сохраняет горный характер. Долина трапецеидальная.  Пойма практически 

горизонтальная, заросшая кустарником, возвышается на 0,5–3 м над урезом воды и 

чередуется по обоим берегам реки.  Ширина поймы от 200 до 1500 м, ширина русла 

30–100 м. Русло сложено галечниковым грунтом с валунами и примесью песчано–

глинистого материала. Река несудоходна, с чередующимися плесами и перекатами,  

в плане имеет большую извилистость и на отдельных участках делится на два или 

несколько рукавов.  Скорости течения 0,2–0,4 м/с на плесах,  и до 1 м/с на перекатах. 

По данным створа, расположенного в 2,3 км ниже плотины уровень воды 1%–

обеспеченности может на 3 м превысить средний уровень меженного периода.  

Средняя дата появления ледовых образований на реке 29 октября,  самая поздняя – 

19 ноября (1954 г.). Начало ледостава 15 ноября, его продолжительность 151 день.  

Средняя толщина льда к концу зимы 60 см.  Наибольшая, равная 101 см,  наблюда-

лась в 1945 г.  Наименьшая, равная 40 см, наблюдалась в 1949 г.  Средняя дата ве-

сеннего ледохода 15 апреля.  Его средняя продолжительность 4 дня.  Вода гидрокар-

бонатно-кальциевая, как правило, по всем показателям не агрессивна к бетонам.  

Иногда отмечается выщелачивающая агрессивность.   

Воды в р. Юрюзань и ручье Аксарском пресные, с минерализацией не выше 250 

мг/л, по химическому составу сульфатно-гидрокарбонатные  кальциево-магниевые. 

Климат. В соответствии с СП [9], по климатическим условиям рассматриваемый 

район относится к 1В климатической зоне.  Климатические условия в значительной 

степени обусловлены как физико-географическим положением района, так и местны-

ми факторами, к которым следует относить орографические и гидрографические 

условия.  

Метеорологические данные приводятся на основании наблюдений метеостанции 

г. Катав-Ивановска, расположенной в 40 км северо-западнее района изысканий.  

Рассматриваемый район в целом характеризуется большой расчлененностью 

рельефа. Определяющим фактором в формировании климата является меридио-

нальное простирание Уральского горного хребта, который служит естественной пре-

градой западно-восточному переносу воздушных масс и создает высокую континен-
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тальность климата. Большая расчлененность горного рельефа Урала создает благо-

приятные условия для образования микроклимата. Описываемая территория являет-

ся очень характерной в этом отношении.  

Температурный режим, в результате высокой континентальности климата, ха-

рактеризуется резким колебанием как внутри года, так и в течение суток. Среднеме-

сячная температура воздуха изменяется от минус 13,2оС в январе до плюс 17,6оС в 

июле. Среднемесячные и экстремальные значения температуры воздуха приведены в 

таблице 3.1.1. 

Таблица 3.1.1– Температурный режим воздуха (МС Катав-Ивановск) 

Месяцы 
Температура воздуха, оС 

Среднемесячная Абсолютный минимум Абсолютный максимум 

1 2 3 4 

I –13,2 –38,8 4,3 

II –9,7 –35,8 7,6 

III –4,8 –32,7 15,0 

IV 3,4 –23,6 26,7 

V 10,8 –6,6 29,1 

VI 16,8 –2,7 34,2 

VII 17,6 0,8 34,2 

VIII 14,6 –2,1 32,1 

IX 8,8 –7,2 27,7 

X 3,6 –9,9 23,3 

XI –6,4 –29,5 12,1 

XII –10,5 –40,0 6,0 

Год 2,6 –40,0 34,2 

 

Крайние значения температуры, наблюдавшиеся в течение года, изменяются в 

пределах от плюс 34,2оС летом до минус 40,0оС зимой. Среднегодовая температура 

положительная и равна плюс 2,6оС.  

Даты перехода среднесуточной температуры воздуха через минус 5оС, 0оС и 

плюс 5оС в весенний и осенний периоды приведены в таблице 3.1.2  

 
Таблица 3.1.2 – Даты перехода среднесуточной температуры воздуха через ми-

нус 5оС, 0оС и плюс 5оС (МС Катав-Ивановск) 
–5оС 0оС +5оС 

10.03 – 20.11 06.04 – 27.10 20.04 – 08.10 
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Режим ветра над рассматриваемой территорией по характеру очень близок к 

средним категориям ветрового режима Урала в целом. Преобладающими ветрами 

данного района являются ветры южного и юго-западного направлений, на которые 

приходится 54%. Среднемесячные скорости ветра в течение года колеблются от 1,2 

до 1,8 м/сек. Среднегодовая скорость ветра равна 1,5 м/сек. 

Таблица 3.1.3 – Среднемесячная скорость ветра, м/с (МС Катав-Ивановск) 

Месяц I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII год 

 1,2 1,7 1,5 1,8 1,7 1,5 1,2 1,4 1,2 1,6 1,4 1,8 1,5 

 
Таблица 3.1.4 – Среднегодовая повторяемость направлений ветра, %(МС Катав-

Ивановск) 

С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 

6 4 3 5 25 19 10 20 

 

 

Рисунок 3.1.2 – Роза ветров 

 

Осадки. Несмотря на то, что район расположен на западном наветренном склоне 

Уральского хребта, норма годовой суммы осадков для которого больше 700 мм, в 

нашем случае она равна лишь 596 мм, из них на зимний период приходится 149 мм. 

Максимальное суточное количество за период наблюдений составило 84 мм и отме-

чено 25 июля 1943 г. Необходимо отметить, что значительное количество осадков 

удерживает на территории повышенную влажность воздуха: средняя многолетняя ве-

личина суммарного испарения исследуемого района составляет 450-460 мм при годо-

вых количествах от 350 до 560 мм. 

Менее всего выпадает осадков в зимние месяцы. С мая по сентябрь выпадение 

осадков происходит в виде ливней. Отдельные ливни по количеству выпавших осад-
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ков в течение суток могут приближаться к месячной норме.   

Таблица 3.1.5 – Сумма осадков, мм (МС Катав-Ивановск) 

Месяц I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII год 

 24 29 25 42 59 54 73 63 44 77 45 61 596 

 

Снежный покров. Зима в пределах рассматриваемой территории – самый про-

должительный из всех сезонов года. Характер залегания снежного покрова в сильной 

степени зависит от скорости ветра и условий открытости и защищенности местности. 

Наиболее равномерное распределение снежного покрова отмечается в лесных райо-

нах. Устойчивый снежный покров устанавливается в среднем 14 ноября. Среднее 

число дней со снежным покровом – 211. Дата разрушения устойчивого снежного по-

крова 17 апреля. Наибольшей высоты снежный покров достигает в марте перед нача-

лом таяния. Средняя высота снежного покрова в лесу – 53 см. Средняя плотность 

снежного покрова при наибольшей его высоте составляет 0,28 тс/м3. 

Таблица 3.1.6 – Средняя высота снежного покрова на последний день декады, 
по постоянной рейке, установленной в защищенном месте, см (МС Катав-Ивановск) 

ноябрь декабрь январь февраль март Апрель 

2 

7 

2 

27 

2     3 

38  42 

1    2    3 

50  53  50 

1    2    3 

52  53  50 

1    2 

41    28 

Режим увлажнения  характеризуется величинами упругости водяного пара (аб-

солютная влажность) и относительной влажностью  воздуха. Годовой ход абсолютной 

влажности воздуха очень сходен с годовым ходом температуры воздуха, так как со-

держание водяного пара в воздухе пропорционально температуре. Максимального 

значения абсолютная влажность достигает в летние месяцы, в зимний период абсо-

лютная влажность наоборот незначительна. По влажности воздуха район исследова-

ния относится к умеренно–влажному, где средняя годовая относительная влажность 

воздуха достигает 74%. Относительная влажность воздуха достигает наибольших 

значений в декабре-январе, наименьших – в мае. 

Таблица 3.1.7 – Среднемесячная влажность воздуха (МС Катав-Ивановск) 

месяц I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 

относительная,% 82 77 68 64 63 68 74 76 78 80 77 82 74 

абсолютная,мб 2,0 2,5 3,1 5,0 7,9 12,6 14,4 12,4 8,8 6,4 3,3 2,6 6,8 

 

Территория работ входит в III дорожно-климатическую лесостепную зону со зна-

чительным увлажнением грунтов в отдельные годы [10].  
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Участок работ расположен на склоне и по характеру и степени увлажнения отно-

сится к 1-му типу местности – поверхностный сток обеспечен; грунтовые воды не 

влияют на увлажнение верхней толщи.  

Площадка работ представляет собой выемку в склоне горы приблизительно 

40х90 м, с высотой западного, южного и восточного бортов от 1,5 до 6,0 м. Склон горы 

покрыт лиственным лесом.  Территория работ  сравнительно ровная, спланирована, 

на ней в 90-е годы прошлого века построена дымовая труба высотой 120 м (приложе-

ние Т). Со слов представителей завода труба не эксплуатируется 12 лет.  В настоя-

щее время вокруг трубы образована свалка металлических и деревянных остатков 

строительных лесов и других конструкций (остатки швеллера, труб, листов железа). 

Подходы и подъезды к трубе затруднены главным образом с северной и восточной 

сторон. Высотные отметки по устьям скважин составляют 370,78 -  371,95 м.  

Состояние фундаментов и основания 

В ходе визуального обследования можно предположить, что сохранность тела 

фундамента и состояние трубы удовлетворительные (приложение Е  СП [7]):  на кон-

струкциях фундамента и трубы отсутствуют разрушения в виде трещин, сколов, 

нарушений защитного слоя и оголения арматуры.  Геометрические формы стакана 

фундамента не искажены, толщина его стенок 0,5 м, глубина 2,0 м.  Глубина заложе-

ния подошвы фундамента по данным бурения составляет 8,2 м. 

По данным топографа УКС Дерюшева К.А. выявлено отклонение трубы от верти-

кальной оси на 127 мм на юго-восток. Других сдвигов элементов конструкций не обна-

ружено. 

Количественная оценка качества бетонных конструкций трубы проводилась в 

июне 2014 г. ЗАО «ЭксПроИнжиниринг» [36].  

Прочность бетона в конструкциях  определялась неразрушающим, ударно-

импульсным методом измерителем прочности «ОНИКС-2.5»,  а так же методом отры-

ва со скалыванием измерителем прочности «ОНИКС-ОС».  

