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1 Введение   

 

Настоящие инженерно-геологические изыскания по объекту «О создании и эксплуатации 

объектов транспортной инфраструктуры и технологически связанных с ними транспортных 

средств, обеспечивающих деятельность, связанную с перевозками пассажиров транспортом 

общего пользования, в муниципальном образовании городской округ город Ярославль в 

Ярославской области». 10 этап: «Реконструкция путепровода № 2 в районе ул. Выставочная» 

составлена в соответствии с Техническим заданием, утвержденным ООО «МОВИСТА 

РЕГИОНЫ Ярославль» и выданным ООО «ЛРТ Груп» на основании договора № 43-1/2023 с 

исполнителем работ ООО ИФ «Интергео». 

    Согласно техническому заданию (текстовое приложение А) проектируется реконструкция 

путепровода № 2 для  наземного электрического транспорта общего пользования в 

муниципальном образовании городской округ город Ярославль в Ярославской области. 

Выписка из реестра членов саморегулируемой организации о праве выполнять 

инженерные изыскания в отношении объектов капитального строительства приведена в 

текстовом приложении А. 

Заказчик (застройщик): ООО «МОВИСТА РЕГИОНЫ Ярославль». 

Генеральный проектировщик: ООО «ЕДСО». 

Проектировщик: ООО «ЛРТ ГРУП», адрес: 115114, г. Москва, ул. Летниковская, д.10, 

стр.2, помещ. IV, комн, 7, тел. Тел. +7(495) 231-40-80 

Исполнитель: ООО ИФ «Интергео», адрес: 150007, г. Ярославль, Заволжский район,  

ул. Урочская, дом 35, e-mail: info@intergeo-if.ru, тел. (факс) 74-07-50, 24-28-48. 

Разрешение на производство инженерно-геологических изысканий № 26 от 26 марта 

2024 г. выдано ДГ мэрии города Ярославля (текстовое приложение Б). 

Инженерно-геологические изыскания выполнены в соответствии с техническим 

заданием Заказчика (текстовое приложение В) и программой на производство работ.  

Изыскания выполняются с целью получения материалов об инженерно-геологических 

условиях, в объеме необходимом и достаточном для подготовки проектной документации. 

Задачи изысканий: 

 изучение и подтверждение геолого-литологического строения участка по 

материалам прежних изысканий, а также гидрогеологических условий территории; 

 определение физико-механических свойств грунтов и химического состава 
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подземных вод; 

Идентификационные признаки объекта. 

Назначение объекта: Путепровод под трамвайную линию. 

Принадлежность к объектам транспортной инфраструктуры: принадлежит. 

Возможность возникновения опасных природных процессов, техногенных воздействий 

на территории, на которой будет осуществляться строительство объекта, отсутствует. 

Принадлежность к опасным производственным объектам – не принадлежит. 

Пожарная и взрывопожарная опасность объекта: ДН. 

Наличие в объекте помещений с постоянным пребыванием людей – отсутствуют. 

Уровень ответственности объекта – нормальный. 

Краткая характеристика объекта: 

Трамвайный путь на подходах колеи 1524 мм; рельсы - Р-65, РТ65. 

            Путепровод под трамвайные пути: существующая схема сооружения 3х28,0 м, 

пролётные строения предварительно напряженные длиной 28 м, расстояние между осями балок, 

опоры промежуточные железобетонные на свайном фундаменте с забивными сваями сечением 

35х35см длиной 10 м, устои козлового типа железобетонные сборные, на свайном основании.  

Инженерно-геологические изыскания будут проведены в соответствии с действующими 

нормативными документами [1–17]. 

Стадия проектирования - проектная документация. 

Обзорная схема участка изысканий приведена на рисунке 1.  

 

                   - объект изысканий 

Рисунок 1. Обзорная схема участка изысканий. 
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Полевая документация выработок произведена бригадой Черноглазова А.В. 

Технический  отчёт  составил  главный специалист Якунчиков И.Б., компьютерное оформление 

выполнил Доронин Е.А. 

Технический отчёт по инженерно-геологическим изысканиям составлен 27 апреля 2024 г. 

 

2 Изученность инженерно-геологических условий 

 

Ранее на соседних площадках были выполнены инженерно-геологические изыскания на 

следующих объектах:  

1. «Путепровод по пр. Октября через объездные пути к ТЭЦ-1 в г. Ярославле». Договор № 

82. Институт «Ярославжелдорпроект», 1976 г.  

2.    «Этап 4. Строительство трамвайных путей и контактной сети. Участок от путепровода 

через ж.-д. пути проспект Октября, д. 98 до разворотного  круга ул. Урицкого». ИП Иванов 

Е.А. 2023. 

3. «Разработка рабочей документации на строительство обхода г. Ярославля с мостом через 

р. Волгу «I очередь строительства обхода г. Ярославля с мостом через р. Волгу. 2 и 3 пусковые 

комплексы (транспортная развязка на пересечении с Ленинградским и Тутаевским шоссе)» 

(Съезд № 10). Договор № 86-1/07/39д.с.9/2009. ООО ИФ Интергео. 

4. «Обход г. Ярославля с мостом через р. Волгу» ( Правый берег – съезд № 9)  

Договор 1275 д.с.2 /2002 (инв. № 366). ООО ИФ «Интергео». 2002.   

