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1 ОБЩАЯ ЧАСТЬ 

1.1 Введение 

Инженерно-геологические изыскания выполнялись отделом инженерных изысканий  
ИП Нагайцев Д.В. в составе комплекса проектных и изыскательских работ по объекту: 

«Расходы на мероприятия по повышению уровня обустройства автомобильных дорог федераль-
ного значения. Устройство тротуара на автомобильной дороге Р-256 «Чуйский тракт» Новоси-
бирск - Барнаул - Горно-Алтайск - граница с Монголией на участках км 633+610 - км 634+482, 
км 639+251 - км 640+504 (с. Онгудай), км 672+555 - км 672+853, км 675+353 - км 675+690 (с. 
Купчегень), км 735+256 - км 735+356, км 737+097 - км 737+197 (с. Йодро), км 740+839 - км 
741+255 (с. Белый Бом), км 788+204 - км 788+895, км 791+600 - км 791+721 (с. Акташ), км 
888+686 - км 890+000, км 894+386 - км 894+519 (с. Кош-Агач), Республика Алтай». 

Основанием для производства работ по инженерным изысканиям являлся Государствен-
ный контракт № 8/24 от 10 июня 2024г , заключённый между Федеральным казённым учрежде-
нием «Управление федеральных автомобильных дорог «Алтай» Федерального дорожного 
агентства (ФКУ Упрдор «Алтай») и ИП Нагайцев Д.В. 

ИП Нагайцев Д.В. выполнил работы в соответствии с Выпиской из реестра членов СРО к 
определённому виду или видам работ, которые оказывают влияние на безопасность объектов 
капитального строительства №1 (см. приложение В). 

Инженерно-гидрогеологические изыскания были проведены в июне 2024 г. изыскатель-
ской партией ИП Нагайцев Д.В. под руководством Лебзака В.Н. по программе производства ра-
бот, составленной в соответствие с техническим заданием, выданным главным инженером про-
екта Мельниковым С.С. (см. приложения А, Б). 

Нумерация участков: 
-участок 1-км 633+610-км 634+482; (с. Онгудай); участок 2- км 639+251-км 640+504 (с. 

Онгудай). 
-участок 3- км 672+555-км 672+853 (с.Купчегень); участок 4- км 675+353-км 675+690 

(с.Купчегень). 
-участок 5- км 735+256-км 735+356 (с. Йодро); участок 6- км 737+097-км 737+197 (с. 

Йодро). 
-7 участок- км 740+839-км 741+255 (с. Белый Бом). 
-участок 8-км 788+204-км 788+895 (с. Акташ); участок 9-км 791+600-км 791+721 (с. Ак-

таш). 
-участок 10-км 888+686-км 890+000 (с.Кош-Агач); участок 11-км 894+386-км 894+519 

(с.Кош-Агач). 
Цель изысканий: Изучение инженерно-геологического разреза для устройства тротуара 

на автомобильной дороге, для досыпки насыпи земляного полотна. 
Основной задачей является получение необходимой и достаточной топографической 

информации для разработки проекта «Устройство тротуара на автомобильной дороге Р-256 
«Чуйский тракт» Новосибирск - Барнаул - Горно-Алтайск - граница с Монголией на участках км 
633+610 - км 634+482, км 639+251 - км 640+504 (с. Онгудай), км 672+555 - км 672+853, км 
675+353 - км 675+690 (с. Купчегень), км 735+256 - км 735+356, км 737+097 - км 737+197 (с. 
Йодро), км 740+839 - км 741+255 (с. Белый Бом), км 788+204 - км 788+895, км 791+600 - км 
791+721 (с. Акташ), км 888+686 - км 890+000, км 894+386 - км 894+519 (с. Кош-Агач), Респуб-
лика Алтай». 

 
 

1.2 Методика и содержание выполненных работ 

1.2.1 1 участок; 2 участок 
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Виды работ Ед. 
изм. 

объемы 
 

Нормативная 
документация 

1 2 3 4 
Полевые работы 

1.Колонковое бурение сква-
жин диаметром до 160мм 
а) трасса 
По трудности бурения: 

III категория 
IV категория 

 

 
скв/м 
скв/м 

 
м 
м 
 

 
12/60 
12/60 

 
56,93 
3,07 

 

 
 
 
 
 

СП 47.13330.2016 
 

2. Отбор проб: 
а) нарушенной структуры  
б) ненарушенной структур 
(интервал отбора монолитов 
не более 4 м) 

 
проба 
проба 

 
30 
44 

СП 47.13330.2016 
ГОСТ 12071-2014 

3. Рекогносцировочные об-
следования  

III категория 

 
 
Га 

 
 

10,63 

 
 
 

СП 47.13330.2016 
 

Лабораторные работы 
4. Гранулометрический со-
став 

проба 
 

74 
 

ГОСТ 12536-14 
 

5. Плотность грунта -//- 44 ГОСТ 5180-2015 
6. Влажность природная -//- 74  

ГОСТ 5180-2015 
 

7. Консистенция -//- 74 
8. Влажность на границе те-
кучести 

-//- 74 

9. Влажность на границе рас-
катки 

-//- 74 

10.Коррозионная агрессив-
ность грунта по отношению к 
углеродистой и низколегиро-
ванной стали. 

-//- 3 ГОСТ 9.602-2016 

11.Камеральные работы комплекс 1 СП 47.13330.2016 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.2.2 3 участок; 4 участок 
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Виды работ Ед. 
изм. 

объемы 
 

Нормативная 
документация 

1 2 3 4 
Полевые работы 

1.Колонковое бурение сква-
жин диаметром до 160мм 
а) трасса 
По трудности бурения: 

IV категория 
 

 
скв/м 
скв/м 

 
м 
 

 
8/40 
8/40 

 
40 
 

 
 

СП 47.13330.2016 
 

2. Отбор проб: 
а) нарушенной структуры  
б) ненарушенной структур 
(интервал отбора монолитов 
не более 4 м) 

 
проба 
проба 

 
20 
28 

СП 47.13330.2016 
ГОСТ 12071-2014 

3. Рекогносцировочные об-
следования  

III категория 

 
 
Га 

 
 

3,18 

 
 

СП 47.13330.2016 
 

Лабораторные работы 
4. Гранулометрический со-
став 

проба 
 

48 
 

ГОСТ 12536-14 
 

5. Плотность грунта -//- 28 ГОСТ 5180-2015 
6. Влажность природная -//- 48  

ГОСТ 5180-2015 
 

7. Консистенция -//- 31 
8. Влажность на границе те-
кучести 

-//- 31 

9. Влажность на границе рас-
катки 

-//- 31 

10.Коррозионная агрессив-
ность грунта по отношению к 
углеродистой и низколегиро-
ванной стали. 

-//- 3 ГОСТ 9.602-2016 

11.Камеральные работы комплекс 1 СП 47.13330.2016 
 
 
1.2.3 5 участок; 6 участок 

Виды работ Ед. 
изм. 

объемы 
 

Нормативная 
документация 

1 2 3 4 
Полевые работы 

1.Колонковое бурение сква-
жин диаметром до 160мм 
а) трасса 
По трудности бурения: 

IV категория 
V категория 

VI категория 

 
скв/м 
скв/м 

 
м 
м 
м 
 

 
9/45 
9/45 

 
1,31 
7,95 
35,74 

 

 
 
 
 

СП 47.13330.2016 
 

2. Отбор проб: 
а) нарушенной структуры  

 
проба 

 

 
48 
 

СП 47.13330.2016 
ГОСТ 12071-2014 
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Виды работ Ед. 
изм. 

объемы 
 

Нормативная 
документация 

1 2 3 4 
3. Определение плотности 
грунта методом замещения 

проба 23 ГОСТ 28514-90 

4. Рекогносцировочные об-
следования  

III категория 

 
 
Га 

 
 

1,00 

 
 

СП 47.13330.2016 
 

Лабораторные работы 
5. Гранулометрический со-
став 

проба 
 

48 
 

ГОСТ 12536-14 
 

6. Влажность природная -//- 96  
ГОСТ 5180-2015 

 
7. Консистенция -//- 48 
8. Влажность на границе те-
кучести 

-//- 48 

9. Влажность на границе рас-
катки 

-//- 48 

10.Коррозионная агрессив-
ность грунта по отношению к 
углеродистой и низколегиро-
ванной стали. 

-//- 2 ГОСТ 9.602-2016 

11.Камеральные работы комплекс 1 СП 47.13330.2016 
 
1.2.4 7 участок 

 
Виды работ Ед. 

изм. 
объемы 

 
Нормативная 
документация 

1 2 3 4 
Полевые работы 

1.Колонковое бурение сква-
жин диаметром до 160мм 
а) трасса 
По трудности бурения: 

IV категория 
V категория 

VI категория 

 
скв/м 
скв/м 

 
м 
м 
м 
 

 
9/45 
95/45 

 
2,57 
9,34 
33,09 

 

 
 
 

СП 47.13330.2016 
 

2. Отбор проб: 
а) нарушенной структуры  
 

 
проба 

 

 
54 
 

СП 47.13330.2016 
ГОСТ 12071-2014 

3. Определение плотности 
грунта методом замещения 

проба 28 ГОСТ 28514-90 

4. Рекогносцировочные об-
следования  

III категория 

 
 
Га 

 
 

2,08 

 
 

СП 47.13330.2016 
 

Лабораторные работы 
5. Гранулометрический со-
став 

проба 
 

54 
 

ГОСТ 12536-14 
 

6. Влажность природная -//- 71  
ГОСТ 5180-2015 7. Консистенция -//- 54 
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Виды работ Ед. 
изм. 

объемы 
 

Нормативная 
документация 

1 2 3 4 
8. Влажность на границе те-
кучести 

-//- 54  

9. Влажность на границе рас-
катки 

-//- 54 

10.Коррозионная агрессив-
ность грунта по отношению к 
углеродистой и низколегиро-
ванной стали. 

-//- 2 ГОСТ 9.602-2016 

11.Камеральные работы комплекс 1 СП 47.13330.2016 
 
1.2.5 8 участок; 9 участок 

Виды работ Ед. 
изм. 

объемы 
 

Нормативная 
документация 

1 2 3 4 
Полевые работы 

1.Колонковое бурение сква-
жин диаметром до 160мм 
а) трасса 
По трудности бурения: 

IV категория 
V категория 

VI категория 

 
скв/м 
скв/м 

 
м 
м 
м 
 

 
8/40 
8/40 

 
10,33 
12,89 
16,78 

 

 
 
 

СП 47.13330.2016 
 

2. Отбор проб: 
а) нарушенной структуры  
 

 
проба 

 

 
54 
 

СП 47.13330.2016 
ГОСТ 12071-2014 

3. Определение плотности 
грунта методом замещения 

проба 54 ГОСТ 28514-90 

4. Рекогносцировочные об-
следования  

III категория 

 
 
Га 

 
 

4,06 

 
 

СП 47.13330.2016 
 

Лабораторные работы 
5. Гранулометрический со-
став 

проба 
 

54 
 

ГОСТ 12536-14 
 

6. Влажность природная -//- 108  
ГОСТ 5180-2015 

 
7. Консистенция -//- 54 
8. Влажность на границе те-
кучести 

-//- 54 

9. Влажность на границе рас-
катки 

-//- 54 

10.Коррозионная агрессив-
ность грунта по отношению к 
углеродистой и низколегиро-
ванной стали. 

-//- 4 ГОСТ 9.602-2016 

11.Камеральные работы комплекс 1 СП 47.13330.2016 
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1.2.6 10 участок; 11 участок 

Виды работ Ед. 
изм. 

объемы Нормативная 
документация 

1 2 3 4
Полевые работы 

1.Колонковое бурение сква-
жин диаметром до 160мм
а) трасса
По трудности бурения:

III категория 
IV категория 
V категория 

скв/м 
скв/м 

м 
м 
м 

9/45 
9/45 

30,41 
1,35 
13,24 

СП 47.13330.2016 

2. Отбор проб:
а) нарушенной структуры
б) ненарушенной структур
(интервал отбора монолитов
не более 4 м)

проба 
проба 

39 
24 

СП 47.13330.2016 
ГОСТ 12071-2014 

3. Определение плотности
грунта методом замещения

проба 11 ГОСТ 28514-90 

4. Проведение гидрогеологи-
ческих исследований
первого от поверхности зем-
ли подземного
водоносного горизонта в
инженерно-геологических
скважинах

одно 
исследование 

в 
одной  

скважине 

2 СП 11-103-97 

5. Рекогносцировочные об-
следования

III категория Га 5,74 СП 47.13330.2016 

Лабораторные работы 
6. Гранулометрический со-
став

проба 63 ГОСТ 12536-14 

7. Плотность грунта -//- 24 ГОСТ 5180-2015 
8. Влажность природная -//- 83

ГОСТ 5180-2015 9. Консистенция -//- 63
10. Влажность на границе те-
кучести

-//- 63

11. Влажность на границе
раскатки

-//- 63

12.Коррозионная агрессив-
ность грунта по отношению к
углеродистой и низколегиро-
ванной стали.

-//- 2 ГОСТ 9.602-2016 

13. Компрессионные испыта-
ния

-//- 6 ГОСТ 12248-2010 

14. Сдвиговые испытания -//- 6 ГОСТ 12248-2010 
15. Химический анализ воды -//- 2 СП 28.13330.2017 
16.Камеральные работы комплекс 1 СП 47.13330.2016 

Полевые инженерно-геологические работы проводились в июне 2024 г. (геолог В.Н. Лебзак). 
Бурение скважин производилось буровой установкой ПБУ-2-314 колонковым способом, 
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диаметрами 160 мм.  
Отобраны пробы нарушенной и ненарушенной структуры для определения физико-

механических свойств грунтов. 
Естественная влажность определялась весовым способом, плотность частиц - пикномет-

рическим способом, плотность грунта природной структуры - методом режущих колец, плот-
ность крупнообломочных грунтов определялась методом замещения грунтом известной плотно-
сти. 

Пределы пластичности- с помощью балансирного конуса и раскатывания грунтовой пас-
ты в жгуты, гранулометрический состав- рассевом и методом ареометра Прочностные и дефор-
мационные характеристики глинистых грунтов определены лабораторными испытаниями.  

Плотность крупнообломочных грунтов определялась методом замещения грунтом из-
вестной плотности.  

Классификация грунтов, встреченных в разрезе, представлена по ГОСТ 25100-2020. 
Фотоснимки проведения полевых работ прилагаются. 
Лабораторные работы выполнялись в грунтовой лаборатории ООО «Алтайиндорпроект».  
Обработку материалов буровых и лабораторных работ произвели собственными силами. 
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2 ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 

2.1 Изученность района 

Инженерно-геологические работы на данном участке ИП Нагайцев Д.В. не проводил.  
Общие сведения о районе получены из «Инженерной геологии СССР» т.2 МГУ-1976г 

2.2 Климатические условия 

В настоящем отчёте приняты несколько опорных метеостанций, климатическая характе-
ристика ниже в подразделе дана интервально по всем метеостанциям. Климатические парамет-
ры для проектирования конкретного участка следует выбирать из таблиц в подразделе 5.1.1, ис-
ходя из принятой для него опорной метеостанции (см. подраздел 2.1). 

