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1 Введение 

Дополнительные  инженерно-геологические изыскания  на объекте «Строительство 

тяговой подстанции на перегоне Жеребцово – Сокур» Западно-Сибирской железной дороги, 

выполнено для обоснования выбора проектных решений, в соответствии с техническим 

заданием на выполнение дополнительных инженерно-геологических изысканий, с 

требованиями нормативных документов и согласованной программой инженерных 

изысканий. 

Объект относится к нормальному (II) уровню ответственности. 

Объект расположен: Российская Федерация, Новосибирская область, Мошковский 

район, перегон Жеребцово – Сокур.  

Заказчик: Западно-Сибирская дирекция по энергообеспечению – структурное 

подразделение «Трансэнерго» - филиала ОАО «РЖД». 

Генеральная проектная организация: «Трансэлектропроект» – филиал

АО «Росжелдорпроект». 

Субподрядная организация:  ООО «ЭТКПроект».  

Исполнитель  инженерно-геологических изысканий:  ООО «ТрансПроектИзыскания». 

Вид строительства: новое строительство. 

Стадия проектирования: рабочая документация, проектная документация. 

Идентификационные сведения об объекте: 

1) Назначение по Общероссийскому классификатору основных фондов ОК 013-2014

– 210.00.11.10.730 «Здания трансформаторных подстанций», – 330.30.20.31.117

«Оборудование силовое тяговых подстанций, постов секционирования, пунктов 

параллельного соединения, приборы и приспособления для их монтажа и эксплуатационного 

обслуживания»; 

2) принадлежность к объектам транспортной инфраструктуры: объект не относится к

объектам транспортной инфраструктуры; 

3) Возможность опасных природных процессов, явлений и техногенных воздействий

на территории, на которой будут осуществляться строительство и эксплуатация сооружений: 

определить при выполнении инженерных изысканий и указать в проектной документации; 

4) Проектируемые здания и сооружения не относятся к опасным производственным

объектам. 
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5) Пожарную и взрывопожарную опасность определить и указать в проектной 

документации. 

6) Наличие помещений с постоянным пребыванием людей: объект не имеет 

помещений с постоянным пребыванием людей; 

7) Уровень ответственности: в соответствии с Градостроительным кодексом 

Российской Федерации уровень ответственности объекта нормальный 

Объѐмы инженерно-геологических работ определялись на основании технического 

задания (приложение А), программы работ инженерно-геологических изысканий  

(приложение Б) и рекомендаций существующих нормативных документов с учѐтом 

инженерно-геологической изученности района изысканий.  

Ситуационный план границ участка изысканий дополнительных инженерно-

геологических изысканий, согласно программы работ, представлен на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 - Участок Жеребцово-Сокур. Фрагмент ситуационного плана 

дополнительных инженерно-геологических изысканий 
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Инженерно-геологические изыскания проведены отделом инженерно-геологических 

изысканий ООО «ТрансПроектИзыскания». ООО «ТрансПроектИзыскания» осуществляет 

изыскательскую деятельность в отношении объектов капитального строительства (в том числе 

особо опасных, технически сложных и уникальных) на основании: СРО-И-042-14022018 от 

29.10.2018 г. Выписка из реестра членов саморегулируемой организации                                             

№ 1655384462-20230526-1234 от 26.05.2023 г. предоставлена в приложении В. 

Право на проведение лабораторных исследований предоставлено свидетельством о 

состоянии измерений в лаборатории № 014-21, действительное до 17.03.2024 года, выданное 

«Государственным региональным центром стандартизации, метрологии и испытаний в 

спублике Татарстан» (Приложение Г). Определения физико-механических свойств грунтов 

проведены в лаборатории механики грунтов ООО «ТрансПроектИзыскания». 

Инженерно-геологические изыскания проведены отделом инженерно-геологических 

изысканий ООО «ТрансПроектИзыскания» в мае-июне 2023 г. 

Целью работ является получение необходимых и достаточных данных для разработки 

проектной и рабочей документации, включая рельеф, геологическое строение, 

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

геологические и инженерно-геологические процессы района строительства. 

Задачами инженерно-геологических изысканий является сбор и обработка материалов 

изысканий прошлых лет, рекогносцировочное обследование, проходка горных выработок с 

отборами проб грунтов и гидрогеологическими наблюдениями, лабораторные и полевые 

исследования грунтов и подземных вод, камеральная обработка материалов и составление 

технического отчета. 

Система координат местная МСК НСО, система высот: Балтийская 1977 г. 

2 Изученность территории 

Участок работ в геологическом отношении изучен удовлетворительно. Инженерно-

геологическая характеристика района работ приведена на основе обобщенных данных, 

полученных в результате сбора и анализа литературных и фондовых материалов, анализа 

топографических карт, рекогносцировочного обследования. При составлении данного отчета 

использовалась Государственная геологическая карта четвертичных образований             

(Алтае-Саянская серия),  масштаб 1:1 000 000.  

. На поверхности практически повсеместно залегают образования четвертичной 

системы, представленные суглинками, глинами, песками. 
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Формат А4 

Инженерно-геологические изыскания 6776-1/250487/ТПИ2020-74-ИГИ проводились в 

2020 году. В связи с увеличение дополнительных проектируемых сооружений возникла 

необходимость проведения дополнительных изысканий. 

По результатам проведенных работ и совокупности выявленных факторов (в 

соответствии с СП 47.13330.2016, приложение Г), участок производства работ можно отнести 

ко II (средней) категории инженерно-геологических условий. 

3 Физико-географические условия работ и техногенные факторы 

В территориально-административном отношении объект работ расположен в 

Российской Федерации, Новосибирской области, Мошковском районе, перегон           

Жеребцово - Сокур. Мошковский район - административно-территориальная единица (район) 

и муниципальное образование (муниципальный район) в Новосибирской области России. 

Административный центр - посѐлок городского типа Мошково.  

Район расположен на северо-востоке Новосибирской области, граничит с 

Болотнинским, Тогучинским, Новосибирским и Колыванским районами Новосибирской 

области.  

3.1 Климат 

Климат участка изысканий резко-континентальный, характеризуется коротким, но 

жарким летом и продолжительными зимами. 

Климатические параметры холодного периода года согласно данным метеостанции 

«Новосибирск», приведенные в табл. 3.1 СП 131.13330.2020, представлены в таблице 1. 

Таблица 1 - Климатические параметры холодного периода года 

Климатический параметр Значение 

Температура воздуха наиболее холодных суток, 
о 
С, обеспеченностью 0,98 -44 

Температура воздуха наиболее холодных суток, 
о 
С, обеспеченностью 0,92 -41 

Температура воздуха наиболее холодной пятидневки, 
о 
С, обеспеченностью 0,98 -40 

Температура воздуха наиболее холодной пятидневки, 
о 
С, обеспеченностью 0,92 -37 

Температура воздуха, 
о 
С, обеспеченностью 0,94 -24 

Абсолютно минимальная температура воздуха, 
о 
С -50 
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Формат А4 

 

Климатический параметр Значение 

  Средняя суточная амплитуда температуры воздуха наиболее холодного месяца,   
о 
С 

9,6 

Продолжительность, сут. периода со средней суточной температурой воздуха     
≤ 0 о 

С 
168 

Средняя температура воздуха, о 
С, периода со средней суточной температурой 

воздуха ≤0 о 
С 

-11,9 

Продолжительность, сут. периода со средней суточной температурой воздуха      
≤ 8 о 

С 
222 

Средняя температура воздуха, 
о 
С, периода со средней суточной температурой 

воздуха  ≤8 о 
С 

-7,9 

Продолжительность, сут. периода со средней суточной температурой  
воздуха ≤ 10 о 

С 
240 

Средняя температура воздуха, 
о 
С, периода со средней суточной температурой 

воздуха  ≤ 10 о 
С 

-6,7 

Средняя месячная относительная влажность воздуха наиболее холодного месяца, 

% 
77 

Средняя месячная относительная влажность воздуха в 15 ч наиболее холодного 

месяца, % 
73 

Количество осадков за ноябрь – март, мм 120 

Преобладающее направление ветра за декабрь - февраль Ю 

Максимальная из средних скоростей ветра по румбам за январь, м/с 4,5 

Средняя скорость ветра, м/с, за период со средней суточной температурой  
воздуха ≤8 о 

С 
2,9 

 
Климатические параметры теплого периода года (по метеостанции «Новосибирск», 

табл. 4.1 СП 131.13330.2020 приведены в таблице 2. 

Таблица 2 - Климатические параметры теплого периода года 

Климатический параметр Значение 

Барометрическое давление, гПа 1003 

Температура воздуха, 
о 
С, обеспеченностью 0,95 24,0 

Температура воздуха, 
о 
С, обеспеченностью 0,98 27,0 

Средняя максимальная температура воздуха наиболее теплого месяца, 
о 
С 25,8 

Абсолютно максимальная температура воздуха, 
о 
С 37 

Средняя суточная амплитуда температуры воздуха наиболее теплого месяца, 
о 
С 12,1 

Средняя месячная относительная влажность воздуха наиболее теплого месяца, % 69 

Средняя месячная относительная влажность воздуха в 15 ч наиболее теплого 

месяца, % 
51 



 

 
 
 

      

6776-2/298830/ТПИ2023/15-ИГИ1-Т 
Лист 

      

8 Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

 

 И
н

в
. 
№

 п
о
д

л
. 