 

              По данным архивных изысканий в геологическом строении исследуемого участка до 

глубины бурения 15 метров принимают участие современные, верхне - и среднечетвертичные 

отложения различного генезиса. С поверхности территория покрыта насыпными грунтами 

(tQIV). Под ними залегают аллювиальные пески пылеватые, суглинки, местами с прослоями 

супеси Под верхнечетвертичными отложениями залегают среднечетвертичные образования, 

сложенные плотными пылеватыми  флювиогляциальными  песками, а также моренными 

суглинками (e)gQIIms), (gQII dn) от тугопластичной до полутвердой консистенции, с линзами и 

прослоями песка, с включениями гравия и гальки до 10 %.  

              Территория Ярославской области находится в северо-западной части Русской плиты 

древней Восточно-Европейской платформы, в центральной части Московской синеклизы. В 

основании синеклизы в северо-восточном направлении протягиваются авлакогены 

Среднерусской системы, заполненные рифейско-нижневендскими терригенными и 

туфогенными толщами. Глубина залегания архейско-раннепротерозойского кристаллического 

фундамента 2–3 км, увеличивается в северо-восточном направлении; в авлакогенах – св. 3 км. 

Осадочный чехол сложен верхневендско-нижнепалеозойскими терригенными отложениями; 
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средневерхнедевонскими терригенными и карбонатными породами; каменноугольными и 

пермскими, преим. карбонатными отложениями (в нижнем карбоне угленосными); триасовыми, 

юрскими и меловыми глинами, песками, песчаниками. Покров рыхлых четвертичных 

отложений представлен ледниковыми валунными суглинками – моренами 

поздненеоплейстоценового валдайского (на северо-западе и севере области) и 

средненеоплейстоценового московского оледенений, водно- и озёрно-ледниковыми песчано-

гравийными и глинистыми осадками, озёрными, речными, болотными и др. накоплениями. 

 

3   Физико-географические условия 

 

В геоморфологическом отношении участок путепровода № 2 приурочен к равнине 

основной морены. Поверхность искусственно спланирована, имеется густая сеть надземных и 

подземных коммуникаций. Абсолютные отметки составляют 103,3-110,5 м. 

Климат района города Ярославля умеренно-континентальный, с умеренно-холодной 

зимой и умеренно-тёплым летом. Общий характер климата, носящего черты переходного от 

морского к континентальному, является следствием географического положения исследуемого 

района. Район города Ярославля расположен в зоне достаточного увлажнения. Количество 

выпадающих атмосферных осадков составляет в среднем около 600 мм в год, больше всего их 

приходится на летние месяцы. 

Устойчивый снежный покров устанавливается во второй-третьей декадах ноября и 

достигает максимальной своей толщины в первой-второй декадах марта. Сходит снежный 

покров во второй декаде апреля. 

В течение всего года преобладают ветры юго-западного направления. Среднегодовая 

температура составляет около плюс 4,3С. 

Основные климатические характеристики района производства работ приведены по 

данным СП 131.13330.2020 «СНиП 23-01-99 Строительная климатология» [14] в таблице 1. 

Таблица 1 – Климатические характеристики района производства работ 

Характеристика Величина 

Температура воздуха наиболее холодных суток, °С, обеспеченностью         0,98 

0,92 

–36 

–33 

Температура воздуха наиболее холодной пятидневки, °С, обеспеченностью  0,98 

    0,92 

–32 

–29 

Температура воздуха, °С, обеспеченностью 0,94 –15 

Среднее количество суток с температурой <0°С 150 

Абсолютно минимальная температура воздуха, °С –46 

Средняя минимальная температура воздуха наиболее холодного месяца, °С -21,7 

Средняя суточная амплитуда колебаний температуры воздуха наиболее 

холодного месяца, °С 
7,3 
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Средняя месячная относительная влажность воздуха наиболее холодного месяца, % 85 

Абсолютно максимальная температура воздуха, °С 37 

Средняя максимальная температура воздуха наиболее тёплого месяца, °С 25 

Средняя суточная амплитуда колебаний температуры воздуха наиболее тёплого 

месяца, °С 
11 

Температура воздуха, °С, в тёплый период года обеспеченностью                 0,98 

0,95 

26 

22 
 

Районирование территории в соответствии с Приложением Ж СП 20.13330.2016 [15] приведено в 

таблице 1а. 

Таблица 1а – Районирование территории по климатическим характеристикам. 

Климатическая характеристика Район Нормативное значение 

Вес снегового покрова  Sg на 1 м2 IV 2,0 кПа 

Давление ветра ѡо I 0,23 кПа 

Толщина стенки гололёда  b III 10 мм 

По схематической карте климатического районирования территории для строительства 

площадка расположена в подрайоне II В второго климатического района [14]. 

Исследуемый участок несет определенную техногенную нагрузку, которая включает в 

себя формирование толщи насыпных грунтов мощностью до 8.9 м, функционирование 

надземных и подземных коммуникаций. 

 

4   Методика и технология выполнения работ 

 

На исследуемом участке в марте 2024 механическим способом установкой ПБУ-2 

диаметром свыше 127 до 168 мм пройдены 4 скважины глубиной 15 м, а также 2 скважины по 

10 м. Общий объем бурения составил 80 п.м. 

Количество выработок и расстояния между ними определялись в соответствии с 

СП 47.13330.2016 [9] и СП 11-105-97, ч.1 [11]. Основными критериями выступали класс 

сооружения, его протяженность, изученность территории, уровень сложности геологического 

строения участка, возможности подъезда. Глубина скважин назначалась в соответствии с 

СП 11-105-97, ч.1, пп. 8.5, 8.6, 8.7 [11]. 