Среднегодовая температура воздуха по метеостанциям составляет от минус 4,3 до 0,5 °С 
(см. таблицу 10). Средняя температура наиболее тёплого месяца (июль) колеблется в интервале 
14,7-17,0 ºС, а наиболее холодного (январь) – в интервале от минус 27,6 до минус 19,3 ºС (см. 
рисунок 2). Абсолютный многолетний минимум температуры воздуха достигает минус 55,0 ºС, 
абсолютный многолетний максимум – 38,0 ºС. 

Средняя многолетняя годовая сумма осадков составляет от 123 до 429 мм, годовой пик 
приходится на июль (см. рисунок 2.1  и таблицу 2.1). Наибольшее количество выпадает в тёп-
лый период (более 80 %). Устойчивый снежный покров образуется в среднем в первой декаде 
ноября и полностью сходит в конце апреля. Средняя высота снега за зиму составляет 10-20 см, 
максимальная – 50-60 см. 

Рисунок 2.1– Средняя месячная тем-
пература воздуха по метеостанциям в рай-

оне изысканий 

Рисунок 2.2 – Среднее месячное ко-
личество осадков по метеостанциям в рай-

оне изысканий 
 

Средняя годовая скорость ветра составляет 0,7-1,7 м/с, преобладающие направления – се-
веро-западное и западное (см. рисунки 5-7 и таблицы 13-14). Наибольшие значения средней 
скорости ветра приходятся на весенние месяцы (апрель-май). Наибольшее число дней с силь-
ным ветром (>15 м/с) наблюдается также приходится на весенние месяцы (апрель-май) и в от-
дельных случаях – на летние (м/ст Кош-Агач). 

Наибольшая средняя многолетняя глубина промерзания почвы составляет 238 см (март). 
В районе м/ст Кош-Агач (в Чуйской котловине) встречается многолетняя мерзлота островного 
типа распространения. 
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Рисунок 2.3 – Средняя месячная ско-

рость ветра по метеостанциям в районе 
изысканий 

Рисунок 2.4 – Повторяемость 
направлений  

ветра (%) за год по м/ст Онгудай 
 

Рисунок 2.5 – Повторяемость направ-
лений  

ветра (%) за год по м/ст Катанда 

Рисунок 2.6 – Повторяемость 
направлений  

ветра (%) за год по м/ст Кош-Агач 
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2.2.1 Основные климатические параметры 

Таблица 2.1– Климатические параметры холодного периода года 
  

Параметр 
Расчётная 

обеспеченность 
м/ст 

Онгудай Катанда Кош-Агач 
Температура воздуха наиболее холодных су-

ток, °C 
0,98 
0,92 

-41,0 
-38,0 

-43,0 
-40,0 

-47,0 
-44,0 

Температура воздуха наиболее холодной пя-
тидневки, °С 

0,98 
0,92 

-39,0 
-36,0 

-42,0 
-38,0 

-45,0 
-42,0 

Температура воздуха, °С 0,94 -26,0 -27,0 -32,0 
Абсолютная минимальная температура воз-

духа, °С 
 -46,0 -48,0 -55,0 

Средняя суточная амплитуда температуры 
воздуха наиболее холодного месяца, °С 

 10,5 12,1 11,5 

Продолжительность (сут) и средняя 
температура воздуха (°С) периода 

со 
средней суточной температурой 

воздуха: 

≤ 0 °С 
 

164/-
12,8 

171/-13,9 190/-17,6 

≤ 8 °С  228/-8,0 233/-9,0 256/-12,0 

≤ 10 °С  247/-6,7 255/-7,5 273/-10,7 

Средняя месячная относительная влажность 
воздуха наиболее холодного месяца, % 

 78 80 81 

Средняя месячная относительная влажность 
воздуха в 15 ч наиболее холодного месяца, % 

 72 76 76 

Количество осадков за ноябрь-март, мм  42 67 15 
Преобладающее направление ветра за де-

кабрь-февраль 
 СЗ С В 

Максимальная из средних скоростей ветра по 
румбам за январь, м/с  2,1 1,8 3,3 

Средняя скорость ветра (м/с) за период со 
средней суточной температурой воздуха ≤ 8 

°С 
 0,5 0,7 1,5 
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Таблица 2.2– Климатические параметры тёплого периода года 

Параметр 
Расчётная 

обеспеченность 
м/ст 

Онгудай Катанда Кош-Агач 
Барометрическое давление, гПа 923 911 823

Температура воздуха, °С 
0,95 
0,98 

23,0 
27,0 

22,0 
26,0 

19,0 
22,0 

Средняя максимальная температура воздуха 
наиболее тёплого месяца, °С 

25,6 24,8 21,6

Абсолютная максимальная температура воз-
духа, °С 

38,0 37,0 33,0

Средняя суточная амплитуда температуры 
воздуха наиболее тёплого месяца, °С 

15,0 16,1 13,5

Средняя месячная относительная влажность 
воздуха наиболее тёплого месяца, % 

69 72 59

Средняя месячная относительная влажность 
воздуха в 15 ч наиболее тёплого месяца, % 

49 51 40

Количество осадков за апрель-октябрь, мм 339 361 106
Суточный максимум осадков, мм 52 41 54

Преобладающее направление ветра за июнь-
август СЗ Ю З 

Минимальная из средних скоростей ветра по 
румбам за июль, м/с 0,0 0,0 0,0

Таблица 2.3– Средняя месячная температура воздуха, C° 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Го

д 
м/ст Онгудай 

-19,3 -15,7 -5,6 4,4 10,6 15,5 17,0 14,6 8,8 1,5 -9,0 -17,0 0,5 
м/ст Катанда 

-21,2 -17,3 -7,8 3,4 9,9 14,6 16,0 13,8 8,1 0,8 -10,0 -18,7 -
0,7 

м/ст Кош-Агач 
-27,6 -23,6 -11,9 0,2 7,0 13,0 14,7 12,6 6,4 -2,7 -15,4 -24,5 -

4,3 

Таблица 2.4– Средняя и максимальная суточная амплитуда температуры воздуха, °С 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

м/ст Онгудай 
10,7 
24,5 

13,2 
25,3 

14,6 
28,9 

15,5 
30,6 

16,0 
30,1 

15,7 
28,7 

14,9 
26,5 

15,3 
29,3 

15,7 
29,9 

12,9 
28,1 

10,3 
23,1 

9,7 
24,4 

м/ст Катанда 
11,9 
26,0 

14,4 
25,6 

15,5 
50,4 

15,2 
28,8 

16,6 
28,2 

16,6 
28,5 

15,8 
27,3 

16,5 
28,5 

16,4 
29,5 

13,3 
28,0 

10,8 
20,4 

10,6 
24,8 

м/ст Кош-Агач 
12,2 
42,6 

14,7 
27,3 

15,4 
34,5 

13,6 
25,9 

14,0 
24,4 

14,2 
23,7 

13,8 
22,7 

14,2 
24,5 

15,0 
25,4 

13,8 
24,6 

12,5 
25,7 

11,6 
27,4 
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Таблица 2.5– Атмосферные осадки  

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

XI-
III 

IV-X Год 

м/ст Онгудай 
Среднее кол-во 
осадков, мм (с 

попр.) 
7 6 8 22 48 64 76 64 37 23 15 9 45 334 379 

м/ст Катанда 
Среднее кол-во 
осадков, мм (с 

попр.) 
11 10 10 29 55 66 74 64 40 31 21 18 70 359 429 

м/ст Кош-Агач 
Среднее кол-во 
осадков, мм (с 

попр.) 
3 1 1 4 9 22 35 28 7 4 6 3 14 109 123 

 

Таблица 2.6– Средняя скорость ветра и наибольшее число дней с сильным ветром 

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

м/ст Онгудай 
Средняя скорость ветра,  

м/с
0,3 0,4 0,7 1,1 1,2 0,9 0,8 0,7 0,7 0,6 0,5 0,3 0,7 

Наибольшее число дней с 
сильным ветром (>=15 

3 8 6 12 11 8 9 5 4 4 3 3 51 

м/ст Катанда 
Средняя скорость ветра,  

м/с 0,4 0,6 0,9 1,3 1,3 1,1 1,0 0,9 0,9 0,8 0,7 0,4 0,9 

Наибольшее число дней с 
сильным ветром (>=15 

1 1 4 6 8 5 6 7 3 3 2 1 25 

м/ст Кош-Агач 
Средняя скорость ветра,  

м/с 0,6 0,8 1,5 2,8 3,0 2,5 2,1 2,0 1,9 1,7 1,2 0,7 1,7 

Наибольшее число дней с 
сильным ветром (>=15 

5 10 17 25 29 23 23 21 15 14 10 4 196 

 

Таблица 2.7– Повторяемость направлений ветра и штилей 

Повторяемость, % Румб Штиль С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 
м/ст Онгудай 

За год 6 5 11 13 6 9 25 25 64 
За тёплый период (4-10) 6 4 10 12 6 9 27 25 55 

За холодный период (11-3) 4 5 13 18 6 8 21 24 76 
м/ст Катанда 

За год 20 9 7 9 16 12 12 17 51 
За тёплый период (4-10) 16 8 7 10 17 13 12 17 43 

За холодный период (11-3) 30 12 5 6 12 9 9 16 61 
м/ст Кош-Агач 

За год 7,2 10,2 21,3 11,0 8,7 10,1 22,3 9,1 40,5 
За тёплый период (4-10) 7,2 8,1 18,3 10,5 9,7 12,1 25,0 9,1 28,9 

За холодный период (11-3) 7,2 13,1 25,6 11,7 7,3 7,4 18,6 9,2 56,8 
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Таблица 2.8– Глубина промерзания почвы 

Характеристика Месяц 
XI XII I II III IV 

м/ст Онгудай 
Средняя 96 154 202 238 267 - 

Максимальная - - - - - - 
м/ст Катанда 

Средняя 68 118 161 188 199 138 
Максимальная - - - - - - 

 

Таблица 2.9– Специальные дорожно-климатические характеристики 

Характеристика Месяцы Год 
X XI XII I II III IV V 

м/ст Онгудай 
Среднее число дней с метелью  0,05 0,04 0,02 0,09 0,02   0,21 
Средняя продолж. метелей (час)  0,0 0,0 0,3 0,2 0,1   0,6 
Среднее число дней с гололёдом  0,02       0,02 
Средняя продолж. гололёда (час)  -       - 

 III IV V VI VII VIII IX X  
Среднее число дней с грозой  0,09 1,64 6,91 10,38 5,73 0,93  25,68 
Средняя продолж. грозы (час)  0,07 2,73 14,89 25,07 11,85 1,44  56,03 

м/ст Катанда 
Среднее число дней с метелью 0,04 0,55 0,55 0,36 0,52 0,61 0,05 0,02 2,70 
Средняя продолж. метелей (час) 0,0 1,2 1,3 0,2 0,9 1,5 0,0  5,1 
Среднее число дней с гололёдом  0,07   0,04 0,04   0,15 
Средняя продолж. гололёда (час)  8    6   14 

 III IV V VI VII VIII IX X  
Среднее число дней с грозой  0,11 1,34 5,77 8,23 4,48 0,73 0,02 20,68 
Средняя продолж. грозы (час)  0,08 1,65 11,97 16,89 8,94 1,14  40,67 

м/ст Кош-Агач 
Среднее число дней с метелью 0,09 0,48 0,34 0,21 0,21 0,29 0,21 0,04 1,92 
Средняя продолж. метелей (час) 0,3 1,1 0,7 0,6 0,5 0,6 0,1 0,0 4,0 
Среднее число дней с гололёдом - - - - - - - - - 
Средняя продолж. гололёда (час) - - - - - - - - - 

 III IV V VI VII VIII IX X  
Среднее число дней с грозой  0,00 0,22 2,89 4,55 2,34 0,13 0,02 10,15 
Средняя продолж. грозы (час)  - 0,14 4,10 6,57 2,97 0,12 - 13,90 

 
2.2.2 Климатическое районирование территории для строительства и 

нормативные нагрузки 

Район изысканий находится в пределах дорожно-климатической зоны I3 и, согласно схе-
матической карте климатического районирования для строительства – в климатическом районе 
I, подрайоне IВ. Тип местности по характеру и степени увлажнения для всех участков изысканий 
кроме участка №11 – 1. Для участка №11 при наличии водоёма у проектируемого объекта тип 
местности – 2. 

Нормативное значение веса снегового покрова на 1 м2 горизонтальной поверхности зем-
ли для проектируемых участков определено согласно [7]. Участки согласно карте 1 [7, приложе-
ние Е] находятся в II снеговом районе, в пределах которого нормативное значение веса состав-
ляет Sg = 1,0 кН/м2 (таблица 10.1). 

Нормативное значение ветрового давления на проектируемые участки согласно [7] со-
ставляет для III ветрового района w0 = 0,38 кПа. Ветровой район принят по карте 2 [7, с. 82]. 
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2.3 Геологическое строение района 

2.3.1 1 участок; 2 участок 

Подчиненная роль в структурном развитии Горного Алтая принадлежит тектоническим 
подвижкам по старым швам северо-западного простирания. Об этом свидетельствуют надвиги 
палеозойских метаморфических сланцев на плиоценовые глины. С широтными разломами и 
глыбовыми перемещениями на Горном Алтае связано образование главных хребтов: Катунского 
и Чуйского. Характер общего пологого сводово-глыбового поднятия Горного Алтая в кайнозое 
хорошо подчеркивается и развитием гидрографической сети, следующей в направлении склонов 
этого поднятия, а также плоскими вершинами горных хребтов широтного направления 

В районе работ наиболее развиты породы эффузивно-осадочной формации морских кемб-
ро-ордовикских толщ. Четвертичные отложения представлен несколькими геолого-
генетическими комплексами, из которых в районе работ распространены делювиальные отло-
жения. Делювий представлен валунно-щебенистым материалом с различным заполнителем. В 
разных высотных поясах делювиальные отложения имеют специфические особенности. С по-
вышением горного рельефа размер обломочного материала делювия уменьшается.  

В районе с. Онгудай, расположенный на высоте 860 м над уровнем моря в долине р. Урсул. 
Состоит из гребней отрогов представляющие собой зубчатые выходы глинистого сланца С юга 
долина ограничена лесистыми отрогами Теректинского хребта. 

В бассейне Урсула и его притока Малого Ильгуменя господствует диорит, смешанный с 
сиенитом, здесь диорит является доминирующей породой, которую затем вытеснил сиенит (Чи-
хачев, 1974, с. 50). Значительные массы сиенита отложились по течению р. Курота, притока Ур-
сула, а перевал Чике-Таман целиком состоит из чистого сиенита. 