Испытывался фундамент трубы на отметке -0,5 м, а так же ствол трубы на от-

метках 0,0; +6,0; +17,5; +25,0; -35,0; +45,0; +55,0; +62,5; +67,5; +77,5; +87,5; +97,5; 

+107,5; +115,0; +120,0 м. При этом значения показателей прочности бетона варьиру-

ют  от  17,8 до 28,0 МПа. Средняя фактическая прочность бетона ствола дымовой 

трубы составляет  20,9 МПа, а с учетом погрешности – 18,5 МПа.. 

Нами изучена прочность бетона фундамента на глубине 7,3 и 8,0 м. Предел 

прочности на одноосное сжатие отобранных образцов составляет 62 и 66 МПа. При 
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этом выявлено отсутствие трещин - бетон монолитный.  

Таким образом, результаты обследования позволяют сделать следующий вы-

вод: фундамент и железобетонная труба находятся в удовлетворительном состоянии, 

так как визуально отмечена сохранность тела фундаментов и трубы, отсутствуют 

трещины, сколы, повреждения защитного слоя, оголения арматуры и прочие дефек-

ты. 

Сделать сравнительную оценку грунтов основания не предоставляется возмож-

ным, т.к. отсутствуют материалы изысканий прошлых лет.  

Тем не менее, следует отметить следующее: 

а) в насыпных грунтах вероятно образование верховодки; 

б) глубина уровня грунтовых вод ниже фундамента на 1,5 – 2,0 м; 

в) происходит колебание уровня подземных вод по причине природных сезон-

ных и техногенного факторов; 

г) повышение уровня на 2,0 м (прогнозное) может привести к подтоплению фун-

дамента и изменению (ухудшению) состояния грунтов основания.  

 

3.2  Геологическое строение 

Изучаемый район расположен в пределах Башкирского мегантиклинория, явля-

ющегося крайней западной структурой второго порядка Центрального Уральского 

поднятия. Башкирский мегантиклинорий сложен терригенными и карбонатными отло-

жениями верхнего протерозоя, подвергшимися слабому региональному метаморфиз-

му. 

В геологическом строении участка в пределах активной зоны принимают участие 

отложения кайнозоя (представленные четвертичными техногенными и природными 

грунтами), мезозоя (образующие кору выветривания коренных пород) и верхнего про-

терозоя (карбонатные скальные породы). 

Коренные породы встречены на глубине 10,6 – 15,1 м, с уклоном на юг. 

Кора выветривания мезозойского возраста площадного типа, представлена дис-

персной и обломочной зонами. Дисперсная зона сложена суглинком щебенистым пе-

ременной мощности, обломочная зона - щебенистым грунтом в виде выклинивающе-

гося слоя.  

С поверхности на всей площадке развиты техногенные грунты, относящиеся как 

к планомерно отсыпанным (подушка (подсыпка) фундамента), так и к свалкам грунтов 
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(засыпка пазух, планировка площадки).  Фрагментарно, в юго-западной части площад-

ки, в насыпных грунтах, встречен погребенный почвенно-растительный слой.  

Последовательность напластования грунтов отражена в таблице 3.2.1, на инже-

нерно-геологических разрезах (графическое приложение У) и в колонках скважин 

(графическое приложение Ф). 

Таблица 3.2.1 —  Грунты, участвующие в геологическом строении рассматрива-
емой площадки 

Геологиче-
ский 

возраст 

Номер 
ИГЭ 

Описание  ИГЭ 
Мощность ИГЭ, 

м 

1 2 3 4 

Техногенные грунты 

Кайнозой-
ская группа 

KZ 
 

Четвертич-
ная система  

Q 

а 

Насыпной грунт  tQIV – свалка грунтов – 
механическая смесь дресвы, щебня, 
строительных отходов (кирпич, стекло, 
металлическая проволока), суглинка, су-
песи, песка черных, коричневых, иногда с 
кусками бетона, слежавшийся - возраст 
более 20 лет. Встречен всеми скважина-
ми  

1,0 – 6,6 

б 

Насыпной грунт  tQIV  – свалка грунтов – 
механическая смесь суглинка серо-
коричневого, серо-голубого (местами за-
торфованного или с почвой), щебня, 
строительных отходов (куски бетона, ме-
таллическая проволока), слежавшийся – 
возраст более 20 лет. Встречен скважи-
нами №№ 329, 332 

2,4 – 2,8 

- 

Почвенно-растительный слой eQIV  - 
погребенный - серо-черный, слабозатор-
фованный, с корнями растений. Встречен 
скважиной № 329 

0,2 

в 
Фундамент трубы - бетон монолитный 
серый прочный, армированный. Встречен 
скважинами №№ 330, 330а 

1,6 

г 

Насыпной грунт  tQIV  – подсыпка под 
фундамент - дресвяный грунт с суглини-
стым заполнителем 36,0%. Встречен 
скважиной №  330а 

0,9 

Природные грунты 

Кайнозой-
ская группа 

KZ 
 

Четвертич-
ная система  

Q 

ИГЭ № 1 

Суглинок pQIV тугопластичный серо-
коричневый щебенистый местами неяс-
нослоистый с прослоями песка крупного, 
обломочный материал (известняк, доло-
мит) от 4 до 7 см как угловатый, так и  
различной степени окатанности. Встре-
чен всеми скважинами  №№ 329,331,332 

2,1 – 7,3 
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Продолжение таблицы 3.2.1 

1 2 3 4 

Мезозой-
ская группа 

MZ 

ИГЭ № 2 

Суглинок eMZ полутвердый тиксотроп-
ный (при механическом воздействии от 
тугопластичного до текучепластичного) 
пестроцветный (ярко-желтый, желто- и 
серо-коричневый) щебенистый, местами 
ожелезненный, обломочный материал – 
известняки и доломиты средней прочно-
сти размером 4-5 см. Встречен скважи-
нами  

1,0 – 6,6 
 

ИГЭ № 5 

Щебенистый грунт eMZ по известнякам 
с суглинистым серым, желто-серым по-
лутвердым заполнителем 21,7%. Встре-
чен скважиной № 330а 

1,0 

Протеро-
зойская 
группа  

PR 

ИГЭ № 6 

Известняк PR3  доломитизированный 
прочный серый мелкозернистый плотный, 
средне пористый, слабовыветрелый, 
сильнотрещиноватый.  Встречен всеми 
скважинами 

пройденная 
1,0 – 5,0 

 
 

3.3  Гидрогеологические условия 

В период проведения изысканий (сентябрь  2014 г.) всеми скважинами встрече-

ны грунтовые воды на глубине 9,91 – 10,62 м (высотные отметки 361,33 – 360,50 м).  

По условиям залегания и  режиму они классифицируются как грунтовые порово-

трещинные ненапорные инфильтрационные. Приурочены они к элювиальным и 

скальным грунтам. Уклон зеркала на юг, к реке Юрюзань. 

Максимальное (прогнозное) положение уровня грунтовых вод рекомендуется 

принять на 2,0 м выше показанного на разрезах. 

По химическому составу воды гидрокарбонатные кальциево-магниевые пресные, 

жесткие (приложение М). В соответствии со СП [8] вода не проявляет коррозионную 

активность по отношению к бетону с маркой по водонепроницаемости W4.  С учетом 

содержания хлоридов в условиях периодического смачивания подземные воды ока-

зывают слабое агрессивное воздействие на арматуру железобетонных изделий. 

Характеристику водопропускных свойств грунтов приводим в таблице 3.3.1.  Ко-

эффициенты фильтрации грунтов приводим по результатам изысканий прошлых лет 

[32], современных лабораторных работ и по табличным данным [25]. 
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Таблица 3.3.1 – Разновидности грунтов по степени водопроницаемости  

Степень водопроницае-
мости 

№ ИГЭ,  
наименование грунта 

Коэффициент 
фильтрации, 

м/сут 

Водопроницаемый 
а, г, 3 – щебенистый, дре-
свяный грунт  

1,0 [32] 

слабоводопроницаемый б, 1  – суглинок щебенистый 0,13 

слабоводопроницаемый 2 – суглинок тиксотропный 0,145 [32] 

сильноводопроницаемый 4 – известняк 7,8 – 14,0*[25] 

*коэффициент  фильтрации известняка зависит от степени трещиноватости 
 

 

 

3.4  Свойства  грунтов 

Физико-механические свойства грунтов характеризуются по лабораторным и 

табличным данным. Наименование грунтов приводится согласно  ГОСТ [15].  

Выделение инженерно-геологических элементов (ИГЭ) проведено согласно тре-

бованиям ГОСТ [16]. 

Модуль общей деформации суглинков по результатам лабораторных исследо-

ваний рассчитан с учетом поправочных коэффициентов к нормативным значениям 

компрессионного модуля деформации [22, 23], а так же (для суглинка ИГЭ № 1) с уче-

том данных статического зондирования.  

Механические характеристики крупнообломочного грунта ИГЭ № 3 определены с 

учетом состояния и количества глинистого заполнителя по «Рекомендациям…» [24]. 

Разновидности грунтов по степени морозоопасности определены с учетом их ха-

рактеристики по физическим свойствам и коэффициента водонасыщения.  Степень 

пучинистости принята по  СП [10] и ГОСТ [15]. 

Расчетные значения показателей установлены при односторонней доверитель-

ной вероятности 0,85 и 0,95.  При необходимости использовались коэффициенты, ре-

комендуемые в п. 2.72(2.16) «Пособия…» [13]. Частные, нормативные и расчетные 

значения показателей физических свойств, минимальные и максимальные значения 

этих показателей, а так же число определений каждой характеристики по выделен-

ным ИГЭ  приведены в приложении Д. 

Ниже приводим характеристику грунтов. 

а. Насыпной грунт – перемещенный природный грунт со строительными отхо-

дами, относится к свалкам грунтов, отсыпан без уплотнения. Самоуплотнившийся во 

времени [4] – возраст более 20 лет. Грунт характеризуется значениями показателей 
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физических свойств, приведенными в таблице 3.4.1. 