Из скважин на лабораторные исследования отобраны 18 проб глинистых грунтов 

ненарушенной структуры и 1 нарушенной,  5 проб песчаных грунтов на грансостав, 3 пробы на 

водную вытяжку, 4 пробы на коррозию и 3 пробы подземных вод на химический анализ. 

        С помощью установки УСЗ-15/36 было произведено статическое зондирование грунтов в 

6-х точках. Зонд II типа, с площадью муфты бокового трения 350 см2 и площадью конуса 10 

см2. Глубина в зависимости от плотности сложения грунтов составила 7.4-11.2 м. 
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Лабораторные исследования физико-механических и коррозионных свойств грунтов 

выполнены в грунтоведческой лаборатории ООО ИФ «Интергео» согласно ГОСТ 5180-2015 [2], 

ГОСТ 9.602-2016 [3], ГОСТ 12536-2014 [4], ГОСТ 12248-2010 [5]. 

Результаты лабораторных исследований приведены в текстовых приложениях Д, Е, Ж, 

И, К, Л, М, Н. 

               Местоположение инженерно-геологических выработок предварительно определено на 

топографическом плане масштаба 1:500, и уточнено при непосредственном выносе на 

местность с учётом возможности подъезда техники и наличия инженерных сетей. Планово-

высотная привязка выработок произведена инструментальным способом с применением 

электронного тахеометра Nikon NPL-352, поверка приложена в приложении В, составлен 

каталог координат и приведён в текстовом приложении Г. 

Камеральная обработка полевых и лабораторных работ проведена с применением ЭВМ 

по специально разработанным программам (CREDO, AutoCAD и.т.д.). 

Виды и объёмы работ приведены в таблице 2. 

Таблица 2 – Виды и объёмы работ 

№ 

п/п 
Вид работы 

Единица 

измерения 
Объёмы работ 

планируемые 

Объёмы работ 

выполненные 

 Полевые работы 

1.  

Инженерно-геологическая, гидрогеологи-

ческая рекогносцировка при проходимости: 

хорошая. Категория сложности II 

км 

 

0,3 

 

0,3 

2.  
Разбивка при расстоянии между геологичес-

кими выработками  до 50 м 
точка 

6 6 

3.  
Плановая и высотная привязка при рассто-

янии между выработками до 50 м 
точка 

6 6 

4.  

Бурение скважин ударно-канатное свыше 127 

до 168 мм глубиной  до 20 м 

                                        Категория породы II 

                                        Категория породы III 

м 

 

 

40 

40 

 

 

40 

40 

5.  

Гидрогеологические наблюдения при 

бурении скважины диаметром св.127 до 168 

мм глубиной до 20м 

м 45 48 

6.  
Статическое зондирование грунтов 

непрерывным вдавливанием до глубины 10м 
точка 

 

2 

 

6 

7.  
Крепление скважины при бурении св. 127 до 

168 мм глубиной до 20 м. 
м 

 

30 

 

30 

8.  Отбор монолитов связных грунтов с гл. до 10м монолит 16 16 

9.  Отбор монолитов связных грунтов свыше 10м монолит 10 2 

10.  
Отбор проб грунта на определение 

коррозионной агрессивности к стали 
проба 3 4 

11.  
Отбор проб грунта на определение 

коррозионной агрессивности к бетону 
проба 3 3 

12.  Отбор проб воды на химический анализ проба 3 3 

 Лабораторные исследования 

13.  
Комплекс определений физических свойств 

глинистых грунтов 
проба 24 6 

14.  Консистенция при нарушенной структуре проба  1 

15.  Сокращённый комплекс физико- проба   
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механических свойств грунта. Показатели 

сжимаемости и сопутствующие определения 

при компрессионных испытаниях по одной 

ветви до нагрузки 0,6 МПа 

 

12 

 

13 

16.  

Сокращённый комплекс физико-механических 

свойств грунта при консолидированном срезе 

с нагрузкой до 0,6 МПа 

проба 

 

12 

 

13 

17.  
Комплекс определений оптимальной 

влажности и плотности песчаных грунтов 
проба 

2 3 

18.  
Гранулометрический состав песчаных 

грунтов ситовым методом 
проба 5 5 

19.  Угол естественного откоса песчаных грунтов проба - 2  

20.  Коэффициент фильтрации песчаных грунтов проба - 2  

21.  
Коррозионная активность грунтов по 

отношению к стали 
проба 

3 4 

22.  
Анализ водной вытяжки с определением по 

разности суммы натрия и калия 
проба 

3 3 

23.  Стандартный (типовой) анализ воды проба 3 3 

 Камеральные работы 

24.  
Составление программы производства работ 

при средней глубине исследования, 10-15 м. 
программа 1 1 

25.  

Сбор, изучение и систематизация материалов 

изысканий прошлых лет: по цифровым 

показателям 

10 

цифровых 

значений 

20 15 

26.  

Камеральная обработка материалов буровых 

работ с гидрогеологическими наблюдениями. 

Категория сложности инженерно-

геологических условий II 

м 45 48 

27.  

Камеральная обработка материалов буровых 

работ без гидрогеологических наблюдений. 

Категория сложности инженерно-геологи-

ческих условий II 

м 35 32 

28.  
Камеральная обработка физико-

механических свойств  глинистых  грунтов 
проба - 18 

29.  
Камеральная обработка статического 

зондирования на глубину до 10м 
точка 2 6  

30.  Составление отчета отчёт 1 1 

 

5 Результаты инженерных изысканий 

5.1 Геологическое строение 

 

В геологическом строении участка изысканий до глубины бурения 15 м принимают 

участие современные, верхне - и среднечетвертичные отложения различного генезиса. 