 

П
о
д

п
. 
и

 д
ат

а 
 

 В
за

м
. 
и

н
в
. 
№

  
11 

 

 

Формат А4 

Климатический параметр Значение 

Количество осадков за апрель – октябрь, мм 317 

Суточный максимум осадков, мм 95 

Преобладающее направление ветра за июнь - август Ю 

Минимальная из средних скоростей ветра по румбам за июль, м/с 2,7 

 
Среднемесячная и годовая температуры воздуха (по метеостанции «Новосибирск»,, 

табл. 5.1 СП 131.13330.2020) приведены в таблице 3. 

Таблица 3 - Средняя месячная и годовая температуры воздуха 

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

-17,6 -15,8 -8,0 2,7 11,0 17,3 19,4 16,3 10,2 2,6 -7,3 -14,4 1,4 

 
Применительно к требованиям и основным положениям СП 131.13330.2020 участок 

строительства располагается в зоне I-В. 

Согласно карты 1 приложения Е СП 20.13330.2016 (районирование территории 

Российской Федерации по весу снегового покрова) участок работ относится к IV району. 

Согласно карты 2 приложения Е СП 20.13330.2016 (районирование территории 

Российской Федерации по давлению ветра) участок работ относится к III району. 

Согласно карты 3 приложения Е СП 20.13330.2016 (районирование территории 

Российской Федерации по толщине стенки гололеда) участок работ относится ко III району. 

Нормативная толщина стенки гололеда согласно таблице 12.1 СП 20.13330.2016 для 

указанного района составляет 10 мм. 

Согласно карты 4 приложения Е СП 20.13330.2016 (районирование территории 

Российской Федерации по нормативным значениям минимальной температуры воздуха, 
о
С) 

участок работ относится к району от минус 40 оС до минус 45 оС. 

Согласно карты 5 приложения Е СП 20.13330.2016 (районирование территории 

Российской Федерации по нормативным значениям максимальной температуры воздуха, 
о
С) 

участок работ относится к району от плюс 32 оС до плюс  34 оС. 

3.2 Рельеф 

Несмотря на преобладание в целом равнинной территории, ее поверхность испещрена 

различными понижениями, над которыми возвышаются либо плоские поднятия, либо гривы. 

Это приводит к неоднородным условиям поверхности стока воды, ее накоплений, к разной 

прогретости почв.  
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Формат А4 

Поверхность территории–холмисто-увалистая равнина с ответвлѐнной овражно-

балочной сетью. Существенный показатель рельефа – глубоко врезанные речные долины рек 

Обь и Иня, имеющие направление с северо- востока на юго-запад.  

Повышенная равнина на востоке переходит в низкогорье Салаира с абсолютными 

отметками до 523,00 м, к западу, отметки погружаются до 139,00 м.  

Абсолютные отметки устьев скважин и точек статического зондирования на участке 

работ изменяются в интервале от 228,65 до 235,40 м. 

3.3 Гидрография 

Основные реки это Обь и Иня. По характеру течения реки равнинные. Весной при 

половодье затапливаются прилегающие территории. Озѐр немного, приурочены к пойме реки 

Обь, старицам и понижениям поймы. Часть озѐр имеют искусственное происхождение. 

Небольшое количество болот. 

По северной части его территории протекает река Обь, по южной — река Иня. 

Внутренние воды района представлены реками, озерами, подземными водами. В районе 

множество рек, самая крупная из них Обь. Речная сеть развита неравномерно. Уклоны рек на 

равнинах небольшие. Реки района носят равнинный характер. Мелкие реки летом могут 

пересыхать. Все реки района покрыты льдом. Лед устанавливается обычно в ноябре, 

скрываются реки в апреле. Река Обь используется для судоходства. 

Участок изысканий пересекают р.Смородинка и р.Ипатиха. Вблизи района работ 

протекают р. Большой Барлак и р. Прониха, которые вероятно имеют гидравлическую связь с 

подземными водами участка изысканий. 

 3.4 Хозяйственное освоение территории (техногенные условия) 

Техногенная нагрузка территории определяется в основном наличием железной дороги, 

сопутствующими ей коммуникациями, и прохождением железной дороги в пределах 

населенных пунктов (железнодорожные станции Сокур, Жеребцово, Мошково), 

пересечениями трассы с существующими дорогами и коммуникациями. Обследуемый участок 

железнодорожной линии проходит по хорошо освоенной в сельскохозяйственном отношении 

территории. Местность представлена декоративными посадками и кустарником, 

широколиственным лесом. Грунты основания и земляного полотна задернованы. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B1%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%8F_(%D0%BD%D0%B8%D0%B6%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BE%D0%BA_%D0%9E%D0%B1%D0%B8)
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Рельеф территории изменен антропогенным воздействием - район освоен, застроен, 

спланирован, в пределах трассы железной дороги присутствуют насыпные грунты различной 

мощности. 

На железнодорожных станциях (платформах) участок работ представляют собой 

территорию с технологическими, путевыми и искусственными сооружениями железных 

дорог, со специфической для железных дорог сетью инженерных коммуникаций, с застройкой 

административными и производственными зданиями. 

Из инженерных сетей, коммуникаций и сооружений здесь имеются: 

– линии электропередачи; 

– подземные кабели; 

– автодороги, гравийные и грунтовые дороги местного значения; 

– железная дорога; 

– железнодорожные станции и платформы; 

– водопропускные сооружения. 

Таким образом, техногенная нагрузка на район работ – достаточно велика. 

Участок электрифицированный. Подъезд к объекту возможен в любое время года. 

4 Методика и технология выполнения работ 

Комплекс выполненных инженерно-геологических изысканий на объекте включал 

следующие виды работ: 

- рекогносцировочное маршрутное обследование; 

- бурение инженерно-геологических скважин с гидрогеологическими  наблюдениями; 

- статическое зондирование грунтов; 

- штамповые испытания грунтов; 

- фотофиксация; 

- отбор проб грунта ненарушенной структуры; 

- отбор проб воды; 

- лабораторные исследования грунтов; 

- камеральную обработку полевых и лабораторных материалов; 

- составление технического отчета. 

Рекогносцировочное маршрутное обследование проводилось с целью изучения 

состояния и изменения геологической среды, наличия опасных геологических процессов, 

выбора мест бурения скважин и проходки шурфов. В процессе рекогносцировки проводилось 
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описание форм рельефа, искусственных и естественных обнажений, водотоков и выходов 

подземных вод, проявлений геологических процессов и явлений. Одновременно 

производилось визуальное обследование состояния водопропускных и водорегуляционных 

сооружений, состояния земляного полотна, рекогносцировочное маршрутное обследование. 

Полевые работы выполнены буровыми бригадами специалистов отдела инженерно-

геологических изысканий  ООО «ТрансПроектИзыскания» Садыковым Р.Р., Фисхан А.А., 

Мухаметшиным Р.Г. в мае-июне 2023 года механическим колонковым бурением станком 

ПБУ-2 диаметром  до  160 мм в соответствии с требованиями СП 11-105-97, СП 

47.13330.2016. Отбор монолитов произведен грунтоносом задавливаемым лепестковым ГК 

123х500 Л, наружным диаметром 123 мм. Бурение скважин сопровождалось ведением 

полевой документации и отбором образцов грунта из каждой литологической разности. 

Опробование скважин производилось по всей глубине послойно. Образцы грунтов 

отбирались, упаковывались и транспортировались в соответствии с ГОСТ 12071-2014. 

Монолиты песчаных грунтов были отобраны с помощью обуривающих грунтоносов в 

соответствии с п.3.2.7 ГОСТ 12071-2014.  

Для решения поставленных задач пробурено 12 скважин, глубиной от 5,0 до 15,0 м. 

Общий метраж бурения составил 87,0 п.м.  

2 скважины(№№ 1-2) для исследования грунтов Тяговой подстанции, под резервуары     

1 скв. - 15м, модули в противоположном углу 1скв .- 10 м. Согласно экспликации зданий и 

сооружений на карте фактического материала и технического задания. Количество выработок 

принято согласно п. 7.2.5 СП 446.1325800.2019 с учетом расстояния между инженерно-

геологическими скважинами не более 40-50 м. На момент бурения отсутствовал 

окончательный список технических характеристик сооружений, таким образом, «в запас 

прочности» были пробурены более глубокие 10,0-15,0 м. скважины;  

2 скважины (№№ 3-4) для исследования грунтов кабельных переходов под ж.д. путями 

методом ГНБ. Согласно технического задания и экспликации зданий и сооружений. 

Количество выработок принято согласно п. 7.2.16 СП 446.1325800.2019 и СП 

341.1325800.2017, с учетом количества инженерно-геологических скважин от 2 до 4 для 

одного перехода. Глубина выработок не менее чем на 3 м ниже дна защитного футляра, 

глубина скважин установлена 8,0 м.; 

4 скважины (№№ 5-8) для исследования грунтов под трубы. Количество выработок 

принято согласно п. 7.2.5 СП 446.1325800.2019 с учетом расстояния между инженерно-

геологическими скважинами не более 40-50 м. Глубина выработок установлена 5,0 м.;   
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2 скважины  (№№ 9-10) для исследования грунтов ВОЛС.  Согласно экспликации 

зданий и сооружений на карте фактического материала и технического задания. Количество 

выработок принято согласно  п. 7.1.11 СП 446.1325800.2019.  Глубина выработок установлена 

8,0 м.;   

2 скважины (№11-12) для исследования грунтов под подъездную автодорогу. Согласно 

технического задания и экспликации зданий и сооружений. Глубина выработок 

устанавливалась в соответствии с табл. 7.2 СП 446.1325800.2019 (для автодорог) и СП 

34.13330.2012, соответственно 5,0 м. 

Каталог инженерно-геологических выработок представлен в приложении Д. Система 

координат – местная МСК НСО. Система высот – Балтийская 1977 года. Документация 

выработок велась согласно ГОСТ Р 58889-2020.  