Таблица 3.4.1 — Свойства насыпного грунта «а»  

Показатели Ед. изм. Значения 

1 2 3 

Плотность       n г/см3 1,83 

Влажность природная W д.е. 0,230 

Влажность на границе текуче-
сти WL 

за
п
о
л

н
и

те
л

я
 

д.е. 0,351 

Влажность на границе раска-
тывания Wp 

д.е. 0,267 

Число пластичности Ip % 8,4 

Показатель текучести IL д.е. 0,449 

Коэффициент пористости e д.е. 0,849 

Коэффициент водонасыщения Sr д.е. 0,840 

Содержание частиц различных фрак-
ций (гранулометрический состав) 
размером, мм: 
                                                более 10  

% 

47,5 

10 – 5  7,7 

5 -2  7,9 

2 -1  3,4 

1 – 0,5  2,3 

0,5 – 0,25  4,5 

0,25 – 0,1  4,6 

0,1 – 0,05  5,8 

0,05 – 0,01  14,2 

0,01 – 0,005  1,1 

менее 0,005 1,0 

Удельное электрическое сопротивле-
ние 

Ом*м 7 

Степень пучинистости εfn % < 1,0 

 

По данным лабораторных исследований грунт классифицируется как дресвяный 

с суглинистым тугопластичным заполнителем 36,8%, с  техногенными включениями 

(по полевому описанию), непучинистый (D 0,95 [13]). 

Грунт проявляет высокую степень коррозионной активности по отношению к ста-

ли [17]. 

Грунт не агрессивен по отношению к бетону  (приложение Л). 

Основанием не является. 
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б. Насыпной грунт – перемещенный природный грунт с почвой, строительными 

отходами, относится к свалкам грунтов, отсыпан без уплотнения. Самоуплотнившийся 

во времени [4] – возраст более 20 лет. Грунт характеризуется значениями показате-

лей физических свойств, приведенными в таблице 3.4.2. 

Таблица 3.4.2 — Свойства насыпного грунта «б»  

Показатели Ед. изм. Значения 

1 2 3 

Плотность       n г/см3 1,81 

Плотность частиц грунтаs г/см3 2,67 

Плотность сухого грунтаd г/см3 1,48 

Влажность природная W д.е. 0,230 

Влажность на границе текучести 
WL 

д.е. 0,310 

Влажность на границе раскаты-
вания Wp 

д.е. 0,201 

Число пластичности Ip % 10,9 

Показатель текучести IL д.е. 0,429 

Коэффициент пористости e д.е. 0,816 

Коэффициент водонасыщения Sr д.е. 0,761 

Содержание частиц различных 
фракций (гранулометрический 
состав) размером, мм: 
                                         более 10  

% 

31,7 

10 – 5  9,0 

5 -2  8,3 

2 -1  3,8 

1 – 0,5  2,8 

0,5 – 0,25  6,5 

0,25 – 0,1  6,6 

0,1 – 0,05  5,6 

0,05 – 0,01  20,8 

0,01 – 0,005  2,6 

менее 0,005 2,3 

Удельное электрическое сопро-
тивление 

Ом*м 5 

Степень пучинистости εfn % 1,9 

 

По данным лабораторных исследований грунт классифицируется как суглинок 

легкий тугопластичный щебенистый (содержание фракций более 2мм  49,0%), с  тех-

ногенными включениями (по полевому описанию), непросадочный, ненабухающий, 

слабопучинистый (Rf  0,0019  [13]). 
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Грунт проявляет высокую степень коррозионной активности по отношению к ста-

ли. 

Основанием не является. 

 

Почвенно-растительный слой (погребенный) характеризуется значениями по-

казателей физических свойств, приведенными в таблице 3.4.3. 

Таблица 3.4.3 — Свойства почвенно-растительного слоя 

Показатели Ед. изм. Значения 

1 2 3 

Влажность природная W д.е. 0,520 

Влажность на границе текучести 
WL 

д.е. 0,595 

Влажность на границе раскаты-
вания Wp 

д.е. 0,451 

Число пластичности Ip % 14,4 

Показатель текучести IL д.е. 0,479 

Относительное содержание ор-
ганических веществ Ir 

д.е. 0,18 

 

По данным лабораторных исследований грунт классифицируется как почвенно-

растительный слой суглинистый, тугопластичный, слабозаторфованный. 

Основанием не является. 

 

в. Фундамент трубы – бетон - характеризуется значениями показателей физи-

ко-механических свойств, приведенными в таблице 3.4.4. 

Таблица  3.4.4 — Свойства бетона 

Показатели Ед. изм. Значения 

Плотность        n 

                          0,95 
г/см3 

2,20 
2,09 

Плотность частиц грунтаs г/см3 2,72 

Плотность сухого грунтаd г/см3 2,04 

Пористость n % 25 

Коэффициент размягчаемости д.е. 0,93 

Коэффициент водопоглощения д.е. 1,28 

Предел прочности на одноосное 
сжатие: 
— в воздушно-сухом состоянии 
— в водонасыщенном состоянии 

МПа 

 
 

69 
64 

 

По данным лабораторных исследований бетон прочный плотный, среднепори-
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стый, неразмягчаемый в воде. 

 

г. Насыпной грунт – подсыпка под фундамент - относится к планомерно отсы-

паным, уплотненный при строительстве. Возраст более 20 лет.  Грунт характеризует-

ся значениями показателей физических свойств, приведенными в таблице 3.4.5. 

Таблица 3.4.5 — Свойства насыпного грунта «г»  

Показатели Ед. изм. Значения 

1 2 3 

Влажность природная W 

за
п
о
л

н
и

те
л

я
 

д.е. 0,120 

Влажность на границе текуче-
сти WL 

д.е. 0,223 

Влажность на границе раска-
тывания Wp 

д.е. 0,146 

Число пластичности Ip % 7,7 

Показатель текучести IL д.е. -0,338 

Содержание частиц различных фрак-
ций (гранулометрический состав) раз-
мером, мм: 
                                                   более 10  

% 

34,3 

10 – 5  14,0 

5 -2  15,8 

2 -1  5,2 

1 – 0,5  4,2 

0,5 – 0,25  5,2 

0,25 – 0,1  3,5 

0,1 – 0,05  3,7 

0,05 – 0,01  10,8 

0,01 – 0,005  2,4 

менее 0,005 1,0 

Степень пучинистости εfn % < 1,0 

 

По данным лабораторных исследований грунт классифицируется как дресвяный 

с суглинистым твердым заполнителем 36,0%, непучинистый (D 0,69 [13]). 

 

ИГЭ № 1.  Суглинок тугопластичный характеризуется значениями показателей 

физико-механических свойств, приведенными в таблице 3.4.6. 
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Таблица 3.4.6 — Свойства суглинка тугопластичного  

Показатели Ед. изм. Значения 

1 2 3 

Плотность         n 

г/см3 

1,98 

ρ0,95 1,96 

ρ0,85 1,97 

Плотность частиц грунтаs г/см3 2,71 

Плотность сухого грунтаd г/см3 1,62 

Влажность природная W д.е. 0,221 

Влажность на границе текучести 
WL 

д.е. 0,291 

Влажность на границе раскаты-
вания Wp 

д.е. 0,157 

Число пластичности Ip % 12,0 

Показатель текучести IL д.е. 0,393 

Коэффициент пористости e д.е. 0,695 

Коэффициент водонасыщения Sr д.е. 0,828 

Удельное сцепление:   

кПа 

 

Сn 25 

С0,95 14 

С0,85 18 

Угол внутреннего трения:   

градус 

 

n 19 

0,95 16 

0,85 17 

Компрессионный модуль  
деформации E 

МПа 3,2 

Степень пучинистости εfn % 2,6 

Содержание частиц различных 
фракций (гранулометрический 
состав) размером, мм: 
                                         более 10  

% 

21,1 

10 – 5  5,7 

5 -2  6,5 

2 -1  3,2 

1 – 0,5  2,7 

0,5 – 0,25 6,5 

0,25 – 0,1  7,0 

0,1 – 0,05  9,4 

0,05 – 0,01  30,7 

0,01 – 0,005  4,7 

менее 0,005 2,5 



 

 

      

57—ИГИ.ПЗ 
Лист 

      
30 - 30 - 

Изм. Кол-во. Лист №док. Подпись Дата 

В
за

м
. 

И
н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
та

 

2
0

1
4

 г
. 

И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

3
–

9
2

0
4
 

Продолжение таблицы 3.4.6 

1 2 3 

Относительная деформация 
набухания εsw 

д.е. 0,004 

Удельное электрическое сопро-
тивление 

Ом*м 10 

 

По данным лабораторных исследований грунт классифицируется как суглинок 

тяжелый тугопластичный щебенистый (содержание фракций более 2мм 33,3%),  

непросадочный,  ненабухающий, слабопучинистый (Rf 0,0026 [13]), среднедеформи-

руемый [15]. 

Грунт проявляет  высокую коррозионную активность по отношению к стали [17]. 

Грунт не агрессивен по отношению к бетону  (приложение Л). 

При расчете модуля общей деформации суглинка по лабораторным данным ис-

пользовался поправочный коэффициент к значению компрессионного модуля дефор-

мации  [22], рассчитанный по формуле (1) и равный 4,09. 

,
,

е
mk

842
   (1) 

где      mk -  поправочный коэффициент 

                 е – коэффициент пористости 

Модуль общей деформации с учетом поправочного коэффициента, определен-

ного по формуле (1),  равен 13 МПа.   

Значение модуля общей деформации по данным статического зондирования 

рассчитывается для суглинков по формуле (2). 

q7оЕ  , (2), 

где  Ео – модуль общей деформации, МПа 

По данным статического зондирования удельное сопротивление грунта конусу 

зонда в среднем равно 2,41 МПа. Значение модуля общей деформации, рассчитан-

ное по формуле (2) с учетом данных статического зондирования, составляет для 

грунта 16 МПа.   

В качестве рекомендуемого предлагаем среднее значение, равное 14,5 МПа.   

Грунт проявляет высокую коррозионную активность по отношению к стали. 

Для расчетов рекомендуем следующие характеристики ИГЭ №1: 

- удельный вес    0,95  19,2 кН/м3       0,85  19,3 кН/м3   

- удельное сцепление  С0,95  14 кПа       С0,85   18 кПа   

- угол внутреннего трения   0,95   16    0,85   17   
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- модуль общей деформации   E   14,5 МПа  

 

ИГЭ № 2.  Суглинок полутвердый тиксотропный характеризуется значениями 

показателей физических свойств, приведенными в таблице 3.4.7. 