2.3.2 3 участок; 4 участок 

Район села Купчегень расположен в центральной части Горного Алтая в пределах долины 
реки Большой Ильгумень, где проявляется повышенная тектоническая активность, унаследо-
ванная от палеозойских этапов развития. Эта активность выражается в виде блоковых переме-
щений по разломам северо-западного простирания, которые определили формирование совре-
менного горного рельефа. Интенсификация врезания и углубления долины в четвертичный пе-
риод является непосредственным следствием новейших тектонических движений. 

В районе села Купчегень, расположенного в долине Большого Ильгуменя на абсолютных 
отметках около 850 м, наибольшее распространение имеют метаморфические породы сланцевой 
формации среднего-позднего кембрия. Они представлены алевролитовыми и глинистыми слан-
цами, интенсивно дислоцированными и смятыми в мелкие складки. Эти породы слагают борта 
долины и обнажаются в виде крутых скальных выходов. 

Четвертичные отложения в районе села имеют ограниченное распространение и представ-
лены следующими генетическими типами: 

1. Аллювиальные отложения террас реки Большой Ильгумень, сложенные галечниково-
валунной толщей с песчано-суглинистым заполнителем мощностью до 10-15 м. 

2. Делювиальные шлейфы, представленные щебенисто-дресвяным материалом с суглини-
стым заполнителем мощностью от 0,5 до 3-4 м. 

3. Элювий коренных пород маломощностью до 1-1,5 м. 
Долина Большого Ильгуменя в районе Купчегеня характеризуется V-образным попереч-

ным профилем с крутыми склонами, сложенными коренными сланцами, и делювиальными 
шлейфами в нижних частях склонов. К таким элементам рельефа приурочены участки автомо-
бильной трассы, где развиваются оползневые процессы и осыпание. 

Геологическое строение района села Купчегень характеризуется развитием метаморфизо-
ванных палеозойских толщ, интенсивно нарушенных тектонически и перекрытых маломощным 
чехлом четвертичных отложений. 

2.3.3 5 участок; 6 участок 

Результаты изучения неоплейстоценовой ининской толщи, слагающей цоколи высоких 
террас р. Чуя. В разрезах, приуроченных преимущественно к боковым притокам и расширениям 
этой долины, преобладает валунный, галечный, гравийный материал хорошей и средней окатан-
ности и крупные неокатанные обломки пород, по составу соответствующие ближайшим корен-
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ным склонам долин. Литологические и текстурные признаки отложений террас в долине р. Чуя 
могут свидетельствовать об их сложном флювиогляциально-аллювиальном генезисе при интен-
сивном участии склоновых процессов. 

Нижняя толща представлена параллельно-слоистыми щебнегалечниками дресвяными с от-
дельными валунами и отломами. Слои падают под углом 15—20° в сторону Чуи. В эту толщу с 
резким угловым несогласием, отражающим размыв, врезаны желобообразные косые серии гра-
вийно-галечников с песками. При этом наблюдается уменьшение размера галек, которые по ме-
ре удаления от краевых частей палеорусел  фациально замещаются гравием и обогащаются пес-
чаными прослоями по направлению к осевой части желобов. Сверху как щебнегалечники цоко-
ля средних террас, так и врезанные в них гравийно-галечники с песками перекрываются обле-
кающим делювиальным покровом, который имеет такой же гранулометрический состав, как и 
подстилающие его отложения, но отличается значительной примесью алевропесчаного материа-
ла и гумусированностью прикровельной части. Данное обнажение в стенке карьера поперечной 
уступу высоких террас позволяет увидеть типичные закономерности пространственных взаимо-
отношений аллювия и подстилающих отложений цоколя высоких террас р. Чуя. 

2.3.4 7 участок 

Результаты изучения неоплейстоценовой ининской толщи, слагающей цоколи высоких 
террас р. Чуя. В разрезах, приуроченных преимущественно к боковым притокам и расширениям 
этой долины, преобладает валунный, галечный, гравийный материал хорошей и средней окатан-
ности и крупные неокатанные обломки пород, по составу соответствующие ближайшим корен-
ным склонам долин. Литологические и текстурные признаки отложений террас в долине р. Чуя 
могут свидетельствовать об их сложном флювиогляциально-аллювиальном генезисе при интен-
сивном участии склоновых процессов. 

Нижняя толща представлена параллельно-слоистыми щебнегалечниками дресвяными с от-
дельными валунами и отломами. Слои падают под углом 15—20° в сторону Чуи. В эту толщу с 
резким угловым несогласием, отражающим размыв, врезаны желобообразные косые серии гра-
вийно-галечников с песками. При этом наблюдается уменьшение размера галек, которые по ме-
ре удаления от краевых частей палеорусел  фациально замещаются гравием и обогащаются пес-
чаными прослоями по направлению к осевой части желобов. Сверху как щебнегалечники цоко-
ля средних террас, так и врезанные в них гравийно-галечники с песками перекрываются обле-
кающим делювиальным покровом, который имеет такой же гранулометрический состав, как и 
подстилающие его отложения, но отличается значительной примесью алевропесчаного материа-
ла и гумусированностью прикровельной части. Данное обнажение в стенке карьера поперечной 
уступу высоких террас позволяет увидеть типичные закономерности пространственных взаимо-
отношений аллювия и подстилающих отложений цоколя высоких террас р. Чуя. 

2.3.5 8 участок; 9 участок 

Описываемая территория располагается в пределах юго-восточной части Горного Алтая, 
характеризующейся сильно расчлененным высокогорным рельефом. Участок работ расположен 
у подножия южного склона Курайского хребта. В тектоническом отношении район строитель-
ства относится к Телецкой структурно-формационной орогенной зоне, где выделяется Улаган-
ская внутригорная впадина, выполненная в  приразломном грабене и заполненная третичными и 
четвертичными осадками. Эта зона сопряжения является сейсмически активной [12].  

Геолого-тектоническое строение района очень сложное - он относится к области «по-
движных поясов земной коры» и «орогеническим зонам» (Девяткин, стр.188). Сейсмическая ак-
тивность этой зоны не «затухла» и в настоящее время, о чем свидетельствуют сейсмические 
толчки интенсивностью до 6.5 баллов в районе с.Улаган. 

Формирование четвертичных отложений в этом районе тесно связано с ледниковыми про-
цессами. Этим обусловлена большая мощность рыхлы отложений преимущественно в долинах 
рек (водноледниковые и озерно-ледниковые отложения) и на их склонах (моренные отложения).  
В эпоху голоцена эти отложения перемещаются современными экзогенными процессами под 
действием гравитации, плоскостного и линейного смывов и др. В районе площадки развиты 
водно-ледниковые отложения, сложенные с поверхности супесями, залегающими на галечнико-
вых грунтах.   Эти отложения в основном представлены осадками ледникового комплекса, вы-
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деленные в улаганскую свиту (g QIII ul). Осадки ледникового комплекса свиты формируют ре-
льеф современной морфоскульптуры, разнообразны фациально и литологически – от валунно-
галечниковых отложений до песчано-глинистых.  В свою очередь они перекрываются совре-
менными отложениями пролювиально-делювиального, аллювиального генезиса современного 
возраста. 

2.3.6 10 участок; 11 участок 

Горно-Алтайский инженерно-геологический регион представляет собой крупный мегаан-
тиклинорий, формировавшийся в эвгеосинклинальных условиях с конца верхнего протерозоя до 
конца палеозоя. В строении участвует главным образом палеозойские и допалеозойские породы; 
в межгорных впадинах развиты отложения кайнозоя. Мегантиклинорий разделен глубинными 
разломами на ряд структурно-фациальных зон, заложенных в различные фазы каледонской и 
герцинской складчатостей. Каждой из зон присущи свои особенности сочетания различных 
формаций горных пород. Это типичная высокогорная складчатая страна с современным оледе-
нением и молодым резким эрозионно-денудационным рельефом с глубокими врезами. 

Горный Алтай образует сложные системы хребтов, нагорий, межгорных впадин и речных 
долин с абсолютными высотами от 350 до 4506 м. 

Главными дренами Горного Алтая служат реки Катунь, Чуя, Башкаус, Чарыш и Чулыш-
ман. 

В пределах района наиболее развиты метаморфизованные породы эффузивно-осадочной 
формации морских кембро-ордовикских «зеленосланцевых» толщ. Для антиклинальных участ-
ков зоны характерны карбонатные отложения. Осадочные породы прорваны интрузиями разно-
образного возраста – от каледонских гипербазитов до герцинских гранитоидов.  

Водораздельные и склоновые отложения среднего-верхнего плейстоцена и голоцена во 
всех горных районах представлены элювиальными, делювиальными, пролювиальными, со-
лифлюкционными, осыпными. Обвальными и смешанными типами отложений, покрывающими 
почти сплошным чехлом склоны гор.  

Аллювиальные отложения голоцена слагают русла рек, их поймы и первую надпойменную 
террасу. Аллювий представлен валунно-галечниковым материалом с песчаным заполнителем, 
поймы и низкие надпойменные террасы часто сложены песками, галечниками и в отдельных 
случаях суглинками и супесями. 

В высокогорных частях территории и в пределах горных массивов аллювий представлен 
главным образом маломощными русловыми фациями, состоящими из грубых галечников, валу-
нов и гравелистых песков. Русловые и террасовые отложения представлены галечниками, валу-
нами, песками, значительно реже суглинками и супесями. В пойменных отложениях роль су-
глинков, супесей и мелкозернистых, преимущественно глинистых, песков значительно возрас-
тает, они могут доминировать в русле. Мощность современного аллювия достигает 30 м. 

2.4 Гидрогеология района 

2.4.1 1 участок; 2 участок 

Подземные воды на момент изысканий (июнь 2024 г.) не вскрыты до глубины 5,0 м на 
всем участке работ. 

 
2.4.2 3 участок; 4 участок 

Подземные воды на момент изысканий (июнь 2024 г.) не вскрыты до глубины 5,0 м на 
всем участке работ. 

 
2.4.3 5 участок; 6 участок 

Подземные воды на момент изысканий (июнь 2024 г.) не вскрыты до глубины 5,0 м на 
всем участке работ. 

 
2.4.4 7 участок 

Подземные воды на момент изысканий (июнь 2024 г.) не вскрыты до глубины 5,0 м на 
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всем участке работ. 

2.4.5 8 участок; 9 участок 

Подземные воды на момент изысканий (июнь 2024 г.) не вскрыты до глубины 5,0 м на 
всем участке работ. 

2.4.6 10 участок; 11 участок 

Подземные воды на момент изысканий (июнь 2024 г.) вскрыты на отдельных участках ра-
бот на глубине 3,6-4,3 м (на отметках 1754,02-1752,68). 

Согласно СП 115.13330.2016 таб.5.1 категория опасности процессов по подтоплению тер-
ритории – опасные. 

По химическому составу: поверхностная вода гидрокарбонатно-кальциево-магниевые. Во-
ды неагрессивные к бетону марки W4 по содержанию агрессивной углекислоты, водородному 
показателю и содержанию бикарбонатной щелочности и неагрессивна по содержанию сульфа-
тов SO4 СП 28.13330. 2012.Воды обладают низкой агрессивностью к стальным конструкциям 
(таблица Х.3, приложения Х) СП 28.13330.2012. 

Степень агрессивности воздействия грунтов на металлические конструкции выше уровня 
грунтовых вод-слабоагрессивная; ниже уровня грунтовых вод-слабоагрессивная (табл. Х.5 СП 
28.13330.2017). 

2.5 Современные геологические процессы и явления 

2.5.1 1 участок; 2 участок 

Согласно инженерно-геологических, гидро-геологических, гидрологических условий 
района изысканий для исследуемого участка территории возможно проявление опасных при-
родных процессов: землетрясения; подтопление территорий; пучение грунтов. При детализации 
условий в процессе изыскательских работ и рекогносцировкой окружающей местности установ-
лено: 

Сейсмическая интенсивность района работ - 8 баллов по карте ОСР-2015-А, СП 
14.13330.2018. Уточненная сейсмическая интенсивность участка – 8,00 баллов по карте ОСР-
2015-А. 

Карта сейсмического микрорайонирования (А) 
По результатам сейсмического микрорайонирования согласно Приложению Т- Сейсми-

ческое микрорайонирование. Расчетная сейсмичность с учетом исходной сейсмичности участка 
по карте-ОСР-2015 А (10%) составила: 



П
о
д
п
и
сь

  
и
  
д
а
т
а
 

В
з
а
м
.и
н
в
.№

 
И
н
в
. 
№
 

 

 

      

10/24– ИГИ-ПЗ 
Лист 

      
31 

Изм. Кол.уч Лист № док Подпись Дата 

 ̶ 633+610-км 634+482 км (с. Онгудай) 8,21-8,29 балла. 
̶ 639+251-км 640+504 км (с. Онгудай) 8,06-8,16 балла. 
По категории опасности природных процессов по СП 115.13330.2016 таблица 5.1 по зем-

летрясению в зависимости от интенсивности, при данной балльности, относится к весьма-
опасным. 

Район работ сложен в верхней части пучинистыми грунтами. По категории опасности 
природных процессов, в связи с этим территория района работ по пучению относится к весьма 
опасным.  

Так как район работ расположен в I3 дорожно-климатической зоне. Участок проектируе-
мой трассы сложен суглинками пучинистыми и по категории опасности природных процессов, в 
связи с этим территория района работ по пучению относится к весьма опасным. Другие природ-
ные процессы на территории не наблюдаются. 

К современным геологическим явлениям относятся следующие процессы: 
- криогенные процессы - из опасных природных воздействий на участке проектных ра-

бот наблюдается морозное пучение глинистых грунтов. Согласно СП 115.13330.2016 таб. 5.1 ка-
тегория опасности процессов морозного пучения – опасные. 

Пучинистые грунты. Грунты, слагающие основание автомобильной дороги, способны к 
деформации морозного пучения. Характеристики деформации пучения в зоне промерзания, 
определенные по ГОСТ 28622-2012, составляют в д.е.: ИГЭ1 - 0,021; ИГЭ 2-0,055. Согласно 
ГОСТ 25100-2020 таблицы Б.27 ИГЭ 1-слабопучинистый, ИГЭ 2 - среднепучинистый. По степе-
ни пучинистости при замерзании по СП 34.13330.2021 т.В.6 прил. B относятся грунты: ИГЭ 1-II, 
ИГЭ 2-III группа по степени пучинистости.  

Расчет глубины промерзания. 
Величина объемной теплоты замерзания (таяния) грунта Lv (Дж/м3) принимается равной 

количеству теплоты, необходимой для замерзания воды в единице объема грунта и определяется 
по формуле Б15 СП 25.13330.2012. 