Лабораторные работы по определению свойств грунтов выполнены в грунтовой 

лаборатории ООО «ТрансПроектИзыскания» в  мае-июне 2023 гола, в соответствии с 

действующими нормативными документами на лабораторные работы: ГОСТ 30416-2020, 

ГОСТ 5180-2015, ГОСТ 12248.1-2020, ГОСТ 12248.4-2020,  ГОСТ 25584-2016, ГОСТ 12536-

2014, ГОСТ 23740-2016, ГОСТ 25100-2020, ГОСТ 9.602-2016. Результаты лабораторных 

определений свойств грунтов представлены в приложениях Е - Л.  

Испытания грунтов статическим зондированием производилось установкой СП-59 (тип 

зонда I, диаметр штанги и конуса 36 мм) с целью уточнения границ выделенных инженерно-

геологических элементов (ИГЭ) и определение физико-механических характеристик грунта в 

массиве по ГОСТ 19912-2012, расчета несущей способности свай по СП 24.13330.2021, 

определения плотности сложения грунтов. Статическое зондирование выполнялось на 

расстоянии не дальше  чем  от 1,5 до 2,5 м от скважин установкой статического зондирования 

МВЗ-1 . Результаты испытаний приведены в приложениях М - Р. 

Камеральная обработка полевых, лабораторных исследований грунтов, составление и 

оформление отчета проводились в соответствии с требованиями СП 47.133330.2016,             

СП 11-105-97 (Ч. 1-4), СП 28.13330.2017, СП 22.13330.2016, ГОСТ Р 21.101-2020.             

Текстовые и графические приложения по инженерно-геологическим изысканиям 

выполняются согласно СП 47.133330.2016, СП 11-105-97. 

Построение карты фактического материала выполнено в масштабе 1:500, с помощью 

программы «AutoCAD 2014» с сохранением в формате AutoCADDrawing (*.dwg) версии 2014. 

Текстовая документация выполнена в формате версии MS Office версии 2007 и выше 

(*.doc,.xls).  
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Расчет подтопляемости представлен  в  приложениях  С1-С2. Фотоматериалы 

представлены в приложении Т.  Акт приемки инженерно-геологических работ представлен в 

приложении У. 

Объемы и виды выполненных работ отражены в таблице 4. 

Таблица 4 - Объѐмы и виды выполненных работ 

Наименование работ Единица 
измерения 

Запланиро-
ванный объѐм 

2020 г. 

Запланиро-
ванный 

объѐм 2023 г.. 

Фактический 
объѐм. 

Полевые работы 
Рекогносцировочное обследование км 1,6 1,6 1,6 
Колонковое бурение глубиной до 15,0 м, с 

гидрогеологическими наблюдениями 
выработка/ 

пог. м. 
24/ 

255,0 
12/87 

49/ 
395,0 

Гидрогеологические наблюдения при 

бурении скважины диаметром, мм: до 

160. Глубина скважины, м: до 15 
пог. м. 255 65 320 

Статическое зондирование глубиной 

до 15 м 
точка 15 5 20 

Испытания грунтов прессиометром испытание 12 - - 

Испытание грунтов в буровых скважинах 

вертикальной статической нагрузкой 

штампом площадью 600 см
2 

испытание - - 6 

Вертикальное электрическое 

зондирование 
физическое 

наблюдение 
10 - 10 

Плановая и высотная привязка при 

расстоянии между геологическими 

выработками или точками 
точка 68 17 85 

Отбор образцов ненарушенной структуры монолит 130 20 172 
Лабораторные работы 

Комплексные исследования физико-
механических свойств  глинистых 

грунтов. Полный комплекс физико-
механических свойств  грунта с 

определением сопротивления грунту 

срезу (консолидированный срез) и 

компрессионными испытаниями под 

нагрузкой до 0,6 МПа. 

определение 25 � 2 31 

Сокращенный комплекс с определением 

просадочности при компрессионных 

испытаниях по двум ветвям 

определение 20 - 32 

Полный комплекс определений 

физических свойств  глинистых грунтов 
определение 85 8 97 

Полный комплекс определений 

физических свойств  песчаных грунтов 
определение - - 12 

Определения физико-механических 

свойств песчаных грунтов. Влажность 
определение 10 12 14 
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5 Результаты инженерно-геологических изысканий 

5.1 Геолого-геоморфологические условия 

В тектоническом отношении район проведения изысканий приуроченк южной части 

Кузнецкой котловины, которая в свою очередь представляет собой межгорную тектоническую 

впадину, образовавшуюся на месте краевого прогиба. 

Геологический разрез исследуемой территории изучен до глубины 15,0 м и представлен 

делювиально-аллювиальными отложениями (daQ) (Рисунок 2), с поверхности, перекрытыми 

почвенно-растительным слоем (ПРС) (sol OIV) и грунтами техногенного (tQIV) происхождения. 

(Рисунок 2). 

 

Наименование работ Единица 
измерения 

Запланиро-
ванный объѐм 

2020 г. 

Запланиро-
ванный  

объѐм 2023 г.. 

Фактически

й объѐм. 

Определения физико-механических 

свойств песчаных грунтов. 

Гранулометрический анализ ситовым 

методом с разделением на фракции от 10 

до 0,1 мм (навеска от 0,5 до 1 кг) 

определение 10 12 14 

Угол естественного откоса (в сухом 

состоянии или под водой) 
определение - - 7 

Коэффициент фильтрации  пород определение - - 12 
Анализ водной вытяжки с определением 

по разности суммы натрия и калия.  
определение 12 3 24 

Стандартный (типовой) анализ воды. определение 12 1 15 
Коррозионная активность грунтов по 

отношению к стали 
определение 12 3 27 

Коррозионная активность грунтов и 

грунтовых вод по отношению к бетону 
определение 24 6 42 

Камеральная обработка материалов и 

составление технического отчета 
отчет 1 1 1 

Объем фактически выполненных работ  при отборе монолитов и исследования физико-механических свойств 
глинистых грунтов превышает планируемые  в связи с наличием специфических грунтов. Анализ водной вытяжки с 

определением по разности суммы натрия и калия более запланированного ввиду большого количества ИГЭ. 
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Условные обозначения к карте: 
               

- границы участка инженерно-геологических изысканий 
 

Рисунок 2 –Фрагмент Государственной геологической карты четвертичных 

образований (Алтае-Саянская серия),  масштаб 1:1 000 000 

5.2 Гидрогеологические условия 

Гидрогеологические условия площадки изысканий характеризуются развитием 

основного водоносного горизонта. 

Наличие в разрезе глинистых грунтов не исключает возможность образования 

грунтовых вод типа «верховодка» в приповерхностном слое на глубине заложения опор и 

труб, которая ухудшает состояние и свойства грунтов. Этот процесс связан с временным 

поступлением вод во время снеготаяния (паводка) ливневых дождей на исследуемую 

территорию.  

Подземные воды основного водоносного горизонта вскрыты во всех выработках, 

кроме скважины 10н в интервале глубин от 2,7 до 7,0 м (абсолютные отметки от 221,65 до                   

229,18 м). 

Водовмещающими грунтами являются прослои песка в суглинках мягкопластичных  

ИГЭ № 3в. Водоупор не вскрыт. 

Питание подземных вод местное, инфильтрационное. Осуществляется за счет 

атмосферных осадков, поверхностных вод в период паводков. Дренируются  подземные 

воды местной гидросетью. 

Горизонт подземных вод характеризуется неустойчивым режимом. Уровенный режим 
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определяется климатическими факторами:  подъем уровня начинается после выпадения 

интенсивных осадков и начала паводка. 

По отношению к бетону марки по водонепроницаемости W4-W8, согласно таблице 

В.3  СП 28.13330.2017: 

- не обладают общекислотной агрессивностью; 

- не обладают углекислотной; 

- неагрессивны по содержанию сульфатов; 

- неагрессивны к металлическим конструкциям. 

По степени агрессивного воздействия на арматуру железобетонных конструкций (по 

содержанию хлоридов в пересчете на Cl
-
) согласно таблице Г.2 СП 28.13330.2017: 

– при постоянном погружении - неагрессивными; 

– при периодическом смачивании - неагрессивными. 

Коррозионная активность по отношению к свинцовой оболочке кабеля (по общей 

жесткости) имеют низкую и среднюю степень коррозионной агрессивности (в соответствии 

с                      РД 34.20.508 таблица П 11.2);  

К алюминиевой оболочке кабеля (показателю pH, по массовой доле хлор-иона и   

ион-железа) грунты участка изысканий имеют низкую и среднюю коррозионную 

агрессивность (в соответствии с РД 34.20.508 таблица П 11.4).  

Техногенное воздействие возможно вследствие: 

- утечек из водонесущих коммуникаций, технологических накопителей и сооружений 

с «мокрым» технологическим процессом; 

- инфильтрации поверхностных вод вследствие нарушения поверхностного стока, 

задержанного земляными отвалами, проездами, насыпями; 

- накопления воды в обратных засыпках котлованов и траншей во время 

строительства; 

-подпора от сооружений с «мокрым» технологическим процессом, различных 

технологических накопителей, созданных насыпных территорий; 

- задержки поверхностных и подземных вод зданиями и сооружениями, т.е. 

барражный эффект; 

- засыпки естественных и искусственных дрен; 

- снижения величины испарения вследствие покрытия территории асфальтом, 

зданиями. 