Таблица 3.4.7 — Свойства суглинка полутвердого тиксотропного  

Показатели Ед. изм. Значения 

1 2 3 

Плотность         n 

г/см3 

1,86 

ρ0,95 1,78 

ρ0,85 1,81 

Плотность частиц грунтаs г/см3 2,73 

Плотность сухого грунтаd г/см3 1,47 

Влажность природная W д.е. 0,291 

Влажность на границе текучести 
WL 

д.е. 0,337 

Влажность на границе раскаты-
вания Wp 

д.е. 0,195 

Число пластичности Ip % 11,4 

Показатель текучести IL  

 - прямым способом д.е. 0,063 

- расчетным способом 0,561 

Коэффициент пористости e д.е. 0,914 

Коэффициент водонасыщения Sr д.е. 0,881 

Удельное сцепление:   

кПа 

 

Сn 31 

С0,95 14 

С0,85 21 

Угол внутреннего трения:   

градус 

 

n 21 

0,95 13 

0,85 16 

Компрессионный модуль  
деформации E 

МПа 3,4 

Степень пучинистости εfh д о 
уровня грунтовых вод 

% 2,8 

Степень пучинистости εfh  ниже 
уровня грунтовых вод 

% 7,0 – 10,0 

Относительная деформация 
набухания εsw 

д.е. 0,005 

Относительная деформация 
просадочности εsl 

д.е. 0,001 
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Продолжение таблицы 3.4.7 

1 2 3 

Содержание частиц различных 
фракций (гранулометрический 
состав) размером, мм: 
                                         более 10  

% 

30,4 

10 – 5  7,1 

5 -2  7,8 

2 -1  3,4 

1 – 0,5  2,1 

0,5 – 0,25  4,4 

0,25 – 0,1  4,4 

0,1 – 0,05  6,6 

0,05 – 0,01  30,6 

0,01 – 0,005  1,8 

менее 0,005 1,4 

 

По данным лабораторных исследований грунт классифицируется как суглинок 

полутвердый тиксотропный (при механическом воздействии переходит в мягкопла-

стичное состояние)  щебенистый (содержание фракций более 2мм 45,2%), непроса-

дочный,  ненабухающий, слабопучинистый (Rf 0,0028), ниже уровня грунтовых вод – 

сильнопучинистый [13], неравномерно (от медленно до очень быстро) размокаемый в 

воде. 

При расчете модуля общей деформации суглинка по лабораторным данным ис-

пользовался поправочный  коэффициент к значению компрессионного модуля де-

формации, рассчитанный по «Рекомендациям…»  [23] и равный 3,33. 

Для расчетов рекомендуем следующие характеристики ИГЭ №2: 

- удельный вес    0,95  17,4 кН/м3       0,85  17,7  кН/м3   

- удельное сцепление  С0,95  14 кПа       С0,85   21 кПа   

- угол внутреннего трения   0,95   13    0,85   16 

- модуль общей деформации   E   11 МПа        

 

ИГЭ № 3. Щебенистый грунт  с  суглинистым  заполнителем  характеризуется 

значениями  показателей  физических свойств,  приведенными  в  таблице 3.4.8. 
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Таблица  3.4.8 — Свойства щебенистого грунта  

Наименование показателей Ед. изм. Значения  

1 2 3 

Плотность        ρn 

г/см3 

2,20 

ρ0,95 2,10 

ρ0,85 2,20 

за
п
о
л

н
и

те
л

ь
 Влажность природная W д.е. 0,193 

Влажность на границе текучести WL д.е 0,293 

Влажность на границе раскатывания Wp д.е. 0,178 

Число пластичности Ip % 11,6 

Показатель текучести IL д.е. 0,114 

Степень неоднородности гранулометрического со-
става Cu 

д.е. > 3 

Степень пучинистости εfh  % <1,0  

Содержание частиц различных фракций (грануло-
метрический состав) размером, мм: 

% 

 

более 10  66,1 

10 – 5  6,5 

5 -2  5,8 

2 -1  2,8 

1 – 0,5  1,2 

0,5 – 0,25  2,2 

0,25 – 0,1  2,1 

0,1 – 0,05  3,6 

0,05 – 0,01  7,6 

0,01 – 0,005  1,9 

менее 0,005 0,2 

 

По данным лабораторных исследований грунт классифицируется как щебени-

стый с суглинистыым заполнителем 21,7%, непучинистый (D 0,34 [13]),  неоднород-

ный [15], слабовыветрелый (kwr 0,3). 

Для расчетов рекомендуем следующие характеристики ИГЭ №3 (с учетом 

коэффициента выветрелости): 

- удельный вес    0,95  20,6 кН/м3   0,85   21,6 кН/м3   

- удельное сцепление   С0,95   23 кПа     С0,85  35 кПа 

 

 

 [24] 

 

 
 - угол внутреннего трения  0,95   27     0,85    31    

- модуль общей деформации  E 35 МПа            
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Рисунок 3.4.1 – Интегральная кривая гранулометрического состава ИГЭ № 3 

 

ИГЭ №4. Скальный грунт (известняк) характеризуется значениями показате-

лей приведенными в таблице 3.4.9. 

Таблица  3.4.9 — Свойства скального грунта 

Показатели Ед. изм. Значения 

Плотность        n 

                          0,95 
г/см3 

2,48 
2,38 

Плотность частиц грунтаs г/см3 2,88 

Плотность сухого грунтаd г/см3 2,37 

Пористость n % 18 

Коэффициент размягчаемости д.е. 0,76 

Коэффициент водопоглощения д.е. 0,80 

Предел прочности на одноосное 
сжатие: 
— в воздушно-сухом состоянии 
— в водонасыщенном состоянии 

МПа 

 
 

91 
60 

 

По данным лабораторных исследований скальный грунт классифицируется следу-

ющим образом: 

ИГЭ № 4. Известняк прочный плотный, средне пористый, слабовыветрелый (kwr 

0,96), неразмягчаемый в воде. 
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3.5   Специфические  грунты 

На исследуемой площадке специфическими являются техногенные и  элювиаль-

ные грунты. 

Изыскания проводились на застроенной промышленной территории, здесь тех-

ногенные грунты развиты повсеместно, они представлены четырьмя разновидно-

стями: 

- насыпной грунт «а» - перемещенный природный грунт с примесью техногенных 

включений, образован более 20 лет назад при планировке территории, и засыпке па-

зух, неоднороден по составу, строению. Самоуплотнившийся во времени [4]. Мощ-

ность слоя от 1,0 до 6,6 м; 

- насыпной грунт «б» -  перемещенный природный грунт с примесью техногенных 

и органических включений, образован более 20 лет назад при планировке террито-

рии, неоднороден по составу, строению, степени уплотнения. Самоуплотнившийся во 

времени [4]. Мощность слоя от 2,4 до 2,8 м; 

- насыпной грунт «г» -  планомерно отсыпанный с соблюдением принятой техно-

логии работ, однороден по составу, характеризуется равномерной сжимаемостью. 

Самоуплотнившийся во времени [4]. Мощность слоя 0,9 м. 

Элювиальные грунты ИГЭ №№2, 3  представляют собой кору выветривания  

скальных грунтов. Кора выветривания вскрыта всеми скважинами, представлена дис-

персной и обломочной зонами. Кора выветривания площадного типа.  

При проектировании и производстве работ необходимо учесть, что элювиальные 

грунты необходимо предохранять от промораживания, замачивания, длительного 

пребывания в открытых траншеях, а так же от механических воздействий (взрыв, виб-

рация и пр.), т.к. несоблюдение этих требований приводит к резкому ухудшению стро-

ительных свойств грунтов. 

 

3.6 Геологические и инженерно-геологические процессы 

Эндогенные процессы не исключены в виде сейсмических явлений.  В соответ-

ствии с картами общего сейсмического районирования [6] расчетная сейсмическая 

активность приводится по г. Трехгорному в баллах MSK-64 для средних грунтовых 

условий и трех степеней сейсмической опасности А (10%) – нет,  В (5%) – нет  и С 

(1%) – 6 в течение 50 лет.  По совокупности физико-механических свойств грунтов 

площадка отнесена к III категории грунтов по сейсмическим свойствам (таблица 1 [6]).  
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Экзогенное выветривание скальных грунтов – природный геологический про-

цесс,  в результате  которого формируется кора выветривания,  представленная дис-

персной (суглинки  ИГЭ  №2) и обломочной (щебенистый грунт ИГЭ №3) зонами. Ин-

тенсивность процессов и «профиль» коры выветривания зависят от геолого-

петрографических особенностей самих горных пород и физико-географических усло-

вий. Кора выветривания площадного  типа. Изученная мощность элювиальных грун-

тов на исследуемом участке составляет  от 1,0 — 6,6 м.  

Инженерно-геологический процесс заключается в техногенном преобразовании 

рельефа, возникшем  при строительном освоении территории.  Он проявляется в 

наличии насыпных грунтов различного состава и свойств. Общая мощность насыпных 

грунтов по данным бурения составила от 3,6 до 9,1 м. 

Следует отметить, что при эксплуатации трубы возможно тепловое воздействие 

на грунты основания. Таким образом, влияние положительных температур в 

наибольшей степени проявится в глинистых грунтах (насыпной грунт «б» и ИГЭ № 1) 

и будет выражаться в увеличении их сжимаемости. Предварительный прогноз увели-

чения сжимаемости от повышения температуры приведен в таблице 4.4. Рекоменду-

ется предусмотреть защиту грунтов от теплового воздействия. 

Район работ относится к карстовым. При проведении современных изысканий 

карст в пределах исследованной глубины на рассматриваемом участке не встречен. 

Вблизи площадки работ поверхностные формы карста (воронки, провалы и пр.) и 

суффозионные явления не наблюдались. Тем не менее, следует отметить, что в ре-

зультате обследования территории, проведенного в 1941-1953 годах [34], были обна-

ружены поверхностные проявления древних карстово-суффозионных процессов на 

отдельных участках в районе поймы, I и II надпойменных террас р. Юрюзань. Эти 

участки расположены на расстоянии более одного километра от реконструируемого 

сооружения. 

Карстовый район по степени устойчивости относится к V категории – весьма 

устойчивый [3]. Здесь отсутствуют или имеются лишь старые воронки, свежих прова-

лов за последние 50 лет не зарегистрировано. 