𝐿𝑣 ൌ 𝐿0ሾ𝑊𝑡𝑜𝑡 െ𝑊𝑤ሿ𝜌𝑑.𝑓 

где 𝐿0=3,35*105 (Дж/кг) - значение удельной теплоты фазовых превращений вода-лед 
𝑊𝑡𝑜𝑡-суммарная влажность мерзлого грунта средняя для грунтов ИГЭ1,2 принимаем сред-

нее значение-((20,07+23,37/2) =21,72 в д.е. 0,2172 
𝑊𝑤-влажность мерзлого грунта, расположенного между ледяными включениями для грун-

тов ИГЭ1,2 принимаем среднее значение-18,2% в д.е. 0,182 
𝜌𝑑.𝑓 -скелет грунта средний для грунтов ИГЭ1,2 принимаем среднее значение-

(1,59+1,55)/2=1,57 г/см3 
𝐿𝑣 ൌ 3,35*105*(0,2172-0,182) *1,57=19039,4 Дж/м3. 

Определяем величину С𝑓 
С𝑓 ൌ ൣ𝐶р ൅ 𝐶𝑤𝑊𝑤 ൅ 𝐶𝑖ሺ𝑊𝑡𝑜𝑡 െ𝑊𝑤ሻ൧ ∗ 𝜌𝑑.𝑓; 

𝐶𝑖 ൌ 2120൅ 7,8T  Дж/(кг * °С); 
Где 𝐶р-Расчетные значения удельной теплоемкости скелета грунтов, Дж/(кг * °С) для су-

глинков-950 (таблица Б6 СП 25.13330.2012); 
𝐶𝑤-постоянная величина, 4200 Дж/(кг * °С) 
T-среднегодовая температура, °С. 

𝐶𝑖 ൌ 2120൅ 7,8 ∗ 0,5 ൌ 2123,9 Дж/(кг * °С) 
С𝑓 ൌ ൫950൅ 4200 ∗ 0,182൅ 2123,9 ∗ ሺ0,2172െ 0,182ሻ൯ ∗ 1,57 ൌ 1830,91 Дж/(кг * °С) 

Далее вычисляем величину 
𝑞2 ൌ 𝐿𝑣 െ 0.5С𝑓ሺ𝑇𝑓.𝑚 െ 𝑇𝑏𝑓ሻ 

Где 𝑇𝑓.𝑚-средняя температура воздуха за период с отрицательными температурами, °С. 
Для м/ст Онгудай (таблица 5.1 СП 131.13330.2020) -12,5°С 

𝑇𝑏𝑓-Температура начала замерзания грунта, для суглинков -0,20 °С 
𝑞2 ൌ 19039,4െ 0,5 ∗ 1830,91 ∗ ሺെ12,5െ ሺെ0,2ሻሻ=30299,5 

Нормативная глубина сезонного промерзания грунта df,n, м, определяется по формуле 
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𝑑𝑓,𝑛 ൌ ඨ
2∗𝜆𝑓൫𝑇𝑏𝑓െ𝑇𝑓.𝑚൯∗𝑡𝑓.𝑚

𝑞2
, 

Где 𝑡𝑓.𝑚-продолжительность периода отрицательных температур в часах, для м/ст Он-
гудай (таблица 5.1 СП 131.13330.2020) 159 суток*24часа=3816 часов; 

𝜆𝑓-теплопроводность грунта в мерзлом состоянии. (таблица Б8 СП 25.13330.2012)- для су-
глинков ИГЭ1,2- 1,56Вт/(м- °С) 

𝑑𝑓,𝑛 ൌ ඨ
2 ∗ 1,56ሺെ0,2െ ሺെ12,5ሻሻ ∗ 3816

30299,5
ൌ 2,198м ൎ 2,2 м 

Категория грунтов по сейсмическим свойствам- II категория, принята согласно, сейсмич-
ности площадки по результатам СМР карта А ОСР-2015. (Приложение Т) 

Для 1-ого участка согласно СП 115.13330.2016 таб. 5.1 категория опасности процессов по 
подтоплению территории – умеренно опасные. Участок отнесен к неподтопленному в есте-
ственных условиях. 

Для 2-ого участка согласно СП 115.13330.2016 таб. 5.1 категория опасности процессов по 
подтоплению территории – умеренно опасные. Участок отнесен к потенциально подтопляемому 
в результате экстремальных природных ситуаций (в многоводные годы, при катастрофических 
паводках). 

Район работ сложен в верхней части пучинистыми грунтами. По категории опасности 
природных процессов, в связи с этим территория района работ по пучению относится к весьма 
опасным.  

По совокупности факторов район работ относится ко III категории сложности инженер-
но-геологических условий (СП 47.13330.2016, прил.Г*). 

 
2.5.2 3 участок; 4 участок 

Согласно инженерно-геологических, гидрогеологических, гидрологических условий рай-
она изысканий для исследуемого участка территории возможно проявление опасных природных 
процессов: землетрясения; подтопление территорий; пучение грунтов. При детализации условий 
в процессе изыскательских работ и рекогносцировкой окружающей местности установлено: 

Сейсмическая интенсивность района работ - 8 баллов по карте ОСР-2015-А, СП 
14.13330.2018. Уточненная сейсмическая интенсивность участка – 7,07 баллов по карте ОСР-
2015-А. 

 
Карта сейсмического микрорайонирования (А) 

По результатам сейсмического микрорайонирования согласно Приложению Т- Сейсми-
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ческое микрорайонирование. Расчетная сейсмичность с учетом исходной сейсмичности участка 
по карте-ОСР-2015 А (10%) составила: 

̶ 672+555-км 672+853 км (с. Купчегень) 6,99-7,04 балла. 
̶ 675+353-км 675+690 км (с. Купчегень) 7,0-7,04 балла. 
По категории опасности природных процессов по СП 115.13330.2016 таблица 5.1 по зем-

летрясению в зависимости от интенсивности, при данной балльности, относится к весьма-
опасным. 

Район работ сложен в верхней части пучинистыми грунтами. По категории опасности 
природных процессов, в связи с этим территория района работ по пучению относится к весьма 
опасным.  

Так как район работ расположен в I3 дорожно-климатической зоне. Участок проектируе-
мой трассы сложен суглинками пучинистыми и по категории опасности природных процессов, в 
связи с этим территория района работ по пучению относится к весьма опасным. Другие природ-
ные процессы на территории не наблюдаются. 

К современным геологическим явлениям относятся следующие процессы: 
- криогенные процессы - из опасных природных воздействий на участке проектных ра-

бот наблюдается морозное пучение глинистых грунтов. Согласно СП 115.13330.2016 таб. 5.1 ка-
тегория опасности процессов морозного пучения – опасные. 

Пучинистые грунты. Грунты, слагающие основание автомобильной дороги, способны к 
деформации морозного пучения. Характеристики деформации пучения в зоне промерзания, 
определенные по ГОСТ 28622-2012, составляют в д.е.: ИГЭ1 - 0,015; ИГЭ 2-0,004. Согласно 
ГОСТ 25100-2020 таблицы Б.27 ИГЭ 1 – слабопучинистый; ИГЭ 2 - непучинистый. По степени 
пучинистости при замерзании по СП 34.13330.2021 т.В.6 прил. B относятся грунты: ИГЭ 1-II; 
ИГЭ 2-I группа по степени пучинистости.  

Расчет глубины промерзания. 
Величина объемной теплоты замерзания (таяния) грунта Lv (Дж/м3) принимается равной 

количеству теплоты, необходимой для замерзания воды в единице объема грунта и определяется 
по формуле Б15 СП 25.13330.2012. 

𝐿𝑣 ൌ 𝐿0ሾ𝑊𝑡𝑜𝑡 െ𝑊𝑤ሿ𝜌𝑑.𝑓 

где 𝐿0=3,35*105 (Дж/кг) - значение удельной теплоты фазовых превращений вода-лед 
𝑊𝑡𝑜𝑡-суммарная влажность мерзлого грунта средняя для грунтов ИГЭ1 принимаем среднее 

значение 12,8% в д.е. 0,128 
𝑊𝑤-влажность мерзлого грунта, расположенного между ледяными включениями для грун-

тов ИГЭ1 принимаем среднее значение-10,66% в д.е. 0,1066 
𝜌𝑑.𝑓-скелет грунта средний для грунтов ИГЭ1 принимаем среднее значение 1,85 г/см3 

𝐿𝑣 ൌ 3,35*105*(0,128-0,1066) *1,85=13262,7 Дж/м3. 
Определяем величину С𝑓 

С𝑓 ൌ ൣ𝐶р ൅ 𝐶𝑤𝑊𝑤 ൅ 𝐶𝑖ሺ𝑊𝑡𝑜𝑡 െ𝑊𝑤ሻ൧ ∗ 𝜌𝑑.𝑓; 

𝐶𝑖 ൌ 2120൅ 7,8T Дж/ (кг * °С); 
Где 𝐶р-Расчетные значения удельной теплоемкости скелета грунтов, Дж/(кг * °С) для су-

песей-850 (таблица Б6 СП 25.13330.2012); 
𝐶𝑤-постоянная величина, 4200 Дж/(кг * °С) 
T-среднегодовая температура, °С. 

𝐶𝑖 ൌ 2120൅ 7,8 ∗ 0,5 ൌ 2123,9 Дж/(кг * °С) 
С𝑓 ൌ ൫850൅ 4200 ∗ 0,1066൅ 2123,9 ∗ ሺ0,128െ 0,1066ሻ൯ ∗ 1,85 ൌ 1381,81 Дж/(кг * °С) 

Далее вычисляем величину 
𝑞2 ൌ 𝐿𝑣 െ 0.5С𝑓ሺ𝑇𝑓.𝑚 െ 𝑇𝑏𝑓ሻ 

Где 𝑇𝑓.𝑚-средняя температура воздуха за период с отрицательными температурами, °С. 
Для м/ст Онгудай (таблица 5.1 СП 131.13330.2020) -12,5°С 

𝑇𝑏𝑓-Температура начала замерзания грунта, для супесей -0,15 °С 
𝑞2 ൌ 13262,7െ 0,5 ∗ 1381,81 ∗ ሺെ12,5െ ሺെ0,15ሻሻ=21795,3 

Нормативная глубина сезонного промерзания грунта df,n, м, определяется по формуле 
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𝑑𝑓,𝑛 ൌ ඨ
2∗𝜆𝑓൫𝑇𝑏𝑓െ𝑇𝑓.𝑚൯∗𝑡𝑓.𝑚

𝑞2
, 

Где 𝑡𝑓.𝑚-продолжительность периода отрицательных температур в часах, для м/ст Он-
гудай (таблица 5.1 СП 131.13330.2020) 159 суток*24часа=3816 часов; 

𝜆𝑓-теплопроводность грунта в мерзлом состоянии. (таблица Б8 СП 25.13330.2012)- для су-
песей ИГЭ1,2- 1,56Вт/(м- °С) 

𝑑𝑓,𝑛 ൌ ඨ
2 ∗ 1,26ሺെ0,15െ ሺെ12,5ሻሻ ∗ 3816

21795,3
ൌ 2,334м ൎ 2,3 м 

 
Категория грунтов по сейсмическим свойствам- II категория, принята согласно, сейсмич-

ности площадки по результатам СМР карта А ОСР-2015. (Приложение Т) 
Для 3-ого участка согласно СП 115.13330.2016 таб. 5.1 категория опасности процессов по 

подтоплению территории – опасные. Участок отнесен к потенциально подтопляемому в резуль-
тате экстремальных природных ситуаций (в многоводные годы, при катастрофических павод-
ках). Весь участок потенциально подвержен размыву насыпи автомобильной дороги из-за близ-
кого расположения водных объектов (р.Большой Ильгумень). 

Для 4-ого участка согласно СП 115.13330.2016 таб. 5.1 категория опасности процессов по 
подтоплению территории – умеренно опасные. Участок отнесен к неподтопленному в есте-
ственных условиях. 

Район работ сложен в верхней части пучинистыми грунтами. По категории опасности 
природных процессов, в связи с этим территория района работ по пучению относится к весьма 
опасным.  

По совокупности факторов район работ относится ко III категории сложности инженер-
но-геологических условий (СП 47.13330.2016, прил.Г*). 

2.5.3 5 участок; 6 участок 

Согласно инженерно-геологических, гидрогеологических, гидрологических условий рай-
она изысканий для исследуемого участка территории возможно проявление опасных природных 
процессов: землетрясения; подтопление территорий; пучение грунтов. При детализации условий 
в процессе изыскательских работ и рекогносцировкой окружающей местности установлено: 

Сейсмическая интенсивность района работ - 8 баллов по карте ОСР-2015-А, СП 
14.13330.2018. Уточненная сейсмическая интенсивность участка – 8,30 баллов по карте ОСР-
2015-А. 

 
Карта сейсмического микрорайонирования (А) 
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По результатам сейсмического микрорайонирования согласно Приложению Т- Сейсми-
ческое микрорайонирование. Расчетная сейсмичность с учетом исходной сейсмичности участка 
по карте-ОСР-2015 А (10%) составила: 

̶ 735+256-735+356, км (с. Йодро) 8,38-8,40 балла. 
̶ 737+097-737+197 км (с. Йодро) 8,40-8,40 балла. 
По категории опасности природных процессов по СП 115.13330.2016 таблица 5.1 по зем-

летрясению в зависимости от интенсивности, при данной балльности, относится к весьма-
опасным. 

Район работ сложен в верхней части пучинистыми грунтами. По категории опасности 
природных процессов, в связи с этим территория района работ по пучению относится к весьма 
опасным.  

Так как район работ расположен в I3 дорожно-климатической зоне. Участок проектируе-
мой трассы сложен суглинками пучинистыми и по категории опасности природных процессов в 
связи с этим территория района работ по пучению относится к весьма опасным. Другие природ-
ные процессы на территории не наблюдаются. 

К современным геологическим явлениям относятся следующие процессы: 
- криогенные процессы - из опасных природных воздействий на участке проектных ра-

бот наблюдается морозное пучение глинистых грунтов. Согласно СП 115.13330.2016 таб. 5.1 ка-
тегория опасности процессов морозного пучения – опасные. 

Пучинистые грунты. Грунты, слагающие основание автомобильной дороги, способны к 
деформации морозного пучения. Характеристики деформации пучения в зоне промерзания, 
определенные по ГОСТ 28622-2012, составляют в д.е.: ИГЭ1 - 0,032; ИГЭ 2-0,023. Согласно 
ГОСТ 25100-2020 таблицы Б.27 ИГЭ 1,2 - слабопучинистые. По степени пучинистости при за-
мерзании по СП 34.13330.2021 т.В.6 прил. B относятся грунты: ИГЭ 1,2-II группа по степени 
пучинистости.  

Расчет глубины промерзания. 
Величина объемной теплоты замерзания (таяния) грунта Lv (Дж/м3) принимается равной 

количеству теплоты, необходимой для замерзания воды в единице объема грунта и определяется 
по формуле Б15 СП 25.13330.2012. 