В соответствии с главой 10 СП 116.13330.2012 в целях защиты проектируемых 
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сооружений от опасного воздействия подземных и поверхностных вод рекомендуются 

следующие мероприятия территориальной защиты: 

- гидроизоляция подземных частей сооружений; 

- мероприятия, ограничивающие подъем уровня подземных вод и исключающие 

утечки из водонесущих коммуникаций (дренаж, противофильтрационные завесы, 

устройство специальных каналов для коммуникаций и т.д.); 

- расчистка элементов естественного дренирования; 

- устройство стационарной сети наблюдательных скважин для контроля развития 

процесса подтопления, включающей как минимум годовой цикл стационарных наблюдений 

с привлечением при необходимости специализированных проектных и научно-

исследовательских организаций; 

- антикоррозионные мероприятия для защиты подземных конструкций от 

агрессивного воздействия промышленных стоков. 

5.3 Свойства грунтов 

По результатам выполненных инженерных изысканий на исследуемых участках, с 

учетом возраста, происхождения, текстурно-структурных особенностей номенклатурного 

вида грунта и его состояния в соответствии с ГОСТ 20522-2012 выделено 5 инженерно-

геологических элементов (ИГЭ). 

 Нормативные и расчетные характеристики физических, деформационных, прочностных 

и химических свойств грунтов приводятся для каждого выделенного инженерно-

геологического элемента, с учетом статистической обработки показателей лабораторных 

исследований. 

 Классификация грунтов по степени морозной пучинистости принята в соответствии с 

требованиями табл. Б.27 ГОСТ 25100-2020, выделение инженерно-геологических элементов – 

ГОСТ 20522-2012. 

 В результате проведенных полевых, лабораторных и камеральных работ в разрезе 

выделены  инженерно-геологические элементы (ИГЭ/слой) и приведены в таблице 5. 
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Таблица 5 - Описание выделенных ИГЭ и слоев 

№ ИГЭ/ 

слой 
Описание ИГЭ/слоя 

Техногенные отложения (tQIV) 

ИГЭ-1.1 Балласт - щебенистый грунт с песчаным заполнителем до 20 %, маловлажный.  

Мощность грунтов от 0,2 до 0,7 м 

ИГЭ-1.2 Песок средней крупности, средней плотности, влажный. Мощность грунтов до 

0,5 м. 

Делювиально-аллювиальными отложениями (daQ): 

ИГЭ- 3а Суглинок светло-коричневый, легкий пылеватый, полутвердый, просадочный, 

с прослоями глины и песка, с примесью органических веществ (согласно ОДН 

218.046-01 суглинок легкий пылеватый, полутвердый).  Мощность грунтов от 

0,9 до 3,3 м 

ИГЭ- 3б Суглинок темно-коричневый, легкий песчанистый, тугопластичный, с 

прослоями глины и песка (согласно ОДН 218.046-01 суглинок легкий 

песчанистый, тугопластичный).  Мощность грунтов от 1,1 до 4,4 м 

ИГЭ- 3в Суглинок светло-коричневый, сероватый, тяжелый пылеватый, мягко-

пластичный, с прослоями глины и песка (согласно ОДН 218.046-01 суглинок 

тяжелый пылеватый, мягкопластичный).  Мощность грунтов 1,0 до 11,1 м- 

 
В таблицах 6-10 приведены физико-механические свойства грунтов по номерам ИГЭ. 

 Таблица 6- Характеристика физических и физико-механических свойств грунтов: 

щебенистый грунт с песчаным заполнителем до 20 %, маловлажный, ИГЭ - 1.1 

Наименование показателя 
Букв. 
обозн 

Ед. 

изм. 
Кол. 
опр. 

Значение Норм. 

значение от до 

Природная влажность грунта W Д.е. 10 0,027 0,039 0,032 

Плотность мин.частиц грунта ρs г/см
3 10 2,65 2,66 2,65 

Содержание частиц 100-60 мм - % 9 2,40 17,20 8,33 
Содержание частиц 60-10 мм - % 10 57,70 73,00 66,56 
Содержание частиц 10-5 мм - % 10 2,30 6,30 4,32 
Содержание частиц 5-2 мм - % 10 1,60 3,70 2,69 
Содержание частиц 2-1 мм - % 10 2,00 5,40 3,97 
Содержание частиц 1-0,5 мм - % 10 2,10 5,40 3,49 
Содержание частиц 0,5-0,25 мм - % 10 2,40 4,00 3,29 
Содержание частиц 0,25-0,1 мм - % 10 1,50 5,90 2,89 
Содержание частиц 0,1-0,05 мм - % 10 3,00 6,80 4,46 
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 Таблица 7 - Характеристика физических и физико-механических свойств грунтов: 

 песок средней крупности, средней плотности, влажный  ИГЭ № 1.2 

 

Таблица 8 - Характеристика физических и физико-механических свойств грунтов:    

суглинок полутвердый, легкий пылеватый, просадочный ИГЭ № 3а 

Наименование показателя 
Букв. 
обоз

н. 

Ед. 

изм. 
Кол. 

опр. 

Значение 
Норм. 

значение от до 

Природная влажность грунта W Д.е. 10 0,177 0,245 0,212 
Полная возможная влагоѐмкость 

грунта 
WO Д.е. 10 0,220 0,271 0,244 

Плотность грунта природной 

влажности 
ρ г/см

3 10 1,95 2,01 1,98 

Плотность сухого грунта ρd г/см
3 10 1,99 2,08 2,04 

Плотность мин.частиц грунта ρs г/см
3 10 2,71 2,73 2,72 

Плотность грунта при полном 

водонасыщении 
ρsat г/см

3 10 1,99 2,08 2,04 

Влажность на границе текучести WL % 10 28,0 36,0 31,0 
Влажность на границе 

раскатывания 
WP % 10 17,0 22,0 19,0 

Число пластичности IP % 10 9,0 15,0 12,0 
Показатель текучести IL Д.е. 10 0,01 0,25 0,17 
Показатель текучести при полном 

водонасыщении 
IL Д.е. Расч - - 0,43 

Наименование показателя 
Букв. 
обозн. 

Ед. 

измер 
Кол. 

опред 
Значение Норм. 

значение от до 
Природная влажность грунта W Д.е. 12 0,080 0,125 0,104 
Полная возможная влагоѐмкость 

грунта 
WO Д.е. 12 0,222 0,262 0,249 

Плотность грунта природной 

влажности 
ρ г/см

3 12 1,72 1,83 1,77 

Плотность сухого грунта ρd г/см
3 12 1,57 1,67 1,60 

Плотность мин.частиц грунта ρs г/см
3 12 2,65 2,66 2,66 

Плотность грунта при полном 

водонасыщении 
ρsat г/см

3 12 1,98 2,04 2,00 

Коэффициент пористости ℮ Б.р. 12 0,592 0,696 0,662 
Коэффициент водонасыщения 

(степень влажности) 
Sr Б.р. 12 0,33 0,48 0,42 

Содержание частиц 5-2 мм  % 8 0,50 10,30 6,19 
Содержание частиц 2-1 мм - % 12 0,80 20,30 10,31 
Содержание частиц 1-0,5 мм - % 12 1,90 22,30 11,92 
Содержание частиц 05-0,25 мм - % 12 25,98 59,30 53,23 
Содержание частиц 0,25-0,1 мм - % 12 5,90 33,41 30,67 
Содержание частиц <0,1 мм - % 12 7,90 26,30 18,35 
Угол откоса в сухом состоянии αсух - 7 30 35 33 
Угол откоса под водой αвод - 7 28 33 31 
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Наименование показателя 
Букв. 
обоз

н. 

Ед. 

изм. 
Кол. 
опр. 

Значение 
Норм. 

значение от до 

Коэффициент пористости ℮ Б.р. 20 0,598 0,737 0,663 
Коэффициент водонасыщения 

(степень влажности) 
Sr Б.р. 20 0,81 0,93 0,87 

Модуль деформации природной 

влажности 
(лаб/статическое зондирование) 

E МПа 6/24 15,3/9,8 20,6/13,2 18,0/12,2 

Модуль деформации при 

водонасыщении(лаб) 
E МПа 6 11,5 15,8 13,9 

 Удельное сцепление грунта 

природной влажности (лаб) 
C кПа 6 26,8 33,0 30,4 

Угол внутреннего трения 

природной влажности (лаб) 
φ Град. 6 21,0 23,0 22,0 

Содержание частиц 2,0-1,0 мм - % 6 0,10 1,60 0,98 
Содержание частиц 1,0-0, 5 мм - % 10 0,40 3,70 1,76 
Содержание частиц 0,5-0,25 мм - % 10 2,20 5,10 3,69 
Содержание частиц 0,25-0,1 мм - % 10 1,70 9,50 3,87 
Содержание частиц 0,1-0,05 мм - % 10 4,60 24,20 9,41 
Содержание частиц 0,05-0,01 мм - % 10 18,20 39,80 26,26 
Содержание частиц 0,01-0,002 мм - % 10 16,10 25,60 20,48 
Содержание частиц <0,002 мм - % 10 24,70 48,40     33,94 
Относительное содержание 

органических веществ 
Ir, % 

 
% 

10 5,29 7,35 6,38 

Модуль деформации приведен по результатам лабораторных испытаний  с  поправочным 

коэффициентом moed. 
 

Таблица 9 - Характеристика физических и физико-механических свойств грунтов:    

суглинок тугопластичный, легкий пылеватый, ИГЭ – 3б 

Наименование показателя 
Букв. 
обоз

н. 

Ед. 

изм. 
Кол. 

опр. 

Значение 
Норм. 