С поверхности участок повсеместно покрыт насыпными грунтами (tQIV) мощностью 

до 3,5 м на поверхности рельефа и до 6.8м в теле насыпи.  Ниже встречены верхнечетвертичные 

аллювиальные отложения, представленные пылеватым песком, супесью, суглинком.  

Под ними залегает толща среднечетвертичных ледниковых и водно-ледниковых 

образований (QII), которые включают в свой состав плотные пылеватые пески, а также 

отложения днепровской и московской морены, в кровле выветрелой ((e)gQIIms).  
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5.2 Гидрогеологические условия 

 

             При проведении изысканий в феврале  2024 г. на исследуемом участке путепровода № 2 

до глубины  15 м подземные воды зафиксированы на глубине 2,8-3,2 м в зависимости от 

расположения скважин. Коллектором служат  пылеватые пески ИГЭ-4 и песчаные прослои в 

супеси ИГЭ-3. Водоносный горизонт слабонапорный, установление уровня зафиксировано на 

глубине 1,7-2,2 м на абсолютных отметках 101,6-101,9 м. Высота подъёма составляет 0,6-1,5 м. 

Питание горизонта инфильтрационное и за счёт перетока вод с соседних участков. 

Разгрузка происходит за пределами участка. За прогнозный рекомендуется уровень на 0.5 выше 

установившегося. 

По химическому составу воды гидрокарбонатно-сульфатно-натриево-кальциевые с 

содержанием рН 6,5.  По степени агрессивного воздействия, согласно СП 28.13330.2017 [12], по 

отношению к бетону марки W4 воды слабоагрессивные, к арматуре железобетонных 

конструкций воды неагрессивные. К алюминиевой оболочке кабеля воды обладают сильной 

коррозионной агрессивностью, к свинцовой оболочке – средней. 

В паводковые периоды и в сезон дождей возможно появление слабого временного 

горизонта типа верховодки в насыпных грунтах ИГЭ-1. 

 

5.3 Свойства грунтов 

На основании результатов камеральной обработки полевых и лабораторных 

исследований, в соответствии с ГОСТ 25100-2020 [1], в разрезе исследуемого участка 

трамвайных путей выделены следующие инженерно-геологические элементы (ИГЭ): 

 

ИГЭ-1 Насыпной грунт (tQIV): смесь песков различной крупности, в основном средней 

крупности, с включением строительного мусора, суглинка. Слежавшийся. Мощность 

0,8-1,8 м.  

ИГЭ-1а Насыпной грунт (tQIV) – песок крупный, с включением гравия, коричневый, 

маловлажный, средней плотности. Составляет основную часть насыпной дамбы. 

Мощность до 7,8-8,1 м. 

ИГЭ-3 Супесь (aIII) серовато-коричневая, пластичная, с пятнами ожелезнения. Мощность 

1,0-2,4 м. 

ИГЭ-4 Песок (aIII) пылеватый, коричневый, водонасыщенный, средней плотности. 

Мощность 0,4-0,7 м. 

ИГЭ-5 Глина (lgII) красновато-коричневая, тугопластичная, с тонкими прослоями песка. 

Мощность 1,0-1,2 м.  



13 

 

Изм. 

 

Кол.уч 

 

№ док. 

 

Подпись 

 

Дата 

0484ГП.09-10-ИГИ-Т 

 

Лист 

 
9 

3
5
/
2
4
 

И
н
в
. 
№
 п

о
д
л
. 

 

П
о
д
п
. 
и
 д

а
т
а
 

 
 

В
з
а
м
. 
и
н
в
. 
№
 

   

 

Лист 

ИГЭ-6 Суглинок ((e)gQIIms)  красновато-коричневый, тугопластичный, с включением 

гравия и гальки до 10%, с линзами песка. Мощность 1,2-3,4 м. 

ИГЭ-7  Суглинок (gQIIms), красновато-коричневый, полутвёрдый, с включением гравия и 

гальки до 10%, с линзами песка Мощность 5,8-9,2 м. 

ИГЭ-8 Суглинок (gQIIdn) тёмно-коричневый, полутвёрдый, с включением гравия и гальки 

до 10%, с прослоями песка.  Вскрытая мощность 3,0 м. 

Физико-механические свойства грунтов участка изучались, как в их естественном 

залегании с помощью статического зондирования, так и лабораторным путём. 

По данным статического зондирования были откорректированы границы ИГЭ, 

определена плотность сложения грунтов, получены данные для расчёта оптимальной глубины 

погружения свай сечением 35х35см и их несущей способности. В соответствии с 

ГОСТ 19912-2012 [6], для каждой точки зондирования с помощью ЭВМ (прогр."GeoExplorer") 

построены графики частных значений лобового сопротивления грунтов под наконечником 

зонда через интервал 0,2 м и бокового трения по его поверхности. Результаты зондирования с 

результатами статистической обработки приведены в таблице 3 и текстовом приложении С. 

Таблица 3 – Результаты статического зондирования   

№№ 

ИГЭ 

Наименование 

грунта 

Сопротивление грунта под 

наконечником зонда, МПа 
Плотность 

сложения 

песчаных 

грунтов 

Модуль 

деформации, 

МПа минимальное 
максимально

е 
среднее 

1 насыпной грунт 1,0 4,0 2,5 - - 

3       супесь 0,7 4,8 2,5 - 13 

4 
песок 

пылеватый 
3,0 10,8 5,6 

средней 

плотности 
14 

5 глина 0,7 1,4 1,2 - 9 

6 суглинок 1,3 2,5 1,7 - - 

7 суглинок 1,8 4,3 2,8 - - 

 

Результаты исследований водных вытяжек грунтов (текстовое приложение Н) 

показали, что насыпные грунты ИГЭ-1 по отношению к бетонным конструкциям из бетона всех 

марок неагрессивные, как и к арматуре железобетонных изделий.  К алюминиевой оболочке 

кабеля грунты имеют высокую агрессивность, к свинцовой оболочке – среднюю.  Супесь ИГЭ-3 

слабоагрессивная к бетону марки W4, к арматуре железобетонных конструкций неагрессивная. 