𝐿𝑣 ൌ 𝐿0ሾ𝑊𝑡𝑜𝑡 െ𝑊𝑤ሿ𝜌𝑑.𝑓 

где 𝐿0=3,35*105 (Дж/кг) - значение удельной теплоты фазовых превращений вода-лед 
𝑊𝑡𝑜𝑡-суммарная влажность мерзлого грунта средняя для грунтов ИГЭ1,2 принимаем сред-

нее значение-((14,8+18,6/2) =16,7% в д.е. 0,167 
𝑊𝑤-влажность мерзлого грунта, расположенного между ледяными включениями для грун-

тов ИГЭ1,2 принимаем среднее значение-((12,73+17,51/2) =16,7%  в д.е. 0,1512 
𝜌𝑑.𝑓 -скелет грунта средний для грунтов ИГЭ1,2 принимаем среднее значение-

(2,04+1,96)/2=2,00 г/см3 
𝐿𝑣 ൌ 3,35*105*(0,167-0,1512) *1,57=10586 Дж/м3. 

Определяем величину С𝑓 
С𝑓 ൌ ൣ𝐶р ൅ 𝐶𝑤𝑊𝑤 ൅ 𝐶𝑖ሺ𝑊𝑡𝑜𝑡 െ𝑊𝑤ሻ൧ ∗ 𝜌𝑑.𝑓; 

𝐶𝑖 ൌ 2120൅ 7,8T  Дж/(кг * °С); 
Где 𝐶р-Расчетные значения удельной теплоемкости скелета грунтов, Дж/(кг * °С) для су-

песей-850 (таблица Б6 СП 25.13330.2012); 
𝐶𝑤-постоянная величина, 4200 Дж/(кг * °С) 
T-среднегодовая температура, -0,5°С. 

𝐶𝑖 ൌ 2120൅ 7,8 ∗ ሺെ0,5ሻ ൌ 2116,1 Дж/(кг * °С) 
С𝑓 ൌ ൫850൅ 4200 ∗ 0,1512൅ 2116,1 ∗ ሺ0,167െ 0,1512ሻ൯ ∗ 2,00 ൌ 1551,91 Дж/(кг * °С) 

Далее вычисляем величину 
𝑞2 ൌ 𝐿𝑣 െ 0.5С𝑓ሺ𝑇𝑓.𝑚 െ 𝑇𝑏𝑓ሻ 

Где 𝑇𝑓.𝑚-средняя температура воздуха за период с отрицательными температурами, °С. 
Для м/ст Катанда (таблица 5.1 СП 131.13330.2020) -13,5°С 

𝑇𝑏𝑓-Температура начала замерзания грунта, для суглинков -0,20 °С 
𝑞2 ൌ 10586െ 0,5 ∗ 1551,91 ∗ ሺെ13,5െ ሺെ0,15ሻሻ=20945 
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Нормативная глубина сезонного промерзания грунта df,n, м, определяется по формуле 

𝑑𝑓,𝑛 ൌ ඨ
2∗𝜆𝑓൫𝑇𝑏𝑓െ𝑇𝑓.𝑚൯∗𝑡𝑓.𝑚

𝑞2
, 

Где 𝑡𝑓.𝑚-продолжительность периода отрицательных температур в часах, для м/ст Ка-
танда (таблица 5.1 СП 131.13330.2020) 166 суток*24часа=3984 часов; 

𝜆𝑓-теплопроводность грунта в мерзлом состоянии. (таблица Б8 СП 25.13330.2012)- для су-
песей ИГЭ1,2- 2,05Вт/(м- °С) 

𝑑𝑓,𝑛 ൌ ඨ
2 ∗ 2,05ሺെ0,15െ ሺെ13,0ሻሻ ∗ 3984

20945
ൌ 3,226м ൎ 3,2 м 

Категория грунтов по сейсмическим свойствам- II категория, принята согласно, сейсмич-
ности площадки по результатам СМР карта А ОСР-2015. (Приложение Т) 

Для 5-ого участка согласно СП 115.13330.2016 таб. 5.1 категория опасности процессов по 
подтоплению территории – опасные. Участок отнесен к потенциально подтопляемому в резуль-
тате экстремальных природных ситуаций (в многоводные годы, при катастрофических павод-
ках). Весь участок потенциально подвержен размыву насыпи автомобильной дороги из-за близ-
кого расположения водных объектов (р.Чуя). 

 На 5 участке наблюдается развитие склоновых процессов (осыпи, обвалы). По категории 
опасности природных процессов по СП 115.13330.2016 таблица 5.1 в зависимости от площадной 
поражённости территории, относится к опасным. (есть участок скального прижима ПК0+60-
ПК0+95 представленный диоритовым сланцем). 

Для 6-ого участка согласно СП 115.13330.2016 таб. 5.1 категория опасности процессов по 
подтоплению территории – умеренно опасные. Участок отнесен к неподтопленному в есте-
ственных условиях. 

Район работ сложен в верхней части пучинистыми грунтами. По категории опасности 
природных процессов, в связи с этим территория района работ по пучению относится к весьма 
опасным.  

По совокупности факторов район работ относится ко III категории сложности инженер-
но-геологических условий (СП 47.13330.2016, прил.Г*). 

 
2.5.4 7 участок 

Согласно инженерно-геологических, гидрогеологических, гидрологических условий рай-
она изысканий для исследуемого участка территории возможно проявление опасных природных 
процессов: землетрясения; подтопление территорий; пучение грунтов. При детализации условий 
в процессе изыскательских работ и рекогносцировкой окружающей местности установлено: 

Сейсмическая интенсивность района работ - 8 баллов по карте ОСР-2015-А, СП 
14.13330.2018. Уточненная сейсмическая интенсивность участка – 7,18 баллов по карте ОСР-
2015-А. 
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Карта сейсмического микрорайонирования (А) 

По результатам сейсмического микрорайонирования согласно Приложению Т- Сейсми-
ческое микрорайонирование. Расчетная сейсмичность с учетом исходной сейсмичности участка 
по карте-ОСР-2015 А (10%) составила: 

̶ 740+839-741+255 км (с. Белый Бом) 7,11-7,14 балла. 
По категории опасности природных процессов по СП 115.13330.2016 таблица 5.1 по зем-

летрясению в зависимости от интенсивности, при данной балльности, относится к весьма-
опасным. 

Район работ сложен в верхней части пучинистыми грунтами. По категории опасности 
природных процессов, в связи с этим территория района работ по пучению относится к весьма 
опасным.  

Так как район работ расположен в I3 дорожно-климатической зоне. Участок проектируе-
мой трассы сложен суглинками пучинистыми и по категории опасности природных процессов, в 
связи с этим территория района работ по пучению относится к весьма опасным. Другие природ-
ные процессы на территории не наблюдаются. 

К современным геологическим явлениям относятся следующие процессы: 
- криогенные процессы - из опасных природных воздействий на участке проектных ра-

бот наблюдается морозное пучение глинистых грунтов. Согласно СП 115.13330.2016 таб. 5.1 ка-
тегория опасности процессов морозного пучения – опасные. 

Пучинистые грунты. Грунты, слагающие основание автомобильной дороги, способны к 
деформации морозного пучения. Характеристики деформации пучения в зоне промерзания, 
определенные по ГОСТ 28622-2012, составляют в д.е.: ИГЭ1 - 0,006; ИГЭ 2-0,004. Согласно 
ГОСТ 25100-2020 таблицы Б.27 ИГЭ 1,2 – непучинистый. По степени пучинистости при замер-
зании по СП 34.13330.2021 т.В.6 прил. B относятся грунты: ИГЭ 1,2-I группа по степени пучи-
нистости.  

Расчет глубины промерзания. 
Величина объемной теплоты замерзания (таяния) грунта Lv (Дж/м3) принимается равной 

количеству теплоты, необходимой для замерзания воды в единице объема грунта и определяется 
по формуле Б15 СП 25.13330.2012. 

𝐿𝑣 ൌ 𝐿0ሾ𝑊𝑡𝑜𝑡 െ𝑊𝑤ሿ𝜌𝑑.𝑓 

где 𝐿0=3,35*105 (Дж/кг) - значение удельной теплоты фазовых превращений вода-лед 
𝑊𝑡𝑜𝑡-суммарная влажность мерзлого грунта средняя для грунтов ИГЭ1,2 принимаем сред-

нее значение-((15,6+16,8/2)% =16,2 в д.е. 0,162 
𝑊𝑤-влажность мерзлого грунта, расположенного между ледяными включениями для грун-

тов ИГЭ1,2 принимаем среднее значение-((13,66+14,22/2)% =13,94 в д.е. 0,1394 
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𝜌𝑑.𝑓 -скелет грунта средний для грунтов ИГЭ1,2 принимаем среднее значение-
(2,02+1,81)/2=1,915 г/см3 

𝐿𝑣 ൌ 3,35*105*(0,162-0,1394) *1,915=14498,5 Дж/м3. 
Определяем величину С𝑓 

С𝑓 ൌ ൣ𝐶р ൅ 𝐶𝑤𝑊𝑤 ൅ 𝐶𝑖ሺ𝑊𝑡𝑜𝑡 െ𝑊𝑤ሻ൧ ∗ 𝜌𝑑.𝑓; 

𝐶𝑖 ൌ 2120൅ 7,8T  Дж/(кг * °С); 
Где 𝐶р-Расчетные значения удельной теплоемкости скелета грунтов, Дж/(кг * °С) для су-

песей-850 (таблица Б6 СП 25.13330.2012); 
𝐶𝑤-постоянная величина, 4200 Дж/(кг * °С) 
T-среднегодовая температура, °С. 

𝐶𝑖 ൌ 2120൅ 7,8 ∗ ሺെ0,5ሻ ൌ 2116,1 Дж/(кг * °С) 
С𝑓 ൌ ൫850൅ 4200 ∗ 0,1394൅ 2116,1 ∗ ሺ0,162െ 0,1394ሻ൯ ∗ 1,915 ൌ 1527,06 Дж/(кг * °С) 

Далее вычисляем величину 
𝑞2 ൌ 𝐿𝑣 െ 0.5С𝑓ሺ𝑇𝑓.𝑚 െ 𝑇𝑏𝑓ሻ 

Где 𝑇𝑓.𝑚-средняя температура воздуха за период с отрицательными температурами, °С. 
Для м/ст Катанда (таблица 5.1 СП 131.13330.2020) -13,5°С 

𝑇𝑏𝑓-Температура начала замерзания грунта, для супесей -0,15 °С 
𝑞2 ൌ 14498,5െ 0,5 ∗ 1527,06 ∗ ሺെ13,5െ ሺെ0,15ሻሻ=24691,6 

Нормативная глубина сезонного промерзания грунта df,n, м, определяется по формуле 

𝑑𝑓,𝑛 ൌ ඨ
2∗𝜆𝑓൫𝑇𝑏𝑓െ𝑇𝑓.𝑚൯∗𝑡𝑓.𝑚

𝑞2
, 

Где 𝑡𝑓.𝑚-продолжительность периода отрицательных температур в часах, для м/ст Он-
гудай (таблица 5.1 СП 131.13330.2020) 166 суток*24часа=3984 часов; 

𝜆𝑓-теплопроводность грунта в мерзлом состоянии. (таблица Б8 СП 25.13330.2012)- для су-
песей ИГЭ1,2- 1,83Вт/(м- °С) 

𝑑𝑓,𝑛 ൌ ඨ
2 ∗ 1,83ሺെ0,15െ ሺെ13,5ሻሻ ∗ 3984

24691,6
ൌ 2,971м ൎ 3,00 м 

Категория грунтов по сейсмическим свойствам- II категория, принята согласно, сейсмич-
ности площадки по результатам СМР карта А ОСР-2015. (Приложение Т) 

Для 7-ого участка согласно СП 115.13330.2016 таб. 5.1 категория опасности процессов по 
подтоплению территории – умеренно опасные. Участок отнесен к неподтопленному в есте-
ственных условиях. 

Район работ сложен в верхней части пучинистыми грунтами. По категории опасности 
природных процессов в связи с этим территория района работ по пучению относится к весьма 
опасным.  

По совокупности факторов район работ относится ко III категории сложности инженер-
но-геологических условий (СП 47.13330.2016, прил.Г*). 

 
2.5.5 8 участок; 9 участок 

Согласно инженерно-геологических, гидрогеологических, гидрологических условий рай-
она изысканий для исследуемого участка территории возможно проявление опасных природных 
процессов: землетрясения; подтопление территорий; пучение грунтов. При детализации условий 
в процессе изыскательских работ и рекогносцировкой окружающей местности установлено: 

Сейсмическая интенсивность района работ - 9 баллов по карте ОСР-2015-А, СП 
14.13330.2018. Уточненная сейсмическая интенсивность участка – 8,47 баллов по карте ОСР-
2015-А. 
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Карта сейсмического микрорайонирования (А) 

По результатам сейсмического микрорайонирования согласно Приложению Т - Сейсми-
ческое микрорайонирование. Расчетная сейсмичность с учетом исходной сейсмичности участка 
по карте-ОСР-2015 А (10%) составила: 

̶ 788+204-788+895 км (с. Акташ) 8,42-8,47 балла. 
̶ 791+600-км 791+721 км (с. Акташ) 8,42-8,47 балла. 
По категории опасности природных процессов по СП 115.13330.2016 таблица 5.1 по зем-

летрясению в зависимости от интенсивности, при данной балльности, относится к весьма-
опасным. 

Район работ сложен в верхней части пучинистыми грунтами. По категории опасности 
природных процессов, в связи с этим территория района работ по пучению относится к весьма 
опасным.  

Так как район работ расположен в I3 дорожно-климатической зоне. Участок проектируе-
мой трассы сложен суглинками пучинистыми и по категории опасности природных процессов в 
связи с этим территория района работ по пучению относится к весьма опасным. Другие природ-
ные процессы на территории не наблюдаются. 

К современным геологическим явлениям относятся следующие процессы: 
- криогенные процессы - из опасных природных воздействий на участке проектных ра-

бот наблюдается морозное пучение глинистых грунтов. Согласно СП 115.13330.2016 таб. 5.1 ка-
тегория опасности процессов морозного пучения – опасные. 

Пучинистые грунты. Грунты, слагающие основание автомобильной дороги, способны к 
деформации морозного пучения. Характеристики деформации пучения в зоне промерзания, 
определенные по ГОСТ 28622-2012, составляют в д.е.: ИГЭ1 - 0,025; ИГЭ 2-0,025. Согласно 
ГОСТ 25100-2020 таблицы Б.27 ИГЭ 1,2 - слабопучинистые. По степени пучинистости при за-
мерзании по СП 34.13330.2021 т.В.6 прил. B относятся грунты: ИГЭ 1,2-II группа по степени 
пучинистости.  

Расчет глубины промерзания. 
Величина объемной теплоты замерзания (таяния) грунта Lv (Дж/м3) принимается равной 

количеству теплоты, необходимой для замерзания воды в единице объема грунта и определяется 
по формуле Б15 СП 25.13330.2012. 