значение от до 

Природная влажность грунта W Д.е. 70 0,210 0,325 0,246 
Полная возможная влагоѐмкость 

грунта 
WO Д.е. 70 0,227 0,417 0,326 

Плотность грунта природной 

влажности 
ρ г/см

3 70 1,79 1,95 1,82 

Плотность сухого грунта ρd г/см
3 70 1,36 1,54 1,46 

Плотность мин.частиц грунта ρs г/см
3 70 2,70 2,73 2,72 

Плотность грунта при полном 

водонасыщении 
ρsat г/см

3 70 1,80 1,97 1,92 

Влажность на границе текучести WL % 70 27,0 37,0 31,0 
Влажность на границе 

раскатывания 
WP % 70 16,0 29,0 21,0 

Число пластичности IP % 70 8,0 14,0 10,0 
Показатель текучести IL Д.е. 70 0,26 0,47 0,37 
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Наименование показателя 
Букв. 
обоз

н. 

Ед. 

изм. 
Кол. 

опр. 

Значение 
Норм. 

значение от до 

Показатель текучести при полном 

водонасыщении 
IL Д.е. Расч - - 0,93 

Коэффициент пористости ℮ Б.р. 20 0,776 0,998 0,864 
Коэффициент водонасыщения 

(степень влажности) 
Sr Б.р. 20 0,59 0,99 0,79 

Модуль деформации природной 

влажности (лаб/статич.зондир.) 
E МПа 26/41 8,7/7,8 16,6/13,0 10,9/11,5 

Модуль деформации при 

водонасыщении(лаб) 
E МПа 26 7,5 13,5 9,5 

 Удельное сцепление грунта 

природной влажности (лаб) 
C кПа 26 15,7 20,8 18,2 

Угол внутреннего трения 

природной влажности (лаб) 
φ Град. 26 17,4 20,3 18.8 

Содержание частиц 2,0-1,0 мм - % 41 0,10 4,80 1,57 
Содержание частиц 1,0-0, 5 мм - % 61 0,10 12,30 2,46 
Содержание частиц 0,5-0,25 мм - % 70 0,60 18,90 4,23 
Содержание частиц 0,25-0,1 мм - % 70 0,80 17,10 5,72 
Содержание частиц 0,1-0,05 мм - % 70 0,60 18,90 7,05 
Содержание частиц 0,05-0,01 мм - % 70 12,30 35,60 21,97 
Содержание частиц 0,01-0,002 мм - % 70 15,80 43,20 25,31 
Содержание частиц <0,002 мм - % 70 12,54 51,27     30,71 
Коэффициент фильтрации Кф м/сут 6 0,05 0,08 0,06 
Модуль деформации приведен по результатам лабораторных испытаний  с  поправочным 

коэффициентом moed. 
  

Таблица 10 - Характеристика физических и физико-механических свойств грунтов:  

суглинок мягокпластичный, тяжелый пылеватый, ИГЭ – 3в 

Наименование показателя 
Букв. 
обозн. 

Ед. 

изм. 
Кол. 
опр. 

Значение Норм. 

значение от до 
Природная влажность грунта W Д.е. 82 0,253 0,405 0,313 
Полная возможная влагоѐмкость 

грунта 
WO Д.е. 80 0,250 0,417 0,329 

Плотность грунта природной 

влажности 
ρ г/см

3 80 1,79 1,98 1,89 

Плотность сухого грунта ρd г/см
3 80 1,36 1,56 1,46 

Плотность мин.частиц грунта ρs г/см
3 80 2,71 2,73 2,72 

Плотность грунта при полном 

водонасыщении ρsat г/см
3 80 1,86 1,99 1,92 

Влажность на границе текучести WL % 82 30,0 46,0 37,0 
Влажность на границе 

раскатывания 
WP % 82 17,0 30,0 22,0 

Число пластичности IP % 82 12,0 17,0 14,0 
Показатель текучести IL Д.е. 82 0,50 0,74 0,63 
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Наименование показателя 
Букв. 
обозн. 

Ед. 

изм. 
Кол. 
опр. 

Значение Норм. 

значение от до 
Показатель текучести при полном 

водонасыщении 
IL Д.е. Расч - - 0,77 

Коэффициент пористости ℮ Б.р. 80 0,755 1,004 0,874 
Коэффициент водонасыщения 

(степень влажности) 
Sr Б.р. 80 0,78 0,99 0,95 

Модуль деформации природной 

влажности (лаб/статическое 

зондирование) 
E МПа 31/130 5,1/6,4 10,9/6,9 7,6/6,6 

Удельное сцепление грунта 

природной влажности (лаб.) 
C кПа 31 13,8 24,1 17,9 

Угол внутреннего трения 

природной влажности состоянии 

(лаб.) 
φ Град. 31 11,9 22,5 15,7 

Содержание частиц 2-1 мм - % 47 0,20 3,40 1,11 
Содержание частиц 1-0,5 мм - % 79 0,10 4,80 1,58 
Содержание частиц 05-0,25 мм - % 82 0,50 15,70 4,20 
Содержание частиц 0,25-0,1 мм - % 82 0,90 16,40 8,00 
Содержание частиц 0,1-0,05 мм - % 82 2,40 18,90 10,85 
Содержание частиц 0,05-0,01 мм - % 82 9,40 39,80 22,46 
Содержание частиц 0,01-0,002 мм - % 82 10,90 35,90 21,00 
Содержание частиц <0,002 мм - % 82 18,10 45,90 31,35 
Коэффициент фильтрации Кф м/сут 6 0,02 0,05 0,03 
Модуль деформации приведен по результатам лабораторных испытаний  с  поправочным 

коэффициентом moed. 
 

Обобщенные значения нормативных показателей  модуля деформации (МПа), угла 

внутреннего трения (град), удельного сцепления (МПа), плотности грунта (г/см
3) по 

выделенным ИГЭ, полученные разными методами, приводятся в таблице 11. 

Таблица 11 - Обобщенные значения нормативных показателей  свойств грунтов 

ИГЭ Характеристика грунта 

Л
аб

о
р

о
то

р
н

ы
е 

и
сп

ы
та

н
и

я
 

С
та

ти
ч

ес
к
о

е 

зо
н

д
и

р
о

в
ан

и
е
 

Т
аб

л
и

ц
ы

 А
-Б

, 

С
П

.2
2

.1
3

3
3

0
.2

0
1

6
 

Р
ек

о
м

ен
д

у
ем

ы
е 

зн
ач

ен
и

я
 

ИГЭ № 3а 
суглинок 

полутвердый, 
легкий пылеватый 

daQ 

Плотность грунта pn, г/см
3 1,98 - - 1,98 

Удельное сцепление С, КПа 30,0 29,4 21,6 30,0 

Угол внутреннего трения 
град. 22,0 22,9 21,7 22,0 

Модуль деформации 

природной влажности/при 

водонасыщении 
Е, МПа 

18,0/    
13,9 

12,2 13,7 12,2 
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ИГЭ Характеристика грунта 

Л
аб

о
р

о
то

р
н

ы
е 

и
сп

ы
та

н
и

я
 

С
та

ти
ч

ес
к
о

е 

зо
н

д
и

р
о

в
ан

и
е
 

Т
аб

л
и

ц
ы

 А
-Б

, 

С
П

.2
2

.1
3

3
3

0
.2

0
1

6
 

Р
ек

о
м

ен
д

у
ем

ы
е 

зн
ач

ен
и

я
 

Расчетное сопротивление  
R0, кПа - - 250 250 

ИГЭ -3б                
Суглинок 

тугопластичный, 

легкий пылеватый 

daQ 

Плотность грунта pn, г/см
3 1,82 - - 1,82 

Удельное сцепление С, КПа 18,2 20,2 17,8 18,2 
Угол внутреннего трения 

град. 18,8 18,2 18,9 18,8 

Модуль деформации 

природной влажности/при 

водонасыщении 
Е, МПа 

10,9/9,5 10,7 10,9 10,7 

Расчетное сопротивление  
R0, кПа - - 250 250 

ИГЭ № 3в 
суглинок 

мягокпластичный, 

тяжелый 

пылеватый 

 

daQ 

Плотность грунта pn, г/см
3 

1,89 - - 1,89 

Удельное сцепление С, КПа 17,9 14,5 15,8 17,9 
Угол внутреннего трения 

град. 15,7 16,9 15,8 15,7 

Модуль деформации               
Е, МПа 7,6 6,6 7,9 6,6 

Расчетное сопротивление  
R0, кПа - - 200 200 

 

По степени агрессивности хлоридов в грунтах к ж/б конструкциям по                              

ГОСТ 31384-2017 и СП 28.13330.2017  грунты неагрессивны к бетону марки W4, W6 и W8. По 

степени агрессивности сульфатов в грунтах к бетонным конструкциям по                           

ГОСТ 31384-2017 и СП 28.13330.2017 грунты неагрессивные. 

Коррозионная активность грунтов по отношению к свинцовой оболочке кабеля (по 

показателю pH, по массовой доле нитрат-иона и по гумусу) имеют низкую и среднюю степень 

коррозионной агрессивности (в соответствии с  РД 34.20.508 таблица П 11.1);  

К алюминиевой оболочке кабеля (показателю pH, по массовой доле хлор-иона и   ион-

железа) грунты участка изысканий имеют среднюю и высокую коррозионную агрессивность                    

(в соответствии с РД 34.20.508 таблица П 11.3).  

Степень коррозионной агрессивности грунтов (ГОСТ 9.602-2016) определялась 

методом удельного электрического сопротивления грунтов. 
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Коррозионная агрессивность грунтов участка по отношению к углеродистой и 

низколегированной стали – от низкой до высокой, приведена для каждого ИГЭ в таблице 12 

текста отчета и в приложении Л. 