Однако, при изменении базиса коррозии (при инфильтрации атмосферных осад-

ков, постоянных техногенных утечках и повышении уровня подземных вод) пассивный 

карст может перейти в активную стадию. Поэтому при проектировании следует преду-

смотреть противофильтрационную защиту вокруг сооружения и необходимые меро-

приятия по предупреждению утечек из проходящих поблизости водонесущих комму-
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никаций, которые могут активизировать карстовый процесс. 

При сезонном промерзании и оттаивании грунтов фиксируются деформации мо-

розного пучения. По степени морозного пучения [10] грунты, слагающие территорию, 

при условии сохранения природного состояния и гидрогеологической обстановки,  от-

носятся к непучинистым (насыпные грунты «а», «г», ИГЭ № 3), слабопучинистым 

(насыпной грунт «б» и ИГЭ №1 и № 2 до уровня грунтовых вод) и сильнопучинистым  

(ИГЭ № 2 ниже уровня грунтовых вод).  

На величину промерзания главное влияние оказывает микрорельеф, механиче-

ский состав и влажность грунтов, высота снежного покрова и его плотность, защи-

щенность растительностью.  

Нормативная глубина промерзания глинистых грунтов 1,73 м, крупнообломочных 

грунтов  – 2,50 м [9,11].  
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4     Заключение 

1. По совокупности признаков инженерно-геологические условия площадки изыс-

каний отнесены ко 2 (средней) категории сложности [2].  Исследуемая площадка при-

годна для строительного освоения.   

2. Климатическая характеристика приведена в главе 3.1. 

3. Осложняющие строительство факторы: 

- высокая коррозионная активность грунтов по отношению к стали; 

- образование зон верховодки в техногенных грунтах; 

- подтопление фундамента при сезонном повышении уровня грунтовых вод. 

4. В период проведения изысканий (сентябрь  2014 г.) всеми скважинами встре-

чены грунтовые воды на глубине 9,91 – 10,62 м (высотные отметки 361,33 – 360,50 м).  

Прогнозное повышение уровня грунтовых вод 2,0 м от показанного на разрезах. 

Для оценки водопроницаемости грунтов в таблице 4.1 приводим значения коэф-

фициентов фильтрации каждого ИГЭ. 

Таблица 4.1 – Разновидности грунтов по степени водопроницаемости  

Степень водопроницае-
мости 

№ ИГЭ,  
наименование грунта 

Коэффициент 
фильтрации, 

м/сут 

водопроницаемый 
а, г, 3 – щебенистый, дре-
свяный грунт  

1,0 [32] 

слабоводопроницаемый б, 1  – суглинок щебенистый 0,13 

слабоводопроницаемый 2 – суглинок тиксотропный 0,145 [32] 

сильноводопроницаемый 4 – известняк 7,8 – 14,0*[25] 

*коэффициент  фильтрации известняка зависит от степени трещиноватости 

 

5. Сводный инженерно-геологический разрез представлен следующими разно-

видностями грунтов (сверху вниз): 

-  а - насыпной грунт tQIV – щебенистый с техногенными включениями; 

- б - насыпной грунт tQIV – суглинок щебенистый с техногенными включениями, 

местами заторфованный; 

-  почвенно-растительный слой QIV;  

- в – фундамент трубы - бетон; 

- г - насыпной грунт tQIV – дресвяный грунт; 

ИГЭ № 1  суглинок  pQIV тугопластичный щебенистый; 

ИГЭ № 2  суглинок eMZ полутвердый тиксотропный щебенистый; 

ИГЭ № 3  щебенистый грунт eMZ; 
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ИГЭ № 4  известняк PR3 прочный. 

6. Основные показатели физико-механических свойств грунтов приведены в 

таблицах №№  4.2 и 4.3. Насыпные грунты «а», «б» и почвенно-растительный слой 

основанием не являются.  

Таблица 4.2 — Свойства дисперсных грунтов 

Показатели 
Ед. 
изм. 

Номер и наименование инженерно-
геологического элемента 

1 
Суглинок ту-

гопластичный 

2 
Суглинок тик-

сотропный 

3 
Щебенистый 

грунт 

1 2 3 4 5 

Плотность                   

                                    0,95 

                                    0,85 

г/см3 

 
1,96 
1,97 

 
1,78 
1,81 

 
2,10 
2,20 

Удельный вес:           0,95 

                                                     0,85 
кН/м3 

19,2 
19,3 

17,4 
17,7 

20,6 
21,6 

Число пластичности Ip 
(для ИГЭ №3 по заполнителю) 

% 12,0 11,4 11,6 

Показатель текучести IL 
(для ИГЭ №3 по заполнителю) 

д.е. 0,393 
0,063* 
0,561 

0,114 

Коэффициент пористости e д.е. 0,695 0,914 - 

Удельное сцепление 

кН/м3 

   

                                       C0,95 14 14 23 
35                                        C0,85 18 21 

Угол внутреннего трения** 

градус 

   

                                       0,95 16 13 27 

                                       0,85 17 16 31 

Модуль общей деформации Е   кН/м3 14,5 11 35 

Относительная деформация про-
садочности εsl 

д.е. - 0,001 - 

Относительная деформация 
набухания εsw 

д.е. 
0,004 0,005 - 

Степень пучинистости εfh % 2,6 
2,8** 

7,0 – 10,0 
< 1,0 

Удельное электрическое сопро-
тивление (УЭС) 

Ом*м 10 - - 

Содержание частиц различных 
фракций (гранулометрический 
состав) размером, мм 

% 
21,1 30,4 66,1 более 10 

10 – 5 5,7 7,1 6,5 

5 – 2 6,5 7,8 5,8 

2 – 1 3,2 3,4 2,8 

1 – 0,5 2,7 2,1 1,2 

 



 

 

      

57—ИГИ.ПЗ 
Лист 

      
40 - 40 - 

Изм. Кол-во. Лист №док. Подпись Дата 

В
за

м
. 

И
н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
та

 

2
0

1
4

 г
. 

И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

3
–

9
2

0
4
 

Продолжение таблицы 4.2 

1 2 3 4 5 

0,5 – 0,25  6,5 4,4 2,2 

0,25 – 0,1 

% 

7,0 4,4 2,1 

0,1 – 0,05 9,4 6,6 3,6 

0,05 – 0,01 30,7 30,6 7,6 

0,01 – 0,005 4,7 1,8 1,9 

менее 0,005 2,5 1,4 0,2 
__* В числителе показатель текучести прямым способом, в знаменателе – расчетным 
__** В числителе степень пучинистости выше уровня грунтовых вод, в знаменателе – ниже уровня 

 

Таблица 4.3 — Свойства скальных  грунтов 

Показатели 
Ед. 
изм. 

«в» 
Фундамент 

трубы 

ИГЭ № 4 
Доломит 
прочный 

    

Плотность      n 

                       0,95             
г/см3 2,20 

2,09 
2,48 
2,38 

Предел прочности на одноосное сжатие 
в водонасыщенном состоянии R 

МПа 64 60 

 

7. Грунты ненабухающие, непросадочные. 

8. Насыпные грунты «а», «б» и ИГЭ № 1 обладают высокой коррозионной актив-

ностью по отношению к стали. 

9.  Нормативная глубина промерзания глинистых грунтов 1,73 м, крупнообло-

мочных 2,50 м. 

10.  По степени морозного пучения грунты,  слагающие территорию, относятся к  

непучинистым (насыпные грунты «а», «г», ИГЭ № 3), слабопучинистым (насыпной 

грунт «б» и ИГЭ №1 и № 2 до уровня грунтовых вод) и сильнопучинистым  (ИГЭ № 2 

ниже уровня грунтовых вод). 

11. По результатам визуального обследования фундамента и трубы состояние 

их можно признать удовлетворительным.  

12. При испытаниях прочности бетона фундамента и ствола трубы [36] выявле-

но, что средняя фактическая прочность бетона составляет 20,9 МПа без учета по-

грешности. 

13. Рекомендуется предусмотреть защиту грунтов от теплового воздействия. В 

наибольшей мере влияние положительных температур проявляется в глинистых 

грунтах и выражается в увеличении их сжимаемости. Предварительный прогноз уве-
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личения сжимаемости от повышения температуры приведен в таблице 4.4. 

Таблица 4.4 – Степень влияния температуры на сжимаемость грунтов 

Номер ИГЭ 
Показатель 
текучести 

Коэффициент 
сжимаемости 

Увеличение коэффициен-
та сжимаемости (в %)  при 
повышении температуры 

Степень 
влияния 

от 20 до 
40˚С 

от 40 до 
70˚С 

Насыпной 
грунт б 

0,429 0,001-0,0001 2-5 5-10 средняя 

Суглинок 
ИГЭ № 1 

0,393 0,001-0,0001 2-5 5-10 средняя 

 

14. Во избежание ухудшения строительных качеств необходимо предохранять 

грунты ИГЭ №№ 2, 3 - от замачивания, промораживания,  механических воздействий 

(взрыв,  вибрация и т.п.),  а так же от длительного пребывания в открытых строитель-

ных выработках.   

15. Расчетная сейсмическая интенсивность приводится по г. Трехгорному в бал-

лах шкалы  MSK-64 для средних грунтовых условий и трех степеней сейсмической 

опасности:  А (10%) – нет, В (5%) - нет и С (1%) - 6  в течение 50 лет [6]. 

16. Отсутствие провальных явлений в пределах изучаемой площадки, а так же  

наличия карстовых полостей до изученной глубины 15,0 – 17,5 м  свидетельствуют о 

том, что в настоящее время активного карстового процесса не происходит. Тем не 

менее, карст может возобновиться при интенсивной инфильтрации вод с поверхности 

(по трещинам в скальном грунте  и водопроницаемым насыпным грунтам «а», «г» и  

ИГЭ №3).  

17. При проектировании следует предусмотреть противофильтрационную защи-

ту вокруг сооружения и устройство водосточных (дренажных) канав, лотков, кюветов 

для обеспечения быстрого и полного сбора атмосферных вод с целью недопущения 

их накопления в покрывающей толще и инфильтрации в грунтовые воды, а так же не-

обходимые мероприятия по предупреждению утечек из водонесущих коммуникаций. 