𝐿𝑣 ൌ 𝐿0ሾ𝑊𝑡𝑜𝑡 െ𝑊𝑤ሿ𝜌𝑑.𝑓 

где 𝐿0=3,35*105 (Дж/кг) - значение удельной теплоты фазовых превращений вода-лед 
𝑊𝑡𝑜𝑡-суммарная влажность мерзлого грунта средняя для грунтов ИГЭ1,2 принимаем сред-

нее значение-((16,6+17,1/2) =16,85% в д.е. 0,1685 
𝑊𝑤-влажность мерзлого грунта, расположенного между ледяными включениями для грун-

тов ИГЭ1,2 принимаем среднее значение-((13,32+14,57/2) =13,945%в д.е. 0,13945 
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𝜌𝑑.𝑓 -скелет грунта средний для грунтов ИГЭ1,2 принимаем среднее значение-
(2,09+2,07)/2=2,08 г/см3 

𝐿𝑣 ൌ 3,35*105*(0,1685-0,13945) *2,08=20242 Дж/м3. 
Определяем величину С𝑓 

С𝑓 ൌ ൣ𝐶р ൅ 𝐶𝑤𝑊𝑤 ൅ 𝐶𝑖ሺ𝑊𝑡𝑜𝑡 െ𝑊𝑤ሻ൧ ∗ 𝜌𝑑.𝑓; 

𝐶𝑖 ൌ 2120൅ 7,8T  Дж/(кг * °С); 
Где 𝐶р-Расчетные значения удельной теплоемкости скелета грунтов, Дж/(кг * °С) для су-

песей-850 (таблица Б6 СП 25.13330.2012); 
𝐶𝑤-постоянная величина, 4200 Дж/(кг * °С) 
T-среднегодовая температура, -4,1°С. 

𝐶𝑖 ൌ 2120൅ 7,8 ∗ ሺെ4,1ሻ ൌ 2088,02 Дж/(кг * °С) 
С𝑓 ൌ ൫850൅ 4200 ∗ 0,13945൅ 2088,02 ∗ ሺ0,1685െ 0,13945ሻ൯ ∗ 2,08 ൌ 1561,86 Дж/(кг * °С) 

Далее вычисляем величину 
𝑞2 ൌ 𝐿𝑣 െ 0.5С𝑓ሺ𝑇𝑓.𝑚 െ 𝑇𝑏𝑓ሻ 

Где 𝑇𝑓.𝑚-средняя температура воздуха за период с отрицательными температурами, °С. 
Для м/ст Кош-Агач (таблица 5.1 СП 131.13330.2020) -17,1°С 

𝑇𝑏𝑓-Температура начала замерзания грунта, для супесей -0,15 °С 
𝑞2 ൌ 20242െ 0,5 ∗ 1561,86 ∗ ሺെ17,1െ ሺെ0,15ሻሻ=33478,8 

Нормативная глубина сезонного промерзания грунта df,n, м, определяется по формуле 

𝑑𝑓,𝑛 ൌ ඨ
2∗𝜆𝑓൫𝑇𝑏𝑓െ𝑇𝑓.𝑚൯∗𝑡𝑓.𝑚

𝑞2
, 

Где 𝑡𝑓.𝑚-продолжительность периода отрицательных температур в часах, для м/ст Кош-
Агач (таблица 5.1 СП 131.13330.2020) 186 суток*24часа=4464 часов; 

𝜆𝑓-теплопроводность грунта в мерзлом состоянии. (таблица Б8 СП 25.13330.2012)- для су-
глинков ИГЭ1,2- 2,05Вт/(м- °С) 

𝑑𝑓,𝑛 ൌ ඨ
2 ∗ 2,05ሺെ0,15െ ሺെ17,1ሻሻ ∗ 4464

33478,8
ൌ 3,044м ൎ 3,0 м 

Категория грунтов по сейсмическим свойствам- II категория, принята согласно, сейсмич-
ности площадки по результатам СМР карта А ОСР-2015. (Приложение Т) 

На 8 и 9 участках наблюдается развитие склоновых процессов (осыпи, обвалы). По кате-
гории опасности природных процессов по СП 115.13330.2016 таблица 5.1 в зависимости от 
площадной поражённости территории, относится к опасным. (есть участок скального прижима 
ПК1+80-ПК2+10 представленный ИГЭ5-Песчаником средневыветрелым, средней плотности, 
средней прочности, разбитым на крупные глыбы и щебень, трещины которого заполнены су-
глинком). 

Для 8-ого участка согласно СП 115.13330.2016 таб. 5.1 категория опасности процессов по 
подтоплению территории – умеренно опасные. Участок отнесен к потенциально подтопляемому 
в результате экстремальных природных ситуаций (в многоводные годы, при катастрофических 
паводках). Участок (ПК0+00-ПК3+00) потенциально подвержен размыву насыпи автомобильной 
дороги из-за близкого расположения водных объектов (р.Мены). 

Для 9-ого участка согласно СП 115.13330.2016 таб. 5.1 категория опасности процессов по 
подтоплению территории – умеренно опасные. Участок отнесен к потенциально подтопляемому 
в результате экстремальных природных ситуаций (в многоводные годы, при катастрофических 
паводках). Участок на всем протяжении справа подвержен заболачиванию. 

Район работ сложен в верхней части пучинистыми грунтами. По категории опасности 
природных процессов, в связи с этим территория района работ по пучению относится к весьма 
опасным.  

По совокупности факторов район работ относится ко III категории сложности инженер-
но-геологических условий (СП 47.13330.2016, прил.Г*). 

 
2.5.6 10 участок; 11 участок 
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Согласно инженерно-геологических, гидрогеологических, гидрологических условий рай-
она изысканий для исследуемого участка территории возможно проявление опасных природных 
процессов: землетрясения; подтопление территорий; пучение грунтов. При детализации условий 
в процессе изыскательских работ и рекогносцировкой окружающей местности установлено: 

Сейсмическая интенсивность района работ - 9 баллов по карте ОСР-2015-А, СП 
14.13330.2018. Уточненная сейсмическая интенсивность участка – 8,39 баллов по карте ОСР-
2015-А. 

 
Карта сейсмического микрорайонирования (А) 

По результатам сейсмического микрорайонирования согласно Приложению Т- Сейсми-
ческое микрорайонирование. Расчетная сейсмичность с учетом исходной сейсмичности участка 
по карте-ОСР-2015 А (10%) составила: 

̶ 888+686 км-890+000 км (с. Кош-Агач) 8,73-8,92 балла. 
̶ 894+386 км-894+519 км (с. Кош-Агач) 8,73-8,92 балла. 
По категории опасности природных процессов по СП 115.13330.2016 таблица 5.1 по зем-

летрясению в зависимости от интенсивности, при данной балльности, относится к весьма-
опасным. 

Район работ сложен в верхней части пучинистыми грунтами. По категории опасности 
природных процессов, в связи с этим территория района работ по пучению относится к весьма 
опасным.  

Так как район работ расположен в I3 дорожно-климатической зоне. Участок проектируе-
мой трассы сложен суглинками пучинистыми и по категории опасности природных процессов в 
связи с этим территория района работ по пучению относится к весьма опасным. Другие природ-
ные процессы на территории не наблюдаются. 

К современным геологическим явлениям относятся следующие процессы: 
- криогенные процессы - из опасных природных воздействий на участке проектных ра-

бот наблюдается морозное пучение глинистых грунтов. Согласно СП 115.13330.2016 таб. 5.1 ка-
тегория опасности процессов морозного пучения – опасные. 

Пучинистые грунты. Грунты, слагающие основание автомобильной дороги, способны к 
деформации морозного пучения. Характеристики деформации пучения в зоне промерзания, 
определенные по ГОСТ 28622-2012, составляют в д.е.: ИГЭ1 - 0,023; ИГЭ 2-0,006. Согласно 
ГОСТ 25100-2020 таблицы Б.27 ИГЭ 1 – слабопучинистый; ИГЭ 2 - непучинистый. По степени 
пучинистости при замерзании по СП 34.13330.2021 т.В.6 прил. B относятся грунты: ИГЭ 1-II; 
ИГЭ 2-I группа по степени пучинистости.  

Расчет глубины промерзания. 
Величина объемной теплоты замерзания (таяния) грунта Lv (Дж/м3) принимается равной 

количеству теплоты, необходимой для замерзания воды в единице объема грунта и определяется 
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по формуле Б15 СП 25.13330.2012. 
𝐿𝑣 ൌ 𝐿0ሾ𝑊𝑡𝑜𝑡 െ𝑊𝑤ሿ𝜌𝑑.𝑓 

где 𝐿0=3,35*105 (Дж/кг) - значение удельной теплоты фазовых превращений вода-лед 
𝑊𝑡𝑜𝑡-суммарная влажность мерзлого грунта средняя для грунтов ИГЭ1,2 принимаем сред-

нее значение-((16,2+15,6/2) =15,9% в д.е. 0,159 
𝑊𝑤-влажность мерзлого грунта, расположенного между ледяными включениями для грун-

тов ИГЭ1,2 принимаем среднее значение-((13,37+14,58/2) =13,975% в д.е. 0,13975 
𝜌𝑑.𝑓 -скелет грунта средний для грунтов ИГЭ1,2 принимаем среднее значение-

(2,02+1,81)/2=1,915 г/см3 
𝐿𝑣 ൌ 3,35*105*(0,159-0,13975) *1,915=12349,4 Дж/м3. 

Определяем величину С𝑓 
С𝑓 ൌ ൣ𝐶р ൅ 𝐶𝑤𝑊𝑤 ൅ 𝐶𝑖ሺ𝑊𝑡𝑜𝑡 െ𝑊𝑤ሻ൧ ∗ 𝜌𝑑.𝑓; 

𝐶𝑖 ൌ 2120൅ 7,8T  Дж/(кг * °С); 
Где 𝐶р-Расчетные значения удельной теплоемкости скелета грунтов, Дж/(кг * °С) для су-

песей-850 (таблица Б6 СП 25.13330.2012); 
𝐶𝑤-постоянная величина, 4200 Дж/(кг * °С) 
T-среднегодовая температура, -4,1°С. 

𝐶𝑖 ൌ 2120൅ 7,8 ∗ ሺെ4,1ሻ ൌ 2088,02 Дж/(кг * °С) 
С𝑓 ൌ ൫850൅ 4200 ∗ 0,13975൅ 2088,02 ∗ ሺ0,159െ 0,13975ሻ൯ ∗ 1,915 ൌ 1513,92 Дж/(кг * °С) 

Далее вычисляем величину 
𝑞2 ൌ 𝐿𝑣 െ 0.5С𝑓ሺ𝑇𝑓.𝑚 െ 𝑇𝑏𝑓ሻ 

Где 𝑇𝑓.𝑚-средняя температура воздуха за период с отрицательными температурами, °С. 
Для м/ст Кош-Агач (таблица 5.1 СП 131.13330.2020) -17,1°С 

𝑇𝑏𝑓-Температура начала замерзания грунта, для супесей -0,15 °С 
𝑞2 ൌ 12349,4െ 0,5 ∗ 2088,02 ∗ ሺെ17,1െ ሺെ0,15ሻሻ=25179,8 

Нормативная глубина сезонного промерзания грунта df,n, м, определяется по формуле 

𝑑𝑓,𝑛 ൌ ඨ
2∗𝜆𝑓൫𝑇𝑏𝑓െ𝑇𝑓.𝑚൯∗𝑡𝑓.𝑚

𝑞2
, 

Где 𝑡𝑓.𝑚-продолжительность периода отрицательных температур в часах, для м/ст Он-
гудай (таблица 5.1 СП 131.13330.2020) 186 суток*24часа=4464 часов; 

𝜆𝑓-теплопроводность грунта в мерзлом состоянии. (таблица Б8 СП 25.13330.2012)- для су-
глинков ИГЭ1,2- 1,83Вт/(м- °С) 

𝑑𝑓,𝑛 ൌ ඨ
2 ∗ 1,83ሺെ0,15െ ሺെ17,1ሻሻ ∗ 4464

25179,8
ൌ 3,316м ൎ 3,3 м 

Категория грунтов по сейсмическим свойствам- II категория, принята согласно, сейсмич-
ности площадки по результатам СМР карта А ОСР-2015. (Приложение Т) 

Для 10-ого участка согласно СП 115.13330.2016 таб. 5.1 категория опасности процессов 
по подтоплению территории – опасные. Участок отнесен к подтопленному в естественных усло-
виях. Участок на ПК10+50-ПК12+50 справа подвержен заболачиванию. Максимальный уровень 
грунтовых вод в период паводка и обильных ливневых дождей может достигать 1,8м. 

Для 11-ого участка согласно СП 115.13330.2016 таб. 5.1 категория опасности процессов 
по подтоплению территории – умеренно опасные. Участок отнесен к неподтопленному в есте-
ственных условиях. 

Район работ сложен в верхней части пучинистыми грунтами. По категории опасности 
природных процессов, в связи с этим территория района работ по пучению относится к весьма 
опасным.  

По совокупности факторов район работ относится ко III категории сложности инженер-
но-геологических условий (СП 47.13330.2016, прил.Г*). 

 

2.6 Специфические грунты 
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2.6.1 1 участок; 2 участок 

Техногенный грунт представляет собой насыпь земляного полотна построенного по тех-
нологии доведения грунта до требуемой плотности с высокими физико-механическими характе-
ристиками. Тело насыпи земляного полотна отсыпано из суглинка легкого, пылеватого, по-
лутвердой консистенции с включением дресвы до 10%. (ИГЭ 1). 

Давность образования существующей насыпи составляет более 10 лет. Насыпь находится 
в плотном состоянии, при наезде большегрузной техники на отдельные камни на поверхности 
слоя, камни дробятся и не проваливаются. 

По гранулометрическому составу данного грунта содержание частиц размером  10 мм-0, 
10-5 мм-10,1%; 5-2 мм-8,8%; 2-1 мм-2,5%; 1-0,5 мм-1,7%; 0,5-0,25 мм- 3,3%; 0,25-0,10 мм-3,8%; 
0,10-0,05мм- 17,7%; менее 0,05-52,1%.  

Состояние насыпи удовлетворительное, отсутствуют провалы и др. дефекты насыпи, 
пригодно для дальнейшего использования. Покрытие асфальт толщиной 12 см, состояние удо-
влетворительное. 

Существующая дорожная одежда представлена: 
1. Асфальтобетон – 0,09м – 0,15м; 
2. Щебень с примесью мелкого галечника и супесчаного заполнителя до 20 % – 0,20м – 

0,31м. 
2.6.2 3 участок; 4 участок 

Техногенный грунт представляет собой насыпь земляного полотна построенного по тех-
нологии доведения грунта до требуемой плотности с высокими физико-механическими характе-
ристиками. Тело насыпи земляного полотна отсыпано из супеси дресвяной пылеватой твердой 
консистенции с вкл.глыб до 3%. (ИГЭ 1). 