Степень агрессивного воздействия грунтов по показателям агрессивности сульфатов и 

хлоридов на бетонные и железобетонные конструкции, к свинцовым и алюминиевым 

оболочкам кабелей и агрессивность к углеродистой и низколегированной стали приведены в 

таблице 12. 

Таблица 12 - Оценка степени агрессивного воздействия сред 

№ 

ИГЭ 

 
№ 

скв

. 

Глуб

отбо-
ра 

Коррозионная агрессивность 

СП 28.13330.2017 ГОСТ 9.602-2016, РД 34.20.508 

табл. В.1 табл. В.2 табл. 1 табл. П 11.1, П 11.3 

для бетона марок по 

водонепроницаемости 

на стальную арматуру 

в ж/б конструкциях 

для бетона марок по 

водонепроницаемости 

W4 – более W10 

по 

отношен

ию к 

стали 

по 

отношению 

алюминию 

по 

отношен

ию 

свинцу W4 W6 - W20 

1.2 4н 0,5 неагрессивная неагрессивная неагрессивная низкая средняя низкая 
1.2 5н 0,5 неагрессивная неагрессивная неагрессивная низкая средняя низкая 

1.2 10н 0,5 неагрессивная неагрессивная неагрессивная низкая средняя низкая 

3а 6н 1,0 неагрессивная неагрессивная неагрессивная средняя высокая низкая 

3а 9н 1,0 неагрессивная неагрессивная неагрессивная средняя средняя низкая 

3а 12н 2,0 неагрессивная неагрессивная неагрессивная средняя средняя низкая 

3б 2н 1,0 неагрессивная неагрессивная неагрессивная средняя средняя низкая 

3б 6н 1,5 неагрессивная неагрессивная неагрессивная средняя высокая средняя 

3б 9н 1,5 неагрессивная неагрессивная неагрессивная средняя средняя средняя 

3в 2н 4,0 неагрессивная неагрессивная неагрессивная высокая средняя средняя 

3в 6н 4,0 неагрессивная неагрессивная неагрессивная высокая средняя средняя 

3в 12н 6,0 неагрессивная неагрессивная неагрессивная высокая средняя средняя 

 

5.4 Специфические грунты 

 
По данным инженерно-геологических исследований в соответствии с СП 11-105-97, 

часть 3  к специфическим грунтам в районе работ отнесены: 

- техногенные грунты; 

- просадочные грунты. 

Техногенные грунты представлены ИГЭ-1.1 – Щебенистый грунт с песчаным 

заполнителем до 20%,  маловлажный и ИГЭ-1.2 – Песок средней крупности, средней 

плотности, влажный. 

 Техногенные грунты подразделяются: 

- по однородности состава и сложения – планомерно возведенные насыпи; 
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- по способу возведения – насыпные грунты, отсыпанные автомобильным или 

железнодорожным транспортом; 

- по давности отсыпки – слежавшиеся (процесс уплотнения под собственным весом 

завершился). Участок железнодорожной линии в комплексе с искусственными сооружениями 

сооружен ранее за много лет до проведения инженерных изысканий. Соответственно, 

завершено и уплотнение подстилающих грунтов от веса насыпных грунтов. 

К просадочным  грунтам в пределах исследуемой территории относятся грунты 

верхней части отложений – суглинок светло-коричневый, легкий пылеватый, твердый, 

полутвердый, макропористый, с пятнами ожелезнения, просадочный (ИГЭ 3а). Мощность 

отложений составляет от 0,9 до 3,3 м. Площадное и пространственное распространение 

просадочных грунтов приведено на инженерно-геологических разрезах. 

В пределах исследуемой территории выделяется I тип грунтовых условий по 

просадочности (возможна в основном просадка грунтов от внешней нагрузки, а просадка 

грунтов от собственного веса отсутствует или не превышает 5 см). Выявление типа грунтовых 

условий по просадочности выполнено в соответствии с требованиями СП 22.13330.2016 в 

зависимости от величины просадки грунтов от собственного веса при их замачивании. 

При комплексной оценке территории по степени благоприятности для строительства и 

принятия проектных решений следует учитывать следующие данные: 

-наличие на участке изысканий I типа грунтовых условий по просадочности; 

-условия возможного замачивания просадочных грунтов (потенциально подтопляемая 

территория); 

-неравномерность и ускорение процесса развития просадки при одновременном 

замачивании сверху и снизу просадочных грунтов по причине низкой водостойкости 

структурных связей лессовидных грунтов. 

На основании выше изложенного, следует отметить, что на проектируемой территории 

имеют место условия, достаточные для возможного развития просадочных явлений в толще 

отложений при их замачивании, в связи с чем, территория участка изысканий по степени 

опасности относится к потенциально опасной в отношении неравномерных просадок на 

глубине от  0,1  до 3,3 м. 

При проектировании рекомендуется предусмотреть профилактические мероприятия в 

соответствии с СП 22.13330.2016 и СП 11-105-97 Ч.3. 
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5.5 Геологические и инженерно-геологические процессы 

На данном участке изысканий рекомендуется охарактеризовать проявления следующих 

процессов: сейсмичность, наличие специфических грунтов, подтопление, эрозионные 

процессы. 

  5.5.1 Сезонное промерзание 

Нормативная глубина промерзания различных категорий грунтов (по п. 5.5.3                        

СП 22.13330.2016) выделенных ИГЭ (расчет произведен по формуле 5.1) составляет: 

dfn=d ,                                                                       (5.1) 

где     dfn   –   нормативная глубина сезонного промерзания грунта; 

           do – величина принимаемая для суглинков и глин - 0,23; песков мелких – 0,28;, песков 

гравелистых и средней крупности - 0,30 м. 

           Мt – безразмерный коэффициент, численно равный сумме абсолютных значений 

среднемесячных отрицательных температур за год (по СП 131.13330.2020) по метеостанции 

Киселевск. 

Нормативная глубина промерзания различных категорий грунтов (по п.5.5.3                             

СП 22.13330.2016) выделенных ИГЭ (расчет произведен по формуле 1) составляет: 

- для суглинков и глин (ИГЭ–3б, ИГЭ-3в) – 1,84 м 

- для песков (ИГЭ – 1.2) - 2,40; 

- для крупнообломочных грунтов (ИГЭ- 1.1) – 2,72 м. 

По степени морозоопасности, определенной по влажности грунтов в соответствии с  

СП 22.13330.2016, грунты, находящиеся в зоне сезонного промерзания, выделены следующие 

ИГЭ и представлены в таблице 13: 

           Таблица 13 - Характеристика грунтов по ИГЭ по степени морозоопасности 

ИГЭ Rf x 102 εfh 

D, 
показатель 

дисперсно

сти 

таблица Б27 
ГОСТ 25100-2020 

1.1 -  0,47 непучинистый 
1.2 -  0,75 непучинистый 
3а 0,085 0,007 - непучинистый 
3б 0,367 0,042 - среднепучинистый 
3в 1,171 0,099 - сильнопучинистый 
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Для инженерной защиты от морозного пучения в соответствии с СП.116.13330.2012 

рекомендуются противопучинистые мероприятия следующих видов: инженерно-

мелиоративные, конструктивные, комбинированные. 

  5.5.2 Подтопление 

По оценке условий развития процесса подтопления на территории изысканий 

выделяется два района, в соответствии с критериями типизации территории (Приложение И 

СП 11-105-97 ч.2): 

- Район II-А2. Территория подстанции относится к потенциально подтопляемым, по 

условиям развития процесса – к потенциально подтопляемым в результате экстремальных 

природных ситуаций (в многоводные годы, при катастрофических паводках). 

- Район I-Б. Территории ЭСН, кабеля связи, КС, АД с относительно пониженными, 

подтапливаемые паводковыми водами. Уровень залегания грунтовых вод, позволяет отнести 

участки по критерию типизации территории по подтопляемости к подтопленным, по условиям 

развития процесса – к подтопленным в техногенно измененных условиях (глубина залегания 

уровня и заглубление сооружения). 

Результаты расчета подтопления площадки изысканий приведены в приложениях             

С1-С2.  

  5.5.3 Карст 

Карстовые процессы интенсивно развиваются на участках, где достаточно близко к 

поверхности подходят легкорастворимые карбонатные породы перми, расположенные в зоне 

неотектонической активности. Подавляющее большинство карстовых проявлений относится к 

типу покрытого поверхностного карста, формы которого обусловлены провалами, 

проседаниями и просасываниями рыхлого покрова над подземными полостями путем 

постепенного перемещения пустоты к дневной поверхности. 

Участок пути по карстоопасности по совокупности следующих факторов: 

- рекогносцировочное обследование не выявило локальные проявления карстовых 

форм рельефа (воронки, котловины, провалы); 

- отсутствие карстующихся пород в пределах активной зоны сооружений можно отнести 

(согласно таблицы 5.1 СП 11-105-97 часть 2) к VI (провалообразование исключается) 

категории устойчивости территории относительно интенсивности образования карстовых 

провалов. 
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5.6 Сейсмичность 

Согласно СП 14.13330.2018 и «Комплекта карт общего сейсмического районирования 

территории Российской Федерации. Масштаб 1:8000000. ОСР-2015», территория проведения 

изысканий расположена в пределах зон, характеризующихся сейсмической интенсивностью 

землетрясений: А (10 %) – 6 баллов; В (5 %) – 6 баллов; С (1 %) –7 баллов.  

В таблице 14 приводятся категория грунтов по сейсмическим свойствам (согласно                 

СП 14.13330.2018, табл.1). 