18. Краткая характеристика грунтов для классификации по трудности разработки 

и группы грунтов для буровзрывных работ приведены в таблице 4.5.  
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Таблица 4.5 —Классификация грунтов по трудности разработки  

№ 
ИГЭ 

Наименование и характеристика  

грунтов 

ГЭСН-2001-01 

Табл.1-1 

ГЭСН-2001-03 

Табл.1 

Порядковый 
номер грунта 

Порядковый 
номер грун-

та 

Группа 

грунтов 

1 2 3 4 5 

а Насыпной  грунт tQIV – щебенистый 
грунт с техногенными включениями 

41б 39б 3 

б- 
Насыпной  грунт tQIV –суглинок ще-
бенистый с техногенными включени-
ями 

35г 33г 3 

- Почвенно-растительный слой QIV 9б 8б 2 

в Фундамент трубы - бетон Не норм. Не норм. - 

г Насыпной  грунт tQIV – дресвяный 
грунт 

14 14 4 

1 Суглинок  pQIV тугопластичный ще-
бенистый 

35г 33г 3 

2 Суглинок  eMZ полутвердый тиксо-
тропный щебенистый 

35г 33г 3 

3 Щебенистый грунт eMZ  13 13 5 

4 Известняк  PR3 прочный 16г 16г 8 

 



 

 

      

57—ИГИ.ПЗ 
Лист 

      
43 - 43 - 

Изм. Кол-во. Лист №док. Подпись Дата 

В
за

м
. 

И
н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
та

 

2
0

1
4

 г
. 

И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

3
–

9
2

0
4
 

5 СПИСОК  ИСПОЛЬЗОВАННЫХ  МАТЕРИАЛОВ 

[1]  СП  47.13330.2012.  Инженерные изыскания для строительства.  Основные 

положения. Актуализированная редакция СНиП 11–02–96.  М., 2013 

[2]  СП 11–105–97.  Инженерно–геологические изыскания для строительства. 

Часть I. Общие правила производства работ.  М., 1997 

[3]  СП–11–105–97.  Инженерно–геологические изыскания для строительства. 

Часть II.  Правила производства работ в районах развития опасных геологических и 

инженерно-геологических процессов.  М., 2000 

[4]  СП 11–105–97.  Инженерно–геологические изыскания для строительства. 

Часть III.  Правила производства работ в районах распространения специфических 

грунтов.  М.,  2000 

[5]  СП 50–101–2004.  Проектирование и устройство оснований и фундаментов 

зданий и сооружений.  М.: 2005 

[6]  СП 14.13330.2011.  Строительство в сейсмических районах. Актуализирован-

ная редакция СНиП II–7–81*.  М,  2011 

[7]  СП 22.13330.2011.  Основания зданий и сооружений. Актуализированная ре-

дакция СНиП 2.02.01–83*.  М., 2011 

[8]  СП  28.13330.2012.  Защита строительных конструкций от коррозии. Актуали-

зированная редакция  СНиП 2.03.11–85. М., 2012 

[9]  СП 131.13330.2012. Строительная климатология.  Актуализированная редак-

ция  СНиП 23–01–99*. М.,  2012  

[10]  СП 34.13330.2012. Автомобильные дороги.  Актуализированная редакция  

СНиП 2.05.02.-85*. М.,  2013  

[11]  СТП 29–3.3.15–80.  Метод определения нормативной глубины сезонного 

промерзания грунтов.  «ЮжУралТИСИЗ».  Челябинск, 1980 

[12]  ГЭСН 81–02–01–2001,  ГЭСН 81–02–03–2001.  Государственные элементные 

сметные нормы на строительные работы.  Сборник № 1.  Земляные работы.  Сборник 

№ 3.  Буровзрывные работы.  Госстрой  РФ.  М.,  2000 

[13]  Пособие по проектированию зданий и сооружений (к СНиП 2.02.01–83*). 

М., 1986 

[14]  ГОСТ 12071–2000.  Грунты. Отбор, упаковка, транспортирование и хранение. 

М.,  2001 

[15]  ГОСТ 25100–2011.  Грунты. Классификация.  М.,  2013 



 

 

      

57—ИГИ.ПЗ 
Лист 

      
44 - 44 - 

Изм. Кол-во. Лист №док. Подпись Дата 

В
за

м
. 

И
н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
та

 

2
0

1
4

 г
. 

И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

3
–

9
2

0
4
 

[16]  ГОСТ 20522-2012.  Грунты. Методы статистической обработки результатов 

испытаний. М., 2012  

[17]  ГОСТ 9.602–2005. Единая система защиты от коррозии и старения.  Соору-

жения подземные. Общие требования к защите от коррозии. М., 2005 

[18] ГОСТ Р 51593-2000. Вода. Общие требования к отбору проб. М., 2001 

[19] ГОСТ  Р  53778–2010.  Здания и сооружения.  Правила обследования и мони-

торинга технического состояния.  М., 2011 

[20] ГОСТ 19912-2001.  Методы полевых испытаний статическим и динамическим зон-

дированием.  М., 2002 

[21]  ГОСТ 21.302-96. СПДС. Условные графические обозначения в документации 

по инженерно-геологическим изысканиям. М., 1996 

[22] Маричев В.П. Установление поправочных коэффициентов для результатов 

компрессионных испытаний. В сб. ст. «Инженерно-строительные изыскания», № 3(32), 

ЦТИСИЗ. М., 1973 

[23]  Рекомендации по определению поправочных коэффициентов к значениям 

компрессионного модуля пылевато-глинистых элювиальных, неогеновых, палеогено-

вых грунтов континентального генезиса Челябинской области.  Челябинск, 1991 

[24]  Рекомендации по определению прочностных и деформационных характери-

стик крупнообломочных грунтов с глинистым заполнителем. Под редакцией  Федоро-

ва В.И..  М., Стройиздат, 1988 

[25]  Солодухин М.А., Архангельский И.В. Справочник техника-геолога по инже-

нерно-геологическим и гидрогеологическим работам. М., Недра, 1982 

 

Технические отчеты по результатам инженерных  изысканий на объек-

тах: 

[26]  «Площадка УП». Отдел изысканий предприятия п/я Р-6470, 1968  

[27]  «Строительство газопровода высокого давления ГСН-4 г. Трехгорный». Ар-

хивный № 6326. Муниципальный контракт № 1470. ОАО «Уралпромпроект», 2007  

[28]  «Реконструкция здания  201А с пристроем на  ФГУП  «ПСЗ»  г.  Трехгорный».  

Договор № 1895.  Архивный № 6497.  ОАО  «Уралпромпроект»,   2010  

[29]«Строительство физкультурно-оздоровительного комплекса с бассейном в г. 

Трехгорный». Архивный № 3647. Договор № 36-09. ООО  «ЗлатоустТИСИЗ»,  2009 

[30] «Строительство волоконно-оптической линии связи на участке: узел связи в/ч 

41013 - пл. 83512 ОАО «Урал-связьинформ» в Челябинской области». Архивный № 



 

 

      

57—ИГИ.ПЗ 
Лист 

      
45 - 45 - 

Изм. Кол-во. Лист №док. Подпись Дата 

В
за

м
. 

И
н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
та

 

2
0

1
4

 г
. 

И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

3
–

9
2

0
4
 

3617. Договор № 09/10. ООО  «ЗлатоустТИСИЗ»,  2009 

[31] «Комплекс работ по завершению реструктуризации и концентрации спецпро-

изводства  I  очередь».  Договор № 1060.  Архивный № 3659.  «ЗлатоустТИСИЗ»,  

2011 

[32] «Комплекс работ по завершению реструктуризации и концентрации спецпро-

изводства. Комплекс инженерно-инженерно-технических мероприятий по выполнению 

инженерных изысканий на территории ФГУП «ПСЗ». Архивный № 3950. Договор № 

3/203/0505/300. ООО  «ЗлатоустТИСИЗ»,  2012 

[33] «ФГУП «ПСЗ» г. Трехгорный. Здание караула №10, здание караула №11». Ар-

хивный № 4210. Договор № 1245 . ООО  «ЗлатоустТИСИЗ»,  2013 

[34] «ФГУП «ПСЗ». Строительство комплекса зданий 240-256. I очередь строи-

тельства. Склад ОДМ. Здание 460 (котельная)». Архив ОКСа № 55135/ДСП. Договор 

№ 20/0505. УФ ОАО «ГСПИ» - «УПИИ «ВНИПИЭТ». Озерск, 2013 

[35] «Площадка строительства пристроек 1 и 2 к производственным зданиям на 

площадке 1». Договор № 280. ОАО «ГСПИ», 2011 

[36] Отчет по определению конструкционных свойств материалов на объекте: 

«Незавершенная строительством промышленная железобетонная дымовая труба вы-

сотой Н=120м и диаметром устья D0 = 3,6м и эстакада подводящих газоходов объекта 

460 ФГУП «ПСЗ». Договор 255. ЗАО «ЭксПроИнжиниринг», 2014 



Приложение А

(обязательное)

Администратор
Пишущая машинка

Администратор
Пишущая машинка



Приложение А, лист 2



Б

One
Печатная машинка
Приложение

(обязательное)



Б

One
Печатная машинка
Продолжение приложения



Б

One
Печатная машинка
Продолжение приложения



KIRA
Ввод текста
Приложение В

(обязательное)



KIRA
Ввод текста
Приложение В, лист 2



KIRA
Ввод текста
Приложение В, лист 3



KIRA
Ввод текста
Приложение В, лист 4





Т А Б Л И Ц А  Ф И З И К О - М Е Х А Н И Ч Е С К И Х    С В О Й С Т В  Г Р У Н Т О В

Договор № 57 "ФГУП "ПСЗ" г. Трехгорный. Дымовая труба Н=120 м к котельной здания № 460. Реконструкция"
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

а. Насыпной грунт tQ 4 - дресвяный грунт

161 331 2,0 0,478 0,435 4,3 54,0 13,1 13,9 5,8 1,2 3,4 3,4 2,7 2,1 0,2 0,2

144 329 3,7 0,267 0,301 0,198 10,3 0,670 1,83 2,67 1,44 0,849 0,840 23,9 5,4 5,4 2,7 3,6 7,6 8,2 11,2 28,0 2,0 2,0 7

152 330 4,0 0,192 0,273 0,168 10,5 0,229 64,7 4,7 4,5 1,6 2,0 2,5 2,1 3,5 12,5 1,2 0,8