По гранулометрическому составу данного грунта содержание частиц размером  10 мм-
11%, 10-5 мм-14,8%; 5-2 мм-5,6%; 2-1 мм-5,8%; 1-0,5 мм-5,5%; 0,5-0,25 мм- 4,8%; 0,25-0,10 мм-
5,2%; 0,10-0,05мм- 8,8%; менее 0,05-38,4%.  

Давность образования существующей насыпи составляет более 10 лет. Насыпь находится 
в плотном состоянии, при наезде большегрузной техники на отдельные камни на поверхности 
слоя, камни дробятся и не проваливаются. 

Состояние насыпи удовлетворительное, отсутствуют провалы и др. дефекты насыпи, 
пригодно для дальнейшего использования. Покрытие ЩПС. 

Существующая дорожная одежда представлена: 
1. Асфальтобетон – 0,06м – 0,11м; 
2. Щебеночно-песчаная смесь – 0,09м – 0,30м. 

2.6.3 5 участок; 6 участок 

Техногенный грунт представляет собой насыпь земляного полотна построенного по тех-
нологии доведения грунта до требуемой плотности с высокими физико-механическими характе-
ристиками. Тело насыпи земляного полотна отсыпано из щебенистого грунта малой степени во-
донасыщения, средней плотности, заполнитель супесь песчанистая твердой консистенции (до 
30%) и вкл. валунов до 5%. (ИГЭ 1). 

Давность образования существующей насыпи составляет более 10 лет. Насыпь находится 
в плотном состоянии, при наезде большегрузной техники на отдельные камни на поверхности 
слоя, камни дробятся и не проваливаются. 

Состояние насыпи удовлетворительное, отсутствуют провалы и др. дефекты насыпи, 
пригодно для дальнейшего использования. Покрытие ЩПС. 

Существующая дорожная одежда представлена: 
1. Асфальтобетон – 0,06м – 0,12м; 
2. Щебеночно-песчаная смесь – 0,12м – 0,15м. 

2.6.4 7 участок 

Техногенный грунт представляет собой насыпь земляного полотна построенного по тех-
нологии доведения грунта до требуемой плотности с высокими физико-механическими характе-
ристиками. Тело насыпи земляного полотна отсыпано из дресвяного грунта малой степени во-
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донасыщения, средней плотности, заполнитель супесь песчанистая твердой консистенции (до 
30%) и вкл. валунов до 10%. (ИГЭ 1). 

Давность образования существующей насыпи составляет более 10 лет. Насыпь находится 
в плотном состоянии, при наезде большегрузной техники на отдельные камни на поверхности 
слоя, камни дробятся и не проваливаются. 

Состояние насыпи удовлетворительное, отсутствуют провалы и др. дефекты насыпи, 
пригодно для дальнейшего использования. Покрытие ЩПС. 

Существующая дорожная одежда представлена: 
1. Асфальтобетон – 0,08м – 0,15м; 
2. Щебеночно-песчаная смесь – 0,15м – 0,29м. 

2.6.5 8 участок; 9 участок 

Техногенный грунт представляет собой насыпь земляного полотна построенного по тех-
нологии доведения грунта до требуемой плотности с высокими физико-механическими характе-
ристиками. Тело насыпи земляного полотна отсыпано из щебенистого грунта малой степени во-
донасыщения, средней плотности, заполнитель супесь песчанистая твердой консистенции (до 
30%) и вкл. глыб до 5%. (ИГЭ 1). 

По гранулометрическому составу данного грунта содержание частиц размером  10 мм-
52,8%, 10-5 мм-2,20%; 5-2 мм-2,5%; 2-1 мм-2,1%; 1-0,5 мм-3,6%; 0,5-0,25 мм- 2,9%; 0,25-0,10 
мм-2,7%; 0,10-0,05мм- 3,3%; менее 0,05-28,0%.  

Давность образования существующей насыпи составляет более 10 лет. Насыпь находится 
в плотном состоянии, при наезде большегрузной техники на отдельные камни на поверхности 
слоя, камни дробятся и не проваливаются. 

Состояние насыпи удовлетворительное, отсутствуют провалы и др. дефекты насыпи, 
пригодно для дальнейшего использования. Покрытие ЩПС. 

Существующая дорожная одежда представлена: 
1. Асфальтобетон – 0,08м – 0,14м; 
2. Щебеночно-песчаная смесь – 0,12м; 8,9 участок 
3.   Щебенистый грунт малой степени водонасыщения, средней плотности, заполнитель 

супесь песчанистая твердой консистенции (до 30%) и вкл. глыб до 5%-0,12-0,40 м. 
 

2.6.6 10 участок; 11 участок 

Техногенный грунт представляет собой насыпь земляного полотна построенного по тех-
нологии доведения грунта до требуемой плотности с высокими физико-механическими характе-
ристиками. Тело насыпи земляного полотна отсыпано из дресвяного грунта малой степени во-
донасыщения, средней плотности, заполнитель супесь песчанистая твердой консистенции (до 
20%) и вкл. валунов до 3% (ИГЭ 1). 

Давность образования существующей насыпи составляет более 10 лет. Насыпь находится 
в плотном состоянии, при наезде большегрузной техники на отдельные камни на поверхности 
слоя, камни дробятся и не проваливаются. 

По гранулометрическому составу данного грунта содержание частиц размером  10 мм-
38,4%, 10-5 мм-11,7%; 5-2 мм-5,4%; 2-1 мм-3,0%; 1-0,5 мм-4,2%; 0,5-0,25 мм- 3,10%; 0,25-0,10 
мм-2,9%; 0,10-0,05мм- 8,8%; менее 0,05-22,6%.  

Состояние насыпи удовлетворительное, отсутствуют провалы и др. дефекты насыпи, 
пригодно для дальнейшего использования. Покрытие ЩПС. 

Существующая дорожная одежда представлена: 
1. Асфальтобетон – 0,09м – 0,15м; 
2. Щебеночно-песчаная смесь – 0,70м – 1,20м. 

2.7 Физико-механические свойства грунтов 

2.7.1 1 участок; 2 участок 

На исследуемом участке до глубины 5,0м по составу, генезису, состоянию и свойствам 
грунтов выделено 3 инженерно-геологических элемента (ИГЭ) и 1 слой. Изменение свойств в 
пределах каждого инженерно-геологического элемента закономерно, при имеющейся закономер-
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ности, коэффициент вариации не превышает пределов, установленных ГОСТ 20522-2012 «Грун-
ты. Методы статистической обработки результатов испытаний». 

Слой 1- Щебень с примесью мелкого галечника и супесчаного заполнителя до 20 % 
tQIV. Вскрытая мощность слоя 0,19-0,31 м;  

- ИГЭ 1 – Суглинок легкий, пылеватый, полутвердой консистенции с дресвой. 
Вскрытая мощность слоя 0,13-1,24 м. 

- ИГЭ 2 – Суглинок легкий, пылеватый тугопластичной консистенции с дресвой. 
Вскрытая мощность слоя 1,12-2,80 м. 

- ИГЭ 3 – Суглинок легкий дресвяный, пылеватый, полутвердой консистенции. 
Вскрытая мощность слоя 1,20-3,90 м. 

ИГЭ 1 – Суглинок легкий, пылеватый, полутвердой консистенции с дресвой. Класс - 
дисперсные, подкласс – Связные, тип – Осадочные, подтип – техногенный-насыпной, вид – Ми-
неральные, подвид – Глинистые грунты. Разновидность по консистенции – полутвердый. Нор-
мативное значение плотности грунта- 1,91 г/см3 при природной влажности 20,07% и плотности 
грунта в сухом состоянии 1,59 г/см3. Коэффициент водонасыщения- 0,77. Коэффициент пори-
стости – 0,702. Модуль деформации - 17,2 МПа. Угол внутреннего трения для грунта равен 23,8° 
(нормативный) и 20,7° (расчетный по несущей способности). Удельное сцепление для грунта 
составило 0,028 МПа (нормативное) и 0,024 МПа (расчетное по несущей способности). Расчет-
ное сопротивление Rо=0,43 МПа. Нормативное число пластичности (Ip) – 10,6% при влажности 
на границе раскатывания 18,41% и на границе текучести 29,01%. Консистенция-полутвердый 
(IL= 0,16).  По степени деформации морозного пучения Ꜫfn – 2,1%, согласно ГОСТ 25100-2020 – 
Слабопучинистый. Согласно СП 28.13330.2017 (приложение В таблицы В.1 и В.2) по содержа-
нию сульфатов и хлоридов грунт по воздействию к бетонным и ж/бетонным конструкциям, из-
готовленным из любого вида цемента – неагрессивный. В соответствии с ГОСТ 9.602-2016 
агрессия к стали углеродистой и низкоуглеродистой – средняя. 

ИГЭ 2 – Суглинок легкий, пылеватый тугопластичной консистенции с дресвой. Класс 
- дисперсные, подкласс – Связные, тип – Осадочные, подтип – Аллювиально-делювиальные, вид 
– Минеральные, подвид – Глинистые грунты. Разновидность по консистенции – тугопластич-
ный. Нормативное значение плотности грунта- 1,91 г/см3 при природной влажности 23,37% и 
плотности грунта в сухом состоянии 1,55 г/см3. Коэффициент водонасыщения- 0,85. Коэффици-
ент пористости – 0,74. Модуль деформации - 8,6 МПа. Угол внутреннего трения для грунта ра-
вен 21,2° (нормативный) и 18,4° (расчетный по несущей способности). Удельное сцепление для 
грунта составило 0,014 МПа (нормативное) и 0,012 МПа (расчетное по несущей способности). 
Расчетное сопротивление Rо=0,39 МПа. Нормативное число пластичности (Ip) – 10,14% при 
влажности на границе раскатывания 18,93% и на границе текучести 29,07%. Консистенция-
тугопластичный (IL= 0,44).  По степени деформации морозного пучения Ꜫfn – 5,5%, согласно 
ГОСТ 25100-2020 – Среднепучинистый. Согласно СП 28.13330.2017 (приложение В таблицы 
В.1 и В.2) по содержанию сульфатов и хлоридов грунт по воздействию к бетонным и 
ж/бетонным конструкциям, изготовленным из любого вида цемента – неагрессивный. В соот-
ветствии с ГОСТ 9.602-2016 агрессия к стали углеродистой и низкоуглеродистой – средняя. 

ИГЭ 3 – Суглинок легкий дресвяный, пылеватый, полутвердой консистенции. Класс - 
дисперсные, подкласс – Связные, тип – Осадочные, подтип – Аллювиально-делювиальные, вид 
– Минеральные, подвид – Глинистые грунты. Разновидность по консистенции – полутвердый. 
Нормативное значение плотности грунта- 2,06 г/см3 при природной влажности 20,54% и плот-
ности грунта в сухом состоянии 1,71 г/см3. Коэффициент водонасыщения- 0,96. Коэффициент 
пористости – 0,58. Модуль деформации - 24,4 МПа. Угол внутреннего трения для грунта равен 
28,3° (нормативный) и 24,6° (расчетный по несущей способности). Удельное сцепление для 
грунта составило 0,026 МПа (нормативное) и 0,023 МПа (расчетное по несущей способности). 
Расчетное сопротивление Rо=0,47 МПа. Нормативное число пластичности (Ip) – 11,74% при 
влажности на границе раскатывания 18,85% и на границе текучести 30,59%. Консистенция-
полутвердый (IL= 0,14).    Согласно СП 28.13330.2017 (приложение В таблицы В.1 и В.2) по со-
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держанию сульфатов и хлоридов грунт по воздействию к бетонным и ж/бетонным конструкци-
ям, изготовленным из любого вида цемента – неагрессивный. В соответствии с ГОСТ 9.602-2016 
агрессия к стали углеродистой и низкоуглеродистой – средняя. 

 
2.7.2 3 участок; 4 участок 

На исследуемом участке до глубины 5,0м по составу, генезису, состоянию и свойствам 
грунтов выделено 3 инженерно-геологических элемента (ИГЭ) и 1 слой. Изменение свойств в 
пределах каждого инженерно-геологического элемента закономерно, при имеющейся закономер-
ности, коэффициент вариации не превышает пределов, установленных ГОСТ 20522-2012 «Грун-
ты. Методы статистической обработки результатов испытаний». 

Слой 1- ЩПС tQIV. Вскрытая мощность слоя 0,07-0,30 м;  

- ИГЭ 1 – Супесь дресвяная пылеватая твердой консистенции с вкл.глыб до 3%. 
Вскрытая мощность слоя 0,60-3,45 м. 

- ИГЭ 2 – Песок гравелистый малой степени водонасыщения, средней плотности, с 
вкл. щебня до 15%. Вскрытая мощность слоя 1,20-2,80 м. 

- ИГЭ 3 – Супесь гравелистая пылеватая твердой консистенции с вкл.валунов до 
15%. Вскрытая мощность слоя 0,80-2,90 м. 

ИГЭ 1 – Супесь дресвяная пылеватая твердой консистенции с вкл. глыб до 3%. Класс 
- дисперсные, подкласс – Связные, тип – Осадочные, подтип – техногенный-насыпной, вид – 
Минеральные, подвид – Глинистые грунты. Разновидность по консистенции – твердый. Норма-
тивное значение плотности грунта- 2,06 г/см3 при природной влажности 10,28% и плотности 
грунта в сухом состоянии 1,87 г/см3. Коэффициент водонасыщения- 0,63. Коэффициент пори-
стости – 0,442. Модуль деформации - 34,4 МПа. Угол внутреннего трения для грунта равен 32,5° 
(нормативный) и 28,3° (расчетный по несущей способности). Удельное сцепление для грунта 
составило 0,033 МПа (нормативное) и 0,029 МПа (расчетное по несущей способности). Расчет-
ное сопротивление Rо=0,48 МПа. Нормативное число пластичности (Ip) – 6,28% при влажности 
на границе раскатывания 14,66% и на границе текучести 20,94%. Консистенция-твердый (IL= -
0,7).  По степени деформации морозного пучения Ꜫfn – 1,5%, согласно ГОСТ 25100-2020 – Сла-
бопучинистый. Согласно СП 28.13330.2017 (приложение В таблицы В.1 и В.2) по содержанию 
сульфатов и хлоридов грунт по воздействию к бетонным и ж/бетонным конструкциям, изготов-
ленным из любого вида цемента – неагрессивный. В соответствии с ГОСТ 9.602-2016 агрессия к 
стали углеродистой и низкоуглеродистой – средняя. 