Таблица 14 - Категория грунтов по сейсмическим свойствам 

Категория грунта 

по сейсмическим 

свойствам 
Номер ИГЭ Описание грунта 

II 1.1 
Балласт - щебенистый грунт с песчаным заполнителем 

до 20 %, маловлажный.   
II 1.2 Песок средней крупности, средней плотности, влажный 
II 3а Суглинок легкий пылеватый, полутвердый 
II 3б Суглинок легкий пылеватый, тугопластичный 
III 3в Суглинок тяжелый пылеватый, мягкопластичный 

5.7 Инженерно-геологические условия участков изысканий 

Участок изысканий  частично находится на охраняемой территории железной дороги. В 

пределах территории находятся сооружения инфраструктуры и электрификации железной 

дороги. Территория частично пересыпана насыпными грунтами железнодорожного пути. 

Подъезд к объекту возможен в любое время года. Район работ испытывает высокую 

техногенную нагрузку. 

Согласно п.6.13.1 СП 22.13330.2016 в районах с сейсмичностью менее 7 баллов, 

основания следует проектировать без учета сейсмического воздействия. 

Рельеф участка инженерно-геологических изысканий – холмисто-увалистая равнина с 

ответвлѐнной овражно-балочной сетью. 

По совокупности факторов исследуемая территория относится к II категории 

сложности инженерно-геологических условий по СП 47.13330.2016, приложение Г. 

5.8 Прогноз изменений инженерно-геологических условий 

При проектировании следует учитывать все основополагающие требования ГОСТ, СП 

и руководств, касающихся предстроительных и прогнозных негативных факторов 

гидрогеологического, инженерно-геологического и геотехнического характера, изложенных 
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выше по тексту, а также представленных цифровыми характеристиками в соответствующих 

таблицах. 

Изменение гидрогеологических условий на данном участке возможно при изменении 

естественных и техногенных условий. Повышение или понижение уровня подземных вод от 

количества выпадающих атмосферных осадков, в том числе и сезонные колебания, так как это 

основной источник его питания. Также понижение уровня воды вследствие расчистки 

естественных и искусственных дрен.  

Геологические и инженерно - геологические процессы (техногенные, эрозионные 

процессы, наличие специфических грунтов, пучинистость, сейсмичность), отрицательно 

влияющие на условия строительства и эксплуатации зданий и сооружений имеют широкое 

распространение и оказывают решающее влияние на выбор проектных  решений, 

строительство и эксплуатацию объектов. 

6 Сведения о контроле качества и приемке работ 

Контроль полевых, камеральных и лабораторных работ включает в себя акты полевого 

контроля (акт о заложении скважины, акт о ликвидации буровой скважины, акт контрольного 

замера глубины скважины, акт сличения с натурой инженерно-геологической документации), 

приемки полевых и лабораторных работ, предоставления фотоматериалов, подтверждающих 

выполнение работ. 

Акты о заложении, ликвидации, контрольного замера глубины скважины проводятся 

начальником отряда комиссионно с машинистом буровой установки, помощником 

бурильщика.  

Сличение с натурой инженерно-геологической документации выполняется главным 

геологом полевых подразделений.  

Приемочный контроль полевых работ осуществлен комиссией, состоящей из 

руководителей отдела инженерных изысканий. При этом будут изучены предоставленные 

фотоматериалы выполненных работ, сличение керна и материала проб с описанием пород в 

полевом журнале и соответствие геологической документации натуре и дана оценка их 

достаточности и достоверности. Контроль лабораторных работ производится в процессе их 

выполнения главным геологом по лаборатории. 
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7 Заключение 

Дополнительные инженерно-геологические изыскания на объекте «Строительство 

тяговой подстанции на перегоне Жеребцово-Сокур» Западно-Сибирской железной дороги, 

выполнены для обоснования выбора проектных решений, в соответствии с заданием на 

выполнение инженерно-геологических изысканий. 

Поверхность территории–холмисто-увалистая равнина с ответвлѐнной овражно-

балочной сетью. Существенный показатель рельефа – глубоко врезанные речные долины рек 

Обь и Иня, имеющие направление с северо- востока на юго-запад. 

Абсолютные отметки устьев скважин и точек статического зондирования на участке 

работ изменяются в интервале от 228,65 до 235,40 м. 

По результатам выполненных инженерно-геологических изысканий толща грунтов до 

разведанной глубины 15 м является неоднородной, в ее пределах выделяются 5 инженерно-

геологических элемента (ИГЭ): 

-  ИГЭ-1.1. Техногенный грунт. Балласт - щебенистый грунт с песчаным заполнителем 

до 20 %, маловлажный;   

-   ИГЭ-1.2. Песок средней крупности, средней плотности, влажный; 

- ИГЭ-3а. Суглинок светло-коричневый, легкий пылеватый, полутвердый, про-

садочный, с прослоями глины и песка, с примесью органических веществ;   

- ИГЭ-3б. Суглинок темно-коричневый, легкий пылеватый, тугопластичный с 

прослоями глины и песка; 

- ИГЭ-3в. Суглинок светло-коричневый, сероватый, мягкопластичный, тяжелый 

пылеватый, с прослоями глины и песка.   

Расчетные значения характеристик грунтов выделенных инженерно-геологических 

элементов, которыми рекомендуется пользоваться при расчетах оснований по деформациям и 

несущей способности, приводятся в таблице 15. 

Таблица 15 - Рекомендуемые нормативные и расчетные значения 

Наименование ИГЭ n, 
г/см

3
II, 

г/см
3

I,

г/см
3

En, 
МПа 

Cn, 
кПа 

CII, 
кПа 

CI, 
кПа 

n, 
град 

II, 
град 

I,

град 
R0, 

кПа 

ИГЭ-1.1 - - - - - - - - - - 600 

ИГЭ-1.2 - - - - - - - - - - 200 

ИГЭ-3а 
1,98 1,98 1,97 

12,2* 30 29 28 22 22 21 250 
2,04 2,03 2,02 
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Наименование ИГЭ n, 
г/см

3 
II, 

г/см
3 

I, 
г/см

3 
En, 

МПа 
Cn, 

кПа 
CII, 
кПа 

CI, 
кПа 

n, 
град 

II, 
град 

I, 
град 

R0, 
кПа 

ИГЭ-3б 
1,79 1,75 1,72 

10,7* 18 18 18 19 19 19 250 
1,83 1,79 1,76 

ИГЭ-3в 
1,91 1,89 1,88 

6,6* 18 17 17 16 15 15 200 2,05 1,94 1,87 
1,92 1,91 1,90 

.* - значения приведены по данным статического зондирования 
Примечания 
1 В числителе даны значения характеристик грунтов в природном состоянии, в 

знаменателе – в водонасыщенном. 
2 Значения для ИГЭ приведены с использованием лабораторных и полевых 

испытаний. 
3  R0 приведено согласно таблицам Б.1-Б.9, приложение Б СП 22.13330.2016 для 

фундаментов с шириной 1 м и глубиной заложения 2 м (пункт Б.3). 
4   ρ I  C I  φ I – расчѐтные значения по несущей способности, α = 0,95, 
5   ρ II  C II  φ II – расчѐтные значения по деформациям, α = 0,85. 

 

По результатам проведенных работ и совокупности выявленных факторов                                

(в соответствии с СП 47.13330.2016, приложение Г), участок производства работ можно 

отнести ко II (средней) категории инженерно-геологических условий. 

По степени морозоопасности, определенной в соответствии с  СП 22.13330.2016, 

грунты, находящиеся в зоне сезонного промерзания, выделены: ИГЭ-3б – среднепучинистые, 

ИГЭ-3в – сильнопучинистые. 

Гидрогеологические условия площадки изысканий характеризуются развитием 

основного водоносного горизонта. 

Наличие в разрезе глинистых грунтов не исключает возможность образования 

грунтовых вод типа «верховодка» в приповерхностном слое на глубине заложения опор и 

труб, которая ухудшает состояние и свойства грунтов. Этот процесс связан с временным 

поступлением вод во время снеготаяния (паводка) ливневых дождей на исследуемую 

территорию.  

Подземные воды основного водоносного горизонта вскрыты во всех выработках, кроме 

скважины 10н в интервале глубин от 2,7 до 7,0 м (абсолютные отметки от 221,65 до                   

229,18 м). 

Водовмещающими грунтами являются прослои песка в суглинках мягкопластичных  

ИГЭ № 3в. Водоупор не вскрыт. 
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Коррозионная активность грунтовых вод по отношению к свинцовой оболочке кабеля 

(по общей жесткости) имеют низкую и среднюю степень коррозионной агрессивности                           

(в соответствии с   РД 34.20.508 таблица П 11.2);  

К алюминиевой оболочке кабеля (показателю pH, по массовой доле хлор-иона и   ион-

железа) грунты участка изысканий имеют низкую и среднюю коррозионную агрессивность (в 

соответствии с РД 34.20.508 таблица П 11.4).  

По оценке условий развития процесса подтопления на территории изысканий 

выделяется два района, в соответствии с критериями типизации территории (Приложение И 

СП 11-105-97 ч.2): 

- Район II-А2. Территория подстанции относится к потенциально подтопляемым, по 

условиям развития процесса – к потенциально подтопляемым в результате экстремальных 

природных ситуаций (в многоводные годы, при катастрофических паводках). 

- Район I-Б. Территории ЭСН, кабеля связи, КС, АД с относительно пониженными, 

подтапливаемые паводковыми водами. Уровень залегания грунтовых вод, позволяет отнести 

участки по критерию типизации территории по подтопляемости к подтопленным, по условиям 

развития процесса – к подтопленным в техногенно измененных условиях (глубина залегания 

уровня и заглубление сооружения). 