К алюминиевой оболочке кабеля супесь имеет высокую агрессивность, к свинцовой оболочке – 

среднюю. 
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Коррозионная агрессивность грунтов к стали определена лабораторным путём, 

согласно ГОСТ 9.602-2016 [3], на приборе «Пикап» методом удельного сопротивления грунта и 

средней плотности катодного тока и приведена в текстовом приложении М. Результаты 

исследований показали, что супесь ИГЭ-3 обладает средней и высокой коррозионной 

агрессивностью по отношению к углеродистой и низколегированной стали. 

Нормативные характеристики физических свойств глинистых грунтов ИГЭ-3,5,7,8 

получены путём статистической обработки лабораторных данных в соответствии с 

ГОСТ 20522-2012 [8].  

Сдвиговые испытания выполнены по методу консолидированно-дренированного среза 

согласно ГОСТ 12248.1-2020 [5], со ступенями нагрузок 0,10–0,30 Мпа. Были выполнены 5 

испытаний супеси ИГЭ-3, одно испытание глины ИГЭ-5, по одному испытанию суглинков 

ИГЭ-6,8, а также 5 испытаний суглинка ИГЭ-7. Результаты испытаний приведены в таблице 4 и 

текстовом приложении Ж. 

                                         Таблица 4 – Результаты сдвиговых испытаний 

№№ 

ИГЭ 

№ лабора-

торный 

№ 

скважины 

Глубина 

отбора 
Наименование грунта 

Удельное 

сцепление С, 

КПа 

Угол 

внутреннего 

трения, град 

3 68 2 2,0 супесь 13 30 

3 69 2 2,8 супесь 8 34 

3 75 3 1,5 супесь 13 29 

3 78 3 2,8 супесь 13 28 

3 85а 1а 3,0 супесь 13 33 

3 363 183+ 4,4 супесь 17 26 

5 80 3 4,0 глина 32 14 

5 206 3* 3,2-3,6 глина 30 14 

5 207 3* 3,6-4,0 глина 30 16 

6 72 2 4,8 суглинок 23 29 

6 297 183+ 4,5 суглинок 30 24 

6 364 183+ 4,0 суглинок 27 25 

6 1467 1++ 3,0 суглинок 33 17 

6 1468 1++ 4,2 суглинок 23 23 

6 1469 1++ 5,0 суглинок 17 24 

7 73 2 6,0 суглинок 30 26 

7 74 2 8,7 суглинок 27 24 

7 81 3 7,5 суглинок 30 24 

7 86 1а 8,0 суглинок 30 22 

7 87 1а 10,5 суглинок 30 24 

7 317 187+ 5,0 суглинок 30 22 

8 82 3 12,5 суглинок 73 22 

 
+ - договор № 86-1/07/39д.с.9/2009,  ++ - 1275 д.с.2 /2002 (инв. № 366),  * - Договор № 82 
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Согласно данных таблицы 4, среднее значение сцепления С и угла внутреннего трения 

 по сдвиговым испытаниям составляет: 

 для супеси ИГЭ-3    C=12 КПа, =30 град. 

 для глины  ИГЭ-5     C=31 КПа, =15 

 для суглинка ИГЭ-6  C=25 КПа, =24 

 для суглинка ИГЭ-7  C=30 КПа, =24 

 для суглинка ИГЭ-8  C=73 КПа, =23 

Определение деформационных свойств грунтов в лабораторных условиях 

производилось на приборах конструкции института «Гидропроект» согласно 

ГОСТ 12248.4-2020 [5] методом компрессионного сжатия при естественной влажности со 

ступенями нагрузок 0,05-0,1-0,2-0,3-0,4 МПа. 

Были выполнены 5 испытаний супеси ИГЭ-3, по одному испытанию глины ИГЭ-5 и 

суглинка ИГЭ-8, а также 2 испытания суглинка ИГЭ-6, и также 4 испытания суглинка ИГЭ-7. 

Результаты компрессионных испытаний приведены в таблице 5 и текстовом приложении И. 

                                              Таблица 5 – Результаты компрессионных испытаний 

 

№№ 

ИГЭ 

№ лабора-

торный 

№ 

скважины 

Глубина 

отбора 

Наименование 

грунта 

Интервал 

давлений р, 

МПа 

Модуль общей 

деформации Е, 

МПа 

3 68 2 2,0 супесь 0,1-0,2 16,7 

3 69 2 2,8 супесь 0,1-0,2 18,8 

3 75 3 1,5 супесь 0,1-0,2 18,8 

3 78 3 2,8 супесь 0,1-0,2 16,7 

3 85а 1а 3,0 супесь 0,1-0,2 25,1 

5 80 3 4,0 глина 0,1-0,2 9,4 

6 72 2 4,8 суглинок 0,1-0,2 21,1 

6 85 4а 4,5 суглинок 0,1-0,2 19,0 

6 297 183+ 4,5 суглинок 0,1-0,2 18,2 

6 306 181+ 4,0 суглинок 0,1-0,2 11,6 

6 309 182+ 4,5 суглинок 0,1-0,2 18,5 

6 308 182+ 3,0 суглинок 0,1-0,2 14,6 

7 73 2 6,0 суглинок 0,1-0,2 30 

7 74 2 8,7 суглинок 0,1-0,2 30 

7 81 3 7,5 суглинок 0,1-0,2 24 

7 86 1а 8,0 суглинок 0,1-0,2 27 

7 317 187+ 5,0 суглинок 0,1-0,2 34,2 

7 298 183+ 6,2 суглинок 0,1-0,2 25,4 

8 82 3 12,5 суглинок 0,1-0,2 30 

Примечание: + - договор № 86-1/07/39д.с.9/2009,    
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Согласно данных таблицы 5, среднее значение модуля общей деформации по 