Xn 0,230 0,351 0,267 8,4 0,449 47,5 7,7 7,9 3,4 2,3 4,5 4,6 5,8 14,2 1,1 1,0

б. Насыпной грунт tQ 4 - суглинок щебенистый

143 329 1,0 0,253 0,174 7,9 61,5 8,2 6,2 2,3 1,8 3,4 3,1 4,1 8,7 0,3 0,3

151 330 2,0 0,218 0,361 0,268 9,3 -0,538 1,90 2,62 1,56 0,680 0,840 40,7 10,7 10,0 4,0 2,9 7,4 7,9 3,8 9,3 1,6 1,6

173 332 3,3 0,225 0,282 0,164 11,8 0,517 1,83 2,70 1,49 0,807 0,752 11,0 9,0 8,5 4,0 4,0 9,1 8,3 9,7 28,9 5,4 2,1 5

146 329 5,9 0,247 0,342 0,198 14,4 0,340 1,71 2,69 1,37 0,962 0,691 13,6 8,0 8,6 4,9 2,6 6,2 7,0 4,7 36,2 3,1 5,2

Xn 0,230 0,310 0,201 10,9 0,429 1,81 2,67 1,48 0,816 0,761 31,7 9,0 8,3 3,8 2,8 6,5 6,6 5,6 20,8 2,6 2,3 5

Почвенно-растительный слой eQ 4

145 329 5,0 0,520 0,595 0,451 14,4 0,479 0,18

в. Фундамент трубы - бетон прочный 

153 330 7,3 0,081 2,14 2,72 1,98 0,374 0,589 27 реагирует 1,32 68 62 0,91

154 330а 8,0 0,072 2,25 2,72 2,10 0,296 0,662 23 реагирует 1,24 70 66 0,94

Xn 0,077 2,20 2,72 2,04 0,33 0,63 25 1,28 69 64 0,93

г. Насыпной грунт tQ 4 - дресвяный грунт

155 330а 8,5 0,077 0,221 0,143 7,8 -0,846 50,5 7,0 6,5 2,4 2,4 4,9 4,0 3,6 14,4 2,7 1,6

156 330а 9,0 0,162 0,225 0,149 7,6 0,171 18,0 21,0 25,0 8,0 6,0 5,5 2,9 3,8 7,1 2,2 0,4

Xn 0,120 0,223 0,146 7,7 -0,338 34,3 14,0 15,8 5,2 4,2 5,2 3,5 3,7 10,8 2,4 1,0

ИГЭ  № 1. Суглинок pQ4 тугопластичный  щебенистый

174 332 4,2 0,270 0,351 0,188 16,3 0,503 2,00 2,71 1,57 0,721 1,000

163 331 4,5 0,217 0,272 0,156 11,6 0,526 1,96 2,70 1,61 0,676 0,866 0,003 10 25 19 0,060 0,095 0,130 0,277 3,6 0,210 4,7 0,172 5,7

164 331 5,8 0,243 0,304 0,176 12,8 0,523 1,98 2,71 1,59 0,701 0,939 0,0 0,4 0,9 1,1 1,2 6,4 13,4 14,7 49,5 7,7 4,6 0,008 25 19 0,060 0,095 0,130 0,250 4,0 0,208 4,8 0,174 5,8

175 332 6,0 0,241 0,349 0,182 16,7 0,353

176 332 7,1 0,157 0,225 0,132 9,3 0,269 1,99 2,70 1,72 0,570 0,744 46,0 7,0 8,7 4,0 2,9 5,3 4,6 4,1 13,6 2,7 1,1 0,077 0,006 > 50% за1час быстрое 0,221 4,4 0,214 4,5 0,182 5,4

165 331 7,5 0,084 0,215 0,136 7,9 -0,658 20,0 8,7 10,7 5,3 4,9 10,3 8,0 4,1 21,0 3,5 3,5

147 329 7,6 0,238 0,316 0,166 15,0 0,480 1,78 2,70 1,44 0,878 0,732 10,8 2,7 3,8 2,3 2,7 7,3 8,6 12,4 39,1 6,4 3,8 0,290 0,004 > 50% за1час быстрое 15 19 0,050 0,085 0,120 0,678 1,7 0,503 2,3 0,452 2,6

177 332 8,5 0,165 0,224 0,142 8,2 0,280 2,07 2,71 1,78 0,525 0,851 28,0 10,5 9,0 4,5 3,6 5,6 4,9 8,0 22,8 1,5 1,5 0,126 7,5 0,126 7,5 0,119 7,9

178 332 10,5 0,160 0,226 0,137 8,9 0,258 1,98 2,69 1,71 0,576 0,747 23,5 8,0 9,0 3,5 3,4 8,4 7,2 12,9 20,5 2,7 0,9 30 22 0,070 0,110 0,150 0,124 7,9 0,137 7,1 0,118 8,3

624* 272(3950) 2,5 0,250 0,337 0,204 13,3 0,346 1,95 2,72 1,56 0,744 0,914 19,3 2,7 3,3 1,7 0,0 2,0 2,6 9,5 48,5 8,1 2,3 0,150 0,001 30 16 0,060 0,090 0,120 0,489 2,2 0,276 3,9 0,234 4,6

Xn 0,221 0,291 0,157 12,0 0,393 1,98 2,71 1,62 0,695 0,828 21,1 5,7 6,5 3,2 2,7 6,5 7,0 9,4 30,7 4,7 2,5 0,13 0,004 10 25 19 3,2

n 5 5 9 10 9 6 8 8 8 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 5 3 5 5

min 0,165 0,226 0,132 7,9 0,258 1,95 2,69 1,44 0,525 0,732 0,0 0,4 0,9 1,1 0,0 2,0 2,6 4,1 13,6 1,5 0,9 0,003 0,001 15 16 Е = 3,2 × 4,09 = 13 МПа

max 0,243 0,337 0,188 16,7 0,526 2,00 2,72 1,78 0,878 0,939 46,0 10,5 10,7 5,3 4,9 10,3 13,4 14,7 49,5 8,1 4,6 0,290 0,006 30 22

S 0,03 0,04 0,02 0,02 0,11 0,09 0,060 0,030

V 0,15 0,15 0,14 0,01 0,15 0,10 0,26 0,08

γ g I (0,95) 1,01 1,83 1,18

γ g II (0,85) 1,00 1,38 1,10

X I 1,96 14 16

X II 1,97 18 17

0,1-0,2 МПа 0,2-0,3 МПа
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

ИГЭ  № 2. Суглинок eMZ полутвердый тиксотропный щебенистый

166 331 9,0 0,286 0,321 0,205 11,6 0,698 0,10 1,97 2,89 1,53 0,887 0,932 35,0 6,5 7,0 2,5 2,7 4,4 3,3 7,1 30,0 0,7 0,7 25 22 0,065 0,105 0,145 0,157 7,1 0,236 4,7 0,141 7,9

157 330а 9,3 0,299 0,310 0,204 10,6 0,896 49,6 7,2 8,0 2,8 2,4 4,0 3,2 6,3 15,4 0,5 0,5

167 331 10,2 0,188 0,298 0,179 11,9 0,252 1,93 2,59 1,60 0,622 0,870 37,0 15,0 12,0 4,0 1,7 3,2 3,4 4,4 16,2 2,1 1,0 35 24 0,080 0,125 0,170 0,177 5,7 0,150 6,7 0,118 8,5

148 329 10,5 0,076 0,206 0,132 7,4 -0,757 24,0 3,3 10,7 5,3 3,9 7,9 6,1 7,3 24,3 3,6 3,6

179 332 11,2 0,238 0,308 0,170 13,8 0,493 0,07 1,92 2,78 1,55 0,793 0,835 9,5 7,1 9,5 4,8 2,8 6,1 5,6 9,3 41,0 3,2 1,1 28 15 0,055 0,080 0,110 0,325 3,4 0,166 6,7 0,123 9,0

158 330а 12,4 0,391 0,391 0,212 17,9 1,000 33,6 5,1 5,1 2,2 1,4 2,5 3,6 10,5 34,3 0,9 0,9

464* 245(3950) 5,9 0,297 0,457 0,352 10,5 -0,524 1,79 2,66 1,38 0,927 0,852 26,0 7,0 7,0 3,0 1,6 3,3 4,9 3,4 41,1 1,8 0,9 0,012 > 80% за 30 мин очень быстрое

457* 248(3950) 6,2 0,196 0,324 0,199 12,5 -0,024 1,78 2,71 1,49 0,821 0,647 40,0 6,7 5,3 2,7 2,7 3,2 3,2 7,5 27,3 0,7 0,7 0,0012 < 50 % за 6 час медленное

603* 246(3950) 7,2 0,337 0,405 0,308 9,7 0,299 1,74 2,79 1,30 1,144 0,822 22,0 7,0 8,0 4,0 0,0 4,9 5,4 6,4 38,6 1,8 1,8 35 24 0,080 0,125 0,170 0,219 6,1 0,210 6,3 0,193 6,9 0,001

458* 248(3950) 7,4 0,480 0,491 0,406 8,5 0,871 0,020 1,72 2,71 1,16 1,332 0,977 27,0 6,0 5,0 3,0 1,5 4,1 5,6 3,9 38,3 2,8 2,8 0,003

Xn 0,291 0,337 0,195 11,4 0,561 0,063 1,86 2,73 1,47 0,914 0,881 30,4 7,1 7,8 3,4 2,1 4,4 4,4 6,6 30,6 1,8 1,4 0,005 31 21 3,4

n 5 7 6 10 8 3 6 7 6 5 6 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 3 4 4

min 0,238 0,298 0,170 7,4 -0,757 1,74 2,59 1,30 0,793 0,822 9,5 3,3 5,0 2,2 0,0 2,5 3,2 3,4 15,4 0,5 0,5 0,001 25 15 Е = 3,4 × 3,33 = 11 МПа

max 0,337 0,405 0,212 17,9 1,000 1,97 2,89 1,60 1,144 0,977 49,6 15,0 12,0 5,3 3,9 7,9 6,1 10,5 41,1 3,6 3,6 0,012 35 24

S 0,04 0,04 0,02 0,10 0,14 0,06 0,09 0,08

V 0,12 0,13 0,08 0,05 0,15 0,07 0,30 0,20

γ g I (0,95) 1,04 2,19 1,59

γ g II (0,85) 1,03 1,49 1,29

X I 1,78 14 13

X II 1,81 21 16

ИГЭ  № 3. Щебенистый грунт eMZ

159 330а 13,4 0,193 0,329 0,164 16,5 0,176 70,3 5,9 4,9 1,6 1,2 1,9 1,5 1,7 9,9 0,3 0,8