Коррозионная активность грунтов по отношению к свинцовой оболочке кабеля (по 

показателю pH, по массовой доле нитрат-иона и по гумусу) имеют низкую и среднюю степень 

коррозионной агрессивности (в соответствии с  РД 34.20.508 таблица П 11.1);  

К алюминиевой оболочке кабеля (показателю pH, по массовой доле хлор-иона и   ион-

железа) грунты участка изысканий имеют среднюю и высокую коррозионную агрессивность                    

(в соответствии с РД 34.20.508 таблица П 11.3).  

Коррозионная агрессивность грунтов участка по отношению к углеродистой и 

низколегированной стали – низкая и высокая (приложение Л). 

Согласно СП 14.13330.2018 и «Комплекта карт общего сейсмического районирования 

территории Российской Федерации. Масштаб 1:8000000. ОСР-2015», территория проведения 

изысканий расположена в пределах зон, характеризующихся сейсмической интенсивностью 

землетрясений: А (10 %) – 6 баллов; В (5 %) – 6 баллов; С (1 %) –7 баллов. 

По данным инженерно-геологических исследований, в соответствии с СП 11-105-97,    

Ч.3, к специфическим грунтам в районе работ отнесены техногенные и просадочные. 
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При визуальном обследовании территории, опасных геологических явлений (карст, 

оползни и т.д.) не установлено. Согласно СП 115.13330.2016 категория сложности природных 

условий – опасная. 

Геологические и инженерно - геологические процессы (морозное пучение грунтов, 

подтопление), наличие специфических грунтов, отрицательно влияющие на условия 

строительства и эксплуатации зданий и сооружений имеют широкое распространение и 

оказывают решающее влияние на выбор проектных  решений, строительство и эксплуатацию 

объектов. 

При составлении проектно-сметной документации категорию грунтов по трудности 

разработки принять в соответствии с ГЭСН 81-02-01-2020 и приведены в табл.16. 

Таблица 16 - Категории грунтов по трудности разработки 

№№ ИГЭ Наименование грунта 
Категория 

грунта 

ИГЭ 1.1 
Балласт - щебенистый грунт с песчаным заполнителем до 

20 %, маловлажный 
14б 

ИГЭ 1.2 
Техногенный грунт. Песок средней крупности, средней 

плотности, влажный 
29а 

ИГЭ-3а Суглинок легкий пылеватый, полутвердый, просадочный 35в 

ИГЭ-3б Суглинок легкий песчанистый, тугопластичный 35б 

ИГЭ-3в Суглинок тяжелый песчанистый, мягкопластичный 35а 

Результаты получены на основе сложившихся геолого-литологических и 

гидрогеологических условиях на момент проведения инженерно-геологических изысканий –

май-июнь 2023 года. Полученные материалы достаточны для разработки проектной и рабочей 

документации. 

 8  Используемые документы и материалы 

1. Федеральный закон Российской Федерации от  30.12.2009 г. №384-Ф3 «Технический

регламент о безопасности зданий и сооружений» 

2. СП 47.13330.2016 (актуализированная версия СНиП 11-02-96) Инженерные изыска-

ния для строительства. Основные положения 

3. СП 22.13330.2016 Основания зданий и сооружений

4. СП 11-105-97 Инженерно-геологические изыскания для строительства

5. СП 131.13330.2020 Строительная климатология. Актуализированная редакция СНиП

23-01-99 
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6. СП 116.13330.2012 Инженерная защита территорий, зданий и сооружений от

опасных геологических процессов. Основные положения. Актуализированная редакция СНиП 

22-02-2003 

7. СП 24.13330.2021 «Свайные фундаменты».

8. ГОСТ 31861-2012 Вода. Общие требования к отбору проб

9. ГОСТ 25100-2020 Грунты. Классификация

10. ГОСТ 12071-2014 Грунты. Отбор, упаковка, транспортирование и хранение образ-

цов 

11. ГОСТ 5180-2015 Грунты. Методы лабораторного определения физических характе-

ристик 

12. ГОСТ 12248.1-2020 Грунты. Определение характеристик прочности методом одно-

плоскостного среза (с Поправкой) 

13. ГОСТ 12248.4-2020 Грунты. Определение характеристик деформируемости мето-

дом компрессионного сжатия 

14. ГОСТ 25584-2016 «Грунты. Методы лабораторного определения коэффициента

фильтрации». 

15. ГОСТ 20522-2012 Грунты. Методы статистической обработки результатов испы-

таний 

16. ГОСТ 23740-2016 «Грунты. Методы лабораторного определения содержания

органических веществ». 

17. ГОСТ 30416-2020 Грунты. Лабораторные испытания. Общие положения

18. ГОСТ 30672-2019 Грунты. Полевые испытания. Общие положения

19. ГОСТ 17.1.5.04-81 Охрана природы. Гидросфера. Приборы и устройства для отбора,

первичной обработки и хранения проб природных вод. Общие технические условия 

20. ГОСТ 12536-2014 Грунты. Методы лабораторного определения гранулометри-

ческого (зернового) и микроагрегатного состава 

21. ГОСТ 9.602-2016 Единая система защиты от коррозии и старения (ЕСЗКС).

Сооружения подземные. Общие требования к защите от коррозии 

22. СП 28.13330.2017 «Защита строительных конструкций от коррозии».

23. ГОСТ 19912-2012 «Грунты. Методы полевых испытаний статическим и ди-

намическим зондированием». 
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24. Приказ №23ПР-177 от 07.07.2022 АО «РОСЖЕЛДОРПРОЕКТ». Об утверждении 

«Регламента приѐма-передачи результатов инженерно-геологических изысканий с 

фотофиксацией выполненных полевых работ» 

25. СП 446.1325800.2019 Инженерно-геологические изыскания для строительства. 

Общие правила производства работ 

26.  ГОСТ 21.301-2021 Система проектной документации для строительства. Правила 

выполнения отчетной технической документации по инженерным изысканиям 

27. ГОСТ Р 21.101-2020 Система проектной документации для строительства. 

Основные требования к проектной и рабочей документации 

28.  ГОСТ 21.302-2021 СПДС. Условные графические обозначения в документации по 

инженерно-геологическим изысканиям 

29. СП 14.13330.2018 Строительство в сейсмических районах. Актуализированная 

редакция СНиП II-7-81 

30. ГОСТ Р 58889-2020 Инженерные изыскания. Требования к ведению и оформлению 

полевой документации при проходке и опробовании инженерно-геологических выработок 

31. РД 34.20.508 Инструкция по эксплуатации силовых кабельных линий Ч. 1. 

Кабельные линии напряжением до 35 кВ (пункт 4 Приложения 11 таблицы П 11.1- П 11.4). 
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Приложение А 
(обязательное)  

Техническое задание на выполнение инженерно-геологических изысканий 
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Каталог координат и высот инженерно-геологических выработок 
  
        Система координат: местная  МСК НСО 
        Система высот: Балтийская  1977 г. 
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территории ЭСН, кабеля связи, КС, АД 
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Приложение Т 
 (обязательное) 

Фотоматериалы 
 

 
 
 
 
 
 

Рисунок Т.1 - Фрагмент бурения скважины 2 
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Рисунок Т.2 - Фрагмент бурения скважины 9 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 
 

 
 

      

6776-2/298830/ТПИ2023/15-ИГИ1-Т 
Лист 

      

149 Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

 

 И
н

в
. 
№

 п
о
д

л
. 

 

П
о
д

п
. 
и

 д
ат

а 
 

 В
за

м
. 
и

н
в
. 
№

  
152 

Формат А4 

 
 

 
 
 
 
 
 

Рисунок Т.3 - Фрагмент бурения скважины 10 
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Рисунок Т.4 - Фрагмент бурения скважины 11 
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Рисунок Т.5 - Фрагмент бурения скважины 12 
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Приложение У 
(обязательное) 

 Акт приемки выполненных инженерно-геологических работ 
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     графической части 

Стадия Лист Листов 

Проверил Медведев  26.06.23  1 1 
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Обозначение Наименование Примечание 

6776-2/298830/ТПИ2023/15-ИГИ1-
Г.1 

Лист 1 Ведомость документов графической 

части  
157 

6776-2/298830/ТПИ2023/15-ИГИ1-
Г.2 

Лист 1 Карта фактического материала  
(1:500)  

158 

6776-2/298830/ТПИ2023/15-ИГИ1 
Лист 2 Карта фактического материала  
(1:500)  

159 

6776-2/298830/ТПИ2023/15-ИГИ1-
Г.2 

Лист 3 Карта фактического материала  
(1:500) 

160 

6776-2/298830/ТПИ2023/15-ИГИ1-
Г.2 

Лист 4 Карта фактического материала  
(1:500) 

161 

6776-2/298830/ТПИ2023/15-ИГИ1-
Г.3 

Лист 1. Инженерно-геологический разрез по 

линии I-I 
162 

6776-2/298830/ТПИ2023/15-ИГИ1-
Г.3 

Лист 2. Условные обозначения к 

инженерно-геологическому разрезу I-I 
163 

6776-2/298830/ТПИ2023/15-ИГИ1-
Г.4 

Лист 1. Инженерно-геологическая колонка 

1н 
164 

6776-2/298830/ТПИ2023/15-ИГИ1-
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Лист 2. Инженерно-геологическая колонка 
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6776-2/298830/ТПИ2023/15-ИГИ1-
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Лист 3. Инженерно-геологические колонки 
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Г.4 

Лист 4. Инженерно- геологические колонки 
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6776-2/298830/ТПИ2023/15-ИГИ1-
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Лист 5. Инженерно- геологические колонки 
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Г.4 
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171 

6776-2/298830/ТПИ2023/15-ИГИ1-
Г.4 

Лист 9. Инженерно-геологическая колонка 

12н 
172 
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