компрессионным испытаниям составляет: 

 для супеси  ИГЭ-3   Е = 19 МПа 

 для глины ИГЭ-5    Е =  9 МПа 

 для суглинка ИГЭ-6  Е = 18 МПа 

 для суглинка ИГЭ-7  Е = 29 МПа 

 для суглинка ИГЭ-8  Е = 30 МПа 

 

Ниже, в таблице 6, приводятся нормативные и расчётные характеристики физико-

механических свойств грунтов исследуемого участка. 
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№ инженерно-геологического  

элемента 
1 1а 3 4 5 6 7 

 

8 

Наименование грунта 

Насып

ной 

грунт 

(песок 

средне

й 

крупн

ости) 

Насыпной 

грунт 

(песок 

крупный) 

супес

ь 

песок 

пыле-

ватый 

глин

а 

сугли

-нок 

 

сугл

ино

к 

 

 

 суглинок 

Индекс tIV tIV aIII aIII lgII 

 

(e)gII

ms 

gII

ms 

gIIdn 

Нормативные значения 

1. Влажность природная, W влажн

ый 

маловл

аж. 
    0,193 водонас. 0.357 0,153 

      

0.137 
0,161 

2. Влажность на границе текучести,WL - - 0,223 - 0,575 0,218 0.220 0,315 

3. Влажность на границе раскатывания - - 0,162 - 0,276 0,132 0.132 0,159 

4. Показатель текучести, JL - - 0,50 - 0.27 0,26 0.08 0,03 

5. Коэффициент пористости, е 
0,73 

сред.пло

тн 
       0,54 сред.плотн 0.99 0,44 0.38 0,45 

6. Плотность, р, г/см3 1,70 1,95-2,0      2,09 1,95 1.87 2,17 2,23 2,17 

7. Плотность частиц грунта,s, г/см3 2,65 2,65 2,70 2,69 2,74 2,71 2.71 2,71 

8. Удельное сцепление, с, КПа 2 2 12 6 31 25 30 73 

9. Угол внутреннего трения, , град 30 35 30 32 15 24 24 22 

10. Модуль деформации, Е, МПа 17 25 19 14 9 18 29 30 

11. Коэффициент фильтрации, КФ, м/сут 25 20,0 0,5 2,0 0,005 0,05 0.05 0,005 

12. Расчетное сопротивление, R0 КПа 200 250 - - - - - - 

Расчётные значения 

1. Удельное сцепление С, КПа при доверительной вероятности 

       = 0,95 C I 

       = 0,85 С II 

1 

2 

1 

2 

10 

11 

4 

6 

20 

31 

21 

23 

28 

29 

48 

73 

2. Угол внутреннего трения, град при доверительной вероятности 

       = 0,95  I 

       = 0,85  II 

27 

30 

32 

35 

27 

28 

29 

32 

13 

15 

20 

22 

22 

24 

20 

22 

3. Плотность, г/см3 при доверительной вероятности 

       = 0,95  I 

       = 0,85  II 

1.68 

1.69 

1,93 

1,94 

2,07 

2,08 

1,93 

1,94 

1,84 

1,85 

2,16 

2,16 

2,22 

2,23 

2,16 

2,17 
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Примечания:

1) нормативные характеристики механических свойств грунтов приведены:

-  для насыпных песчаных грунтов ИГЭ-1 – по таблице А8 [10]. По архивным данным полевых испытаний грунтов (штамповые испытания) ИГЭ-1а, выполненных в рамках этапа 4 [10], модуль 
деформации составляет 25,7 МПа, рекомендуемый - 25,0 МПа;

-  для супеси ИГЭ-3 – по лабораторным данным с учётом статического зондирования.

-  для глины ИГЭ-5 – по лабораторным данным с учётом статического зондирования.

-  для суглинков ИГЭ-6,7– по лабораторным данным с учётом региональных таблиц.

-  суглинков ИГЭ-8 – по лабораторным данным с учётом архивных данных.

-  для песков ИГЭ-4 – по табл. А.1 [10]  с учётом статического зондирования и архивных изысканий.

2) расчётные характеристики прочностных свойств грунтов определены согласно п. 5.3.20 [10].

3) расчётное сопротивление R0 насыпных грунтов приведено по таблице Б.9 [10].

4) коэффициенты фильтрации грунтов приведены по таблице 1.20 [16] и по лабораторным данным.
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5.4 Специфические грунты 

 

При проведении настоящих изысканий на участке выделены специфические грунты: 

насыпной грунт ИГЭ-1,1а. Насыпной грунт ИГЭ-1, песок преимущественно средней крупности 

с включением строительных остатков, распространён по всей территории, имеет мощность до 

1.8м. В качестве основания не используется. Насыпной грунт ИГЭ-1а представлен крупным 

песком, составляет тело дамбы и имеет мощность до 8.1м.  