383* 141(3950) 4,0 0,168 0,296 0,186 11,0 -0,164 68,0 6,0 5,0 2,0 0,1 1,9 2,3 4,9 9,8 0,0 0,0

340* 139(3950) 4,0 0,214 0,283 0,181 10,2 0,324 83,3 3,3 4,0 1,3 0,3 0,7 0,9 2,1 3,7 0,4 0,0

568* 26 4,0 0,251 0,169 8,2 58,0 10,0 7,5 4,5 1,4 3,6 3,4 1,4 6,4 3,8 0,0

571* 22 2,5 0,323 0,201 12,2 65,9 6,6 6,0 3,5 1,6 2,3 2,0 0,4 8,3 3,4 0,0

572* 22 3,0 0,302 0,181 12,1 77,1 3,5 4,5 2,3 1,1 1,5 1,5 1,1 5,4 2,0 0,0

580* 23 4,0 0,292 0,163 12,9 49,0 10,0 8,0 5,0 2,5 3,9 3,4 0,5 14,2 3,5 0,0

587* 43 1,0 0,256 0,171 8,5 61,0 7,0 6,4 2,8 2,3 3,6 3,6 3,6 6,9 2,9 0,0

4892* 41944 5,2 62,4 5,8 5,8 2,6 0,0 0,2 0,3 16,9 4,1 1,0 0,9

4852* 41947 5,2 0,198 0,308 0,183 12,5 0,120 2,20 2,89 1,84 0,574 1,000

Xn 0,193 0,293 0,178 11,6 0,114 2,20 2,89 1,84 0,574 1,000 66,1 6,5 5,8 2,8 1,2 2,2 2,1 3,6 7,6 1,9 0,2

n 4 8 8 8 4 1 1 1 1 1 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

min 0,168 0,251 0,163 8,2 -0,164 49,0 3,3 4,0 1,3 0,0 0,2 0,3 0,4 3,7 0,0 0,0

max 0,214 0,329 0,201 16,5 0,324 83,3 10,0 8,0 5,0 2,5 3,9 3,6 16,9 14,2 3,8 0,9

ИГЭ  № 4. Известняк PR3 доломитизированнный прочный

149 329 11,0 0,003 2,50 2,90 2,49 0,163 0,053 14 реагирует 0,20 152 148 0,97

150 329 15,0 0,001 2,49 2,87 2,49 0,154 0,019 13 реагирует на пыль 0,56 130 108 0,83

170 331 15,5 0,043 2,28 2,90 2,19 0,327 0,382 24 слабо реагирует 0,55 145 71 0,49

172 331 16,0 0,024 2,36 2,85 2,30 0,237 0,289 19 реагирует 1,18 68 60 0,88

177* 212(3674) 1,0 2,46 2,10 127 62 0,49

696* 13(3145) 4,5 2,65 0,80 88 69 0,79

823* 15(1879) 4,0 2,73 0,40 73 58 0,79

824* 14(1879) 4,0 2,65 0,60 85 69 0,81

Xn 0,018 2,48 2,88 2,37 0,220 0,186 18 0,80 114 71 0,76

n 4 7 4 4 4 4 4 8 7 7 8

min 0,001 2,28 2,85 2,19 0,154 0,019 13 0,20 73 58 0,49

max 0,043 2,65 2,90 2,49 0,327 0,382 24 2,10 152 108 0,97

S 0,14 31,69 17,07

V 0,06 Примечания :  1) значения показателей в обведенных ячейках не приняты в обсчет; 0,28 0,24

γ g I (0,95) 1,04                        2)   пробы со значком * использованы из ранее выданного отчета; 1,25 1,19

X I 2,38                        3)   в скобках архивный номер ранее выданного отчета 91 60

И.Г. Красильникова

М.Г. Кобельков
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Насыпной грунт - механическая смесь дресвы, щебня, строительных отходов (кирпич, стекло,

металлическая проволока), суглинка, супеси, песка черных, коричневых, иногда с кусками

бетона 0,1-0,5 м, слежавшийся - возраст более 20 лет

Щебенистый грунт  по известнякам, с суглинистым серым, желто-серым полутвердым

заполнителем 21,7%

Почвенно - растительный слой - погребенный - серо-черный слабозаторфованный

с корнями растений

Суглинок полутвердый тиксотропный (при механическом воздействии от тугопластичного до

текучепластичного) пестроцветный (ярко-желтый, желто- и серо-коричневый) щебенистый, местами

ожелезненный, обломочный материал известняки и доломиты средней прочности размером 4-5 см

насыщенный

водой

Известняк доломитизированный прочный серый мелкозернистый плотный, средне пористый,

слабовыветрелый,  сильнотрещиноватый

полутвёрдый

суглинок

   

Суглинок тугопластичный серо-коричневый щебенистый, местами неяснослоистый с прослоями

песка крупного, обломочный материал (известняк, доломит) от 4 до 7 см как угловатый, так и

различной степени окатанности

Насыпной грунт - механическая смесь суглинка серо-коричневого, серо-голубого (местами

заторфованного или с почвой), щебня, строительных отходов (куски бетона, металлическая

проволока) слежавшийся - возраст более 20 лет

Фундамент трубы - бетон монолитный серый прочный, армированный

Насыпной грунт -подсыпка под фундамент - дресвяный грунт с суглинистым заполнителем 36%

тугопластичный





Известняк доломитизированный прочный серый

мелкозернистый плотный, средне пористый,

слабовыветрелый,  сильнотрещиноватый,

Насыпной грунт - механическая смесь дресвы,

щебня, строительных отходов (кирпич, стекло,

металлическая проволока), суглинка, супеси,

песка черных, коричневых, в интервале 1,6-2,1м

кусок бетона, слежавшийся - возраст более 20

лет

Насыпной грунт - механическая смесь суглинка

серо-коричневого, серо-голубого, щебня,

строительных отходов (куски бетона,

металлическая проволока) слежавшийся - возраст

более 20 лет

Почвенно - растительный слой - погребенный -

серо-черный слабозаторфованный с корнями

растений

Суглинок тугопластичный серо-коричневый

щебенистый, местами неяснослоистый с прослоями

песка крупного, обломочный материал (известняк,

доломит) от 4 до 7 см как угловатый, так и

различной степени окатанности

Насыпной грунт - механическая смесь суглинка

серо-коричневого, серо-голубого, заторфованного ,

щебня, строительных отходов (куски бетона,

металлическая проволока) слежавшийся - возраст

более 20 лет

Суглинок полутвердый тиксотропный (при

механическом воздействии от тугопластичного до

текучепластичного) пестроцветный (ярко-желтый,

желто- и серо-коричневый) щебенистый, местами

ожелезненный, обломочный материал известняки и

доломиты средней прочности размером 4-5 см



Насыпной грунт - механическая смесь суглинка

серо-коричневого, серо-голубого (местами

заторфованного или с почвой), щебня,

строительных отходов (куски бетона,

металлическая проволока) слежавшийся - возраст

более 20 лет

Насыпной грунт - механическая смесь дресвы,

щебня, строительных отходов (кирпич, стекло,

металлическая проволока), суглинка, супеси,

песка черных, коричневых, в интервале 4,1-4,2м

кусок бетона, слежавшийся - возраст более 20

лет

Фундамент трубы - бетон монолитный серый

прочный, армированный



Известняк доломитизированный прочный серый

мелкозернистый плотный, средне пористый,

слабовыветрелый,  сильнотрещиноватый,

Насыпной грунт - механическая смесь дресвы,

щебня, строительных отходов (кирпич, стекло,

металлическая проволока), суглинка, супеси,

песка черных, коричневых, в интервале 1,6-2,1м

кусок бетона, слежавшийся - возраст более 20

лет

Суглинок полутвердый тиксотропный (при

механическом воздействии от тугопластичного до

текучепластичного) пестроцветный (ярко-желтый,

желто- и серо-коричневый) щебенистый, местами

ожелезненный, обломочный материал известняки и

доломиты средней прочности размером 4-5 см

Щебенистый грунт  по известнякам, с суглинистым

серым, желто-серым полутвердым заполнителем

21,7%

Фундамент трубы - бетон монолитный серый

прочный, армированный

Насыпной грунт -подсыпка под фундамент -

дресвяный грунт с суглинистым заполнителем 36%



Известняк доломитизированный прочный серый

мелкозернистый плотный, средне пористый,

слабовыветрелый,  сильнотрещиноватый,

Насыпной грунт - механическая смесь дресвы,

щебня, строительных отходов (кирпич, стекло,

металлическая проволока), суглинка, супеси,

песка черных, коричневых, в интервале 1,6-2,1м

кусок бетона, слежавшийся - возраст более 20

лет

Суглинок тугопластичный серо-коричневый

щебенистый, местами неяснослоистый с прослоями

песка крупного, обломочный материал (известняк,

доломит) от 4 до 7 см как угловатый, так и

различной степени окатанности

Суглинок полутвердый тиксотропный (при

механическом воздействии от тугопластичного до

текучепластичного) пестроцветный (ярко-желтый,

желто- и серо-коричневый) щебенистый, местами

ожелезненный, обломочный материал известняки и

доломиты средней прочности размером 4-5 см



Известняк доломитизированный прочный серый

мелкозернистый плотный, средне пористый,

слабовыветрелый,  сильнотрещиноватый,

Насыпной грунт - механическая смесь дресвы,

щебня, строительных отходов (кирпич, стекло,

металлическая проволока), суглинка, супеси,

песка черных, коричневых, в интервале 1,6-2,1м

кусок бетона, слежавшийся - возраст более 20

лет

Насыпной грунт - механическая смесь суглинка

серо-коричневого, серо-голубого с почвой, щебня,

строительных отходов (куски бетона,

металлическая проволока) слежавшийся - возраст

более 20 лет

Суглинок тугопластичный серо-коричневый

щебенистый, местами неяснослоистый с прослоями

песка крупного, обломочный материал (известняк,

доломит) от 4 до 7 см как угловатый, так и

различной степени окатанности

Суглинок полутвердый тиксотропный (при

механическом воздействии от тугопластичного до

текучепластичного) пестроцветный (ярко-желтый,

желто- и серо-коричневый) щебенистый, местами

ожелезненный, обломочный материал известняки и

доломиты средней прочности размером 4-5 см