 

5.5 Геологические и инженерно-геологические процессы 

 

Из современных физико-геологических процессов на участке необходимо отметить 

следующее: 

   сезонное промерзание грунтов, нормативная глубина которого, согласно СП 22.13330.2016 

[10], для глинистых грунтов составляет 1,6 м, для насыпных и песчаных – 1.8 м; 

 морозное пучение грунтов. По степени морозоопасности, согласно п. 6.8.3 [10] супеси 

ИГЭ-3 относятся к среднепучинистым грунтам, насыпные грунты ИГЭ-1,1а - к  непучинистым 

грунтам. 

-  исследуемый участок является сезонно-подтопляемым в естественных условиях и, 

согласно Приложения И СП 11-105-97 [11], относится к типу I-А- II. 

 Согласно картам ОСР-2016 для массового строительства, приведённым в 

СП 14.13330.2018 [13], на исследуемой территории интенсивность сейсмических сотрясений по 

шкале MSK-64 по картам А, В, С составляет 5 баллов. 

К техногенным процессам следует отнести формирование слоя насыпных грунтов 

мощностью до 8,9 м, присутствие на участке плотной сети подземных и надземных 

коммуникаций, существующих сооружений. 

 

6 Прогноз изменений инженерно-геологических условий 

 

В плане инженерно-геологических условий существенных изменений не ожидается. 

Свойства грунтов (увеличение влажности и, как следствие, пучинистость грунтов) могут 

незначительно измениться в случае повышения уровня подземных вод при строительстве, чему 

могут препятствовать защитные меры, например, устройство дренажа. По части рельефа могут 

произойти работы, связанные с планировкой территории, прокладкой трасс коммуникаций, с 

изменением толщи насыпного слоя. Из рекомендаций по инженерной защите можно привести 

предотвращение утечек из подземных коммуникаций, предупреждение разуплотнения, 
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промерзания и замачивания грунтов. Влияние проектируемого путепровода №2 на 

существующие на соседних участках здания и сооружения прогнозируется как незначительное. 

 

7 Сведения о контроле качества и приёмке работ 

 

Для обеспечения сроков проведения полевых работ и надлежащего качества результатов 

инженерно-геологических изысканий на всех этапах (полевой, лабораторный и камеральный) 

осуществлялся регулярный контроль, приёмка выполненных работ и проб грунта.  

       Текущий операционный контроль полевых работ осуществлялся геологом, ведущим 

объект, и начальником полевой партии.  Операционный контроль проводится каждым 

непосредственным исполнителем работ, и заключается в производстве контрольных замеров, 

систематической проверке приборов и инструментов, полноты заполнения полевых журналов. 

По окончании полевых работ был составлен акт сдачи и приёма полевых работ и подписан 

начальником полевой партии и главным специалистом, приложение С. 

Контроль и оценку качества отдельных видов работ и работы в целом осуществлялся главным 

специалистом отдела. Внутреннему контролю подлежали результаты труда исполнителей, 

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

выдаче Заказчику. Проверялась полнота информации  о геологическом строении, генезисе и 

физико-механических свойствах грунтов, о грунтовых водах и геологических процессах. При 

этом проверялось соответствие требованиям ГОСТ, нормативных и методических документов, 

стандартов предприятия и др., а также сроки выполнения работ. Лабораторное оборудование 

проверялось в центре стандартизации на соответствие  технологии работ, после проверки 

свидетельства и паспорта проверки подтверждались печатями.  

В процессе проведения полевых работ проводился контроль за соблюдением правил 

эксплуатации оборудования и приборов; выполнением правил техники безопасности, охраной 

труда; соблюдением трудовой дисциплины и правил внутреннего распорядка. 

 

 

 

8 Заключение 

 

1. Инженерно-геологические условия участка, согласно текстового приложения Б 

СП 11-105-97 [11], относятся ко II категории сложности. Исходя из этого, с учётом нормального 

уровня ответственности сооружения, указанного в техническом задании на проведение 

инженерных изысканий, геотехническая категория сооружений  принимается  номером 2 в 

соответствии с табл. 4.1 СП 22.13330.2016 [10]. 
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2. Нормативные и расчётные характеристики физико-механических свойств грунтов 

приведены в таблице 6. 

3.   При проведении изысканий в феврале  2024 г. на исследуемом участке путепровода 

№ 2 до глубины  15 м подземные воды зафиксированы на глубине 2,8-3,2 м в зависимости от 

расположения скважин. Коллектором служат  пылеватые пески ИГЭ-4 и песчаные прослои в 

супеси ИГЭ-3. Водоносный горизонт слабонапорный, установление уровня зафиксировано на 

глубине 1,7-2,2 м на абсолютных отметках 101,6-101,9 м. Высота подъёма составляет 0,6-1,5 м.  

Питание горизонта инфильтрационное и за счёт перетока вод с соседних участков. 

Разгрузка происходит за пределами участка. За прогнозный рекомендуется уровень на 0.5 выше 

установившегося. 

По химическому составу воды гидрокарбонатно-сульфатно-натриево-кальциевые с 

содержанием рН 6,5.  По степени агрессивного воздействия, согласно СП 28.13330.2017 [12], по 

отношению к бетону марки W4 воды слабоагрессивные, к арматуре железобетонных 

конструкций воды неагрессивные. К алюминиевой оболочке кабеля воды обладают сильной 

коррозионной агрессивностью, к свинцовой оболочке – средней. 

В паводковые периоды и в сезон дождей возможно появление слабого временного 

горизонта типа верховодки в насыпных грунтах ИГЭ-1. 

4. Исследуемый участок является сезонно-подтопляемым в естественных условиях 

и, согласно Приложения И СП 11-105-97 [11], относится к типу I-А- II. 

5. Результаты исследований водных вытяжек грунтов (текстовое приложение Л) 

показали, что насыпные грунты ИГЭ-1 по отношению к бетонным конструкциям из бетона 

всех марок неагрессивные, как и к арматуре железобетонных изделий.  К алюминиевой 

оболочке кабеля грунты имеют высокую агрессивность, к свинцовой оболочке – среднюю.  

Супесь ИГЭ-3 слабоагрессивная к бетону марки W4, к арматуре железобетонных 

конструкций неагрессивная. К алюминиевой оболочке кабеля супесь имеет высокую 

агрессивность, к свинцовой оболочке – среднюю. 

6. Коррозионная агрессивность грунтов к стали определена лабораторным путём, 

согласно ГОСТ 9.602-2016 [3], на приборе «Пикап» методом удельного сопротивления 

грунта и средней плотности катодного тока и приведена в текстовом приложении М. 

Результаты исследований показали, что супесь ИГЭ-3 обладает средней и высокой 

коррозионной агрессивностью по отношению к углеродистой и низколегированной стали. 

7. Нормативная глубина сезонного промерзания глинистых грунтов составляет 1.6 м, 

насыпных и песчаных грунтов – 1,8 м. По степени морозоопасности, согласно п. 6.8.3 [10] 

супеси ИГЭ-3 относятся к среднепучинистым грунтам, насыпные грунты ИГЭ-1,1а - к 

непучинистым грунтам. 

 



22 

 

Изм. 

 

Кол.уч 

 

№ док. 

 

Подпись 

 

Дата 

0484ГП.09-10-ИГИ-Т 

 

Лист 

 
18 

3
5
/
2
4
 

И
н
в
. 
№
 п

о
д
л
. 

 

П
о
д
п
. 
и
 д

а
т
а
 

 
 

В
з
а
м
. 
и
н
в
. 
№
 

   

 

Лист 

8. В данных инженерно-геологических условиях рекомендуется применять 

полутвёрдые суглинки ИГЭ-7 в качестве основания для острия свай. 

9. Согласно картам ОСР-2016 для массового строительства на исследуемой 

территории интенсивность сейсмических сотрясений по шкале MSK-64 по картам А, В, С 

составляет 5 баллов. 

10. Строительные группы грунтов по трудности разработки рекомендуется определять 

по сборнику ГЭСН 81-02-Пр-2001 приложение 1.1 «Земляные работы» [17], используя данные 

настоящих изысканий. 

11. Настоящие изыскания выполнены для условий, предусмотренных техническим 

заданием (текстовое приложение В). В случае изменения этих условий изыскания должны быть, 

соответственно, дополнены. 
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                                  Каталог координат и отметок выработок, 10 Этап 

 

Наименование 

и номер 

выработки 

Координаты устья выработки 
Абс. отметка 

устья, м Глубина, м Примечание 

x y h 

С-1 4493.29 -1570.82 110.50 10 

Система 

высот 

Балтийская 

 

Система 

координат 

местная 

С-1а 4473.24 -1580.78 103.40 15 

С-2 4457.97 -1573.51 103.30 15 

С-3 4431.51 -1571.92 103.40 15 

С-4а 4408.35 -1571.79 104.10 15 

С-4 4391.10 -1556.27 110.30 10 

 

 

                                  Каталог координат и отметок выработок 
 

 

Наименование 

и номер 

выработки 

Координаты устья выработки 
Абс. отметка 

устья, м Глубина, м Примечание 

x y h 

С-1 379944.62 1327250.81 110.50 10 

Система 

высот 

Балтийская 

 

Система 

координат 

 МСК-76 

С-1а 379924.39 1327241.22 103.40 15 

С-2 379909.26 1327248.78 103.30 15 

С-3 379882.82 1327250.86 103.40 15 

С-4а 379859.67 1327251.43 104.10 15 

С-4 379842.71 1327267.22 110.30 10 

т.з. 2 379909.67 1327249.55 103.30 8.0 

т.з. 3 379884.10 1327254.37 103.40 7.4 

т.з. 5 379922.67 1327242.65 103.40 8.8 

т.з. 6 379912.83 1327247.95 103.30 10.6 

т.з. 7 379886.44 1327251.20 103.40 9.2 

т.з. 8 379860.69 1327250.38 104.10 11.2 
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Результаты определения коррозионной агрессивности грунтов 

 

Лабора-

торный 

номер 

№ выра-

ботки 

Глуби-

на, м 

Наиме-

нование 

грунта 

Коррозионная агрессивность грунта по 

отношению к углеродистой и 

низколегированной стали (ГОСТ 9.602-2016) 

Удельное 

электри-

ческое 

сопро-

тивление 

грунта, 

Ом/м 

Корро-

зионная 

агрес-

сивность 

грунта 

Средняя 

плотность 

катодного 

тока, jk, 

А/м 

Корро-

зионная 

агрес-

сивность 

грунта 

1/67 2 2,0-3,0 
супесь  ИГЭ-

3 
28,8 средняя 0,08 средняя 

2/69а 1А 2,8 
супесь  ИГЭ-

3 
31,32 средняя 0,13 средняя 

3/77 3 2,0-3,0 супесь ИГЭ-3 19,80 высокая - - 

4/84 4А 2,0-3,0 супесь ИГЭ-3 23,04 средняя 0,12 средняя 
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