ИГЭ 2 – Песок гравелистый малой степени водонасыщения, средней плотности, с 
вкл. щебня до 15%. Класс - дисперсные, подкласс – Несвязные, тип – Осадочные, подтип – Ал-
лювиально-делювиальные, вид – Минеральные, подвид – Пески. Разновидность по водонасы-
щению – малой степени водонасыщения. Нормативное значение плотности грунта- 1,8 г/см3 при 
природной влажности 7,12% и плотности грунта в сухом состоянии 1,68 г/см3. Коэффициент 
водонасыщения- 0,33. Коэффициент пористости – 0,578. Модуль деформации - 34,5 МПа. Угол 
внутреннего трения для грунта равен 39,3° (нормативный) и 35,7° (расчетный по несущей спо-
собности). Удельное сцепление для грунта составило 0,001 МПа (нормативное) и 0,001 МПа 
(расчетное по несущей способности). Расчетное сопротивление Rо=0,5 МПа.    По степени де-
формации морозного пучения Ꜫfn – 0,4%, согласно ГОСТ 25100-2020 – Непучинистый. Согласно 
СП 28.13330.2017 (приложение В таблицы В.1 и В.2) по содержанию сульфатов и хлоридов 
грунт по воздействию к бетонным и ж/бетонным конструкциям, изготовленным из любого вида 
цемента – неагрессивный. В соответствии с ГОСТ 9.602-2016 агрессия к стали углеродистой и 
низкоуглеродистой – средняя. 

ИГЭ 3 – Супесь гравелистая пылеватая твердой консистенции с вкл. валунов до 15%. 
Класс - дисперсные, подкласс – Связные, тип – Осадочные, подтип – Аллювиально-
делювиальные, вид – Минеральные, подвид – Глинистые грунты. Разновидность по консистен-
ции – твердый. Нормативное значение плотности грунта- 2,11 г/см3 при природной влажности 
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14,11% и плотности грунта в сухом состоянии 1,86 г/см3. Коэффициент водонасыщения- 0,84. 
Коэффициент пористости – 0,452. Модуль деформации - 39,8 МПа. Угол внутреннего трения 
для грунта равен 34,3° (нормативный) и 29,8° (расчетный по несущей способности). Удельное 
сцепление для грунта составило 0,029 МПа (нормативное) и 0,025 МПа (расчетное по несущей 
способности). Расчетное сопротивление Rо=0,38 МПа. Нормативное число пластичности (Ip) – 
6,12% при влажности на границе раскатывания 14,86% и на границе текучести 20,98%. Конси-
стенция-твердый (IL= -0,12).    Согласно СП 28.13330.2017 (приложение В таблицы В.1 и В.2) по 
содержанию сульфатов и хлоридов грунт по воздействию к бетонным и ж/бетонным конструк-
циям, изготовленным из любого вида цемента – неагрессивный. В соответствии с ГОСТ 9.602-
2016 агрессия к стали углеродистой и низкоуглеродистой – средняя. 

2.7.3 5 участок; 6 участок 

На исследуемом участке до глубины 5,0м по составу, генезису, состоянию и свойствам 
грунтов выделено 2 инженерно-геологических элемента (ИГЭ) и 1 слой. Изменение свойств в 
пределах каждого инженерно-геологического элемента закономерно, при имеющейся закономер-
ности, коэффициент вариации не превышает пределов, установленных ГОСТ 20522-2012 «Грун-
ты. Методы статистической обработки результатов испытаний». 

Слой 1- ЩПС tQIV. Вскрытая мощность слоя 0,12-0,15 м; 

- ИГЭ 1 – Щебенистый грунт малой степени водонасыщения, средней плотности, 
заполнитель супесь песчанистая твердой консистенции (до 30%) и вкл. валунов до 5%. 
Вскрытая мощность слоя 0,53-0,65 м. 

- ИГЭ 2 – Щебенистый грунт средней степени водонасыщения, средней плотности, 
заполнитель супесь песчанистая пластичной консистенции (до 20%) и вкл. глыб до 30% 
размером от 0,1до 0,8м. Вскрытая мощность слоя 4,20-4,88 м. 

ИГЭ 1 – Щебенистый грунт малой степени водонасыщения, средней плотности, за-
полнитель супесь песчанистая твердой консистенции (до 30%) и вкл. валунов до 5%. Класс 
- дисперсные, подкласс – Несвязные, тип – Осадочные, подтип – техногенный-насыпной, вид – 
Минеральные, подвид – Крупнообломочные грунты. Разновидность по водонасыщению – малой 
степени водонасыщения. Нормативное значение плотности грунта- 2,15 г/см3 при природной 
влажности 5,83% и плотности грунта в сухом состоянии 2,04 г/см3. Коэффициент водонасыще-
ния- 0,45. Коэффициент пористости – 0,353. Модуль деформации - 47,9 МПа. Угол внутреннего 
трения для грунта равен 36° (нормативный) и 31,3° (расчетный по несущей способности). 
Удельное сцепление для грунта составило 0,022 МПа (нормативное) и 0,019 МПа (расчетное по 
несущей способности). Расчетное сопротивление Rо=0,6 МПа.   Влажность заполнителя 12,73%. 
По степени деформации морозного пучения Ꜫfn – 3,2%, согласно ГОСТ 25100-2020 – Слабопу-
чинистый. Согласно СП 28.13330.2017 (приложение В таблицы В.1 и В.2) по содержанию суль-
фатов и хлоридов грунт по воздействию к бетонным и ж/бетонным конструкциям, изготовлен-
ным из любого вида цемента – неагрессивный. В соответствии с ГОСТ 9.602-2016 агрессия к 
стали углеродистой и низкоуглеродистой – средняя. 

ИГЭ 2 – Щебенистый грунт средней степени водонасыщения, средней плотности, за-
полнитель супесь песчанистая пластичной консистенции (до 20%) и вкл. глыб до 30% 
размером от 0,1до 0,8м. Класс - дисперсные, подкласс – Несвязные, тип – Осадочные, подтип – 
Делювиальные, вид – Минеральные, подвид – Крупнообломочные грунты. Разновидность по 
водонасыщению – средней степени водонасыщения. Нормативное значение плотности грунта- 
2,17 г/см3 при природной влажности 10,5% и плотности грунта в сухом состоянии 1,96 г/см3. 
Коэффициент водонасыщения- 0,72. Коэффициент пористости – 0,4. Модуль деформации - 47 
МПа. Угол внутреннего трения для грунта равен 35,8° (нормативный) и 31,1° (расчетный по не-
сущей способности). Удельное сцепление для грунта составило 0,023 МПа (нормативное) и 0,02 
МПа (расчетное по несущей способности). Расчетное сопротивление Rо=0,57 МПа.   Влажность 
заполнителя 17,51%. По степени деформации морозного пучения Ꜫfn – 2,3%, согласно ГОСТ 
25100-2020 – Слабопучинистый. Согласно СП 28.13330.2017 (приложение В таблицы В.1 и В.2) 
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по содержанию сульфатов и хлоридов грунт по воздействию к бетонным и ж/бетонным кон-
струкциям, изготовленным из любого вида цемента – неагрессивный. В соответствии с ГОСТ 
9.602-2016 агрессия к стали углеродистой и низкоуглеродистой – средняя. 

2.7.4 7 участок 

На исследуемом участке до глубины 5,0м по составу, генезису, состоянию и свойствам 
грунтов выделено 2 инженерно-геологических элемента (ИГЭ) и 1 слой. Изменение свойств в 
пределах каждого инженерно-геологического элемента закономерно, при имеющейся закономер-
ности, коэффициент вариации не превышает пределов, установленных ГОСТ 20522-2012 «Грун-
ты. Методы статистической обработки результатов испытаний». 

Слой 1- ЩПС tQIV. Вскрытая мощность слоя 0,23-0,35 м;  

- ИГЭ 1 – Дресвяный грунт малой степени водонасыщения, средней плотности, за-
полнитель супесь песчанистая твердой консистенции (до 30%) и вкл. валунов до 10%. 
Вскрытая мощность слоя 0,61-1,08 м. 

- ИГЭ 2 – Дресвяный грунт малой степени водонасыщения, средней плотности, за-
полнитель супесь песчанистая твердой консистенции (до 30%) и вкл. валунов до 10%. 
Вскрытая мощность слоя 3,60-4,16 м. 

ИГЭ 1 – Дресвяный грунт малой степени водонасыщения, средней плотности, запол-
нитель супесь песчанистая твердой консистенции (до 30%) и вкл. валунов до 10%. Класс - 
дисперсные, подкласс – Несвязные, тип – Осадочные, подтип – техногенный-насыпной, вид – 
Минеральные, подвид – Крупнообломочные грунты. Разновидность по водонасыщению – малой 
степени водонасыщения.  

ИГЭ 2 – Дресвяный грунт малой степени водонасыщения, средней плотности, запол-
нитель супесь песчанистая твердой консистенции (до 30%) и вкл. валунов до 10%. Класс - 
дисперсные, подкласс – Несвязные, тип – Осадочные, подтип – Аллювиально-делювиальные, вид 
– Минеральные, подвид – Крупнообломочные грунты. Разновидность по водонасыщению – ма-
лой степени водонасыщения. Нормативное значение плотности грунта- 2,07 г/см3 при природной 
влажности 14,22% и плотности грунта в сухом состоянии 1,81 г/см3. Коэффициент водонасыще-
ния- 0,79. Коэффициент пористости – 0,485. Модуль деформации - 36,6 МПа. Угол внутреннего 
трения для грунта равен 33,3° (нормативный) и 29° (расчетный по несущей способности). Удель-
ное сцепление для грунта составило 0,032 МПа (нормативное) и 0,028 МПа (расчетное по несу-
щей способности). Расчетное сопротивление Rо=0,39 МПа.    По степени деформации морозного 
пучения Ꜫfn – 0,4%, согласно ГОСТ 25100-2020 – Непучинистый. Согласно СП 28.13330.2017 
(приложение В таблицы В.1 и В.2) по содержанию сульфатов и хлоридов грунт по воздействию к 
бетонным и ж/бетонным конструкциям, изготовленным из любого вида цемента – неагрессив-
ный. В соответствии с ГОСТ 9.602-2016 агрессия к стали углеродистой и низкоуглеродистой – 
средняя. 

2.7.5 8 участок; 9 участок 

На исследуемом участке до глубины 5,0м по составу, генезису, состоянию и свойствам 
грунтов выделено 5 инженерно-геологических элемента (ИГЭ) и 1 слой. Изменение свойств в 
пределах каждого инженерно-геологического элемента закономерно, при имеющейся закономер-
ности, коэффициент вариации не превышает пределов, установленных ГОСТ 20522-2012 «Грун-
ты. Методы статистической обработки результатов испытаний». 

Слой 1- ЩПС tQIV. Вскрытая мощность слоя 0,12-0,40 м;  

- ИГЭ 1 – Щебенистый грунт малой степени водонасыщения, средней плотности, за-
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полнитель супесь песчанистая твердой консистенции (до 30%) и вкл. глыб до 5%. Вскрытая 
мощность слоя 0,12-4,68 м. 

- ИГЭ 2 – Галечниковый грунт малой степени водонасыщения, плотный, заполни-
тель супесь песчанистая твердой консистенции (до 30%) и вкл. валунов до 10 %. Вскрытая 
мощность слоя 2,20-3,70 м. 

- ИГЭ 3 – Галечниковый грунт средней степени водонасыщения, плотный, заполни-
тель супесь песчанистая пластичной консистенции (до 30%) и вкл. валунов до 15 %. Вскры-
тая мощность слоя 0,90-2,60 м. 

- ИГЭ 4 – Щебенистый грунт водонасыщенный плотный, заполнитель суглинок пес-
чанистый тяжелый тугопластичной консистенции (до 30%). Вскрытая мощность слоя 2,90-
4,15 м. 

- ИГЭ 5 – Песчаник средневыветрелый, средней плотности, средней прочности, раз-
битый на крупные глыбы, щебень, трещины заполнены суглинком. Вскрытая мощность слоя 
0,80-1,40 м. 

ИГЭ 1 – Щебенистый грунт малой степени водонасыщения, средней плотности, за-
полнитель супесь песчанистая твердой консистенции (до 30%) и вкл. глыб до 5%. Класс - 
дисперсные, подкласс – Несвязные, тип – Осадочные, подтип – техногенный-насыпной, вид – 
Минеральные, подвид – Крупнообломочные грунты. Разновидность по водонасыщению – малой 
степени водонасыщения. Нормативное значение плотности грунта- 2,17 г/см3 при природной 
влажности 4,08% и плотности грунта в сухом состоянии 2,09 г/см3. Коэффициент водонасыще-
ния- 0,35. Коэффициент пористости – 0,319. Модуль деформации - 46,3 МПа. Угол внутреннего 
трения для грунта равен 35,7° (нормативный) и 31° (расчетный по несущей способности). Удель-
ное сцепление для грунта составило 0,023 МПа (нормативное) и 0,02 МПа (расчетное по несущей 
способности. Расчетное сопротивление Rо=0,6 МПа.   Влажность заполнителя 13,32%. По степе-
ни деформации морозного пучения Ꜫfn – 2,5%, согласно ГОСТ 25100-2020 – Слабопучинистый. 
Согласно СП 28.13330.2017 (приложение В таблицы В.1 и В.2) по содержанию сульфатов и хло-
ридов грунт по воздействию к бетонным и ж/бетонным конструкциям, изготовленным из любого 
вида цемента – неагрессивный. В соответствии с ГОСТ 9.602-2016 агрессия к стали углеродистой 
и низкоуглеродистой – средняя. 

ИГЭ 2 – Галечниковый грунт малой степени водонасыщения, плотный, заполнитель 
супесь песчанистая твердой консистенции (до 30%) и вкл. валунов до 10 %. Класс - дисперс-
ные, подкласс – Несвязные, тип – Осадочные, подтип – Аллювиально-делювиальные, вид – Ми-
неральные, подвид – Крупнообломочные грунты. Разновидность по водонасыщению – малой 
степени водонасыщения. Нормативное значение плотности грунта- 2,16 г/см3 при природной 
влажности 4,55% и плотности грунта в сухом состоянии 2,07 г/см3. Коэффициент водонасыще-
ния- 0,38. Коэффициент пористости – 0,329. Модуль деформации - 46,3 МПа. Угол внутреннего 
трения для грунта равен 35,6° (нормативный) и 31° (расчетный по несущей способности). Удель-
ное сцепление для грунта составило 0,024 МПа (нормативное) и 0,021 МПа (расчетное по несу-
щей способности). Расчетное сопротивление Rо=0,6 МПа.   Влажность заполнителя 14,57%. По 
степени деформации морозного пучения Ꜫfn – 2,5%, согласно ГОСТ 25100-2020 – Слабопучини-
стый. Согласно СП 28.13330.2017 (приложение В таблицы В.1 и В.2) по содержанию сульфатов и 
хлоридов грунт по воздействию к бетонным и ж/бетонным конструкциям, изготовленным из лю-
бого вида цемента – неагрессивный. В соответствии с ГОСТ 9.602-2016 агрессия к стали углеро-
дистой и низкоуглеродистой – средняя. 

ИГЭ 3 – Галечниковый грунт средней степени водонасыщения, плотный, заполни-
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тель супесь песчанистая пластичной консистенции (до 30%) и вкл. валунов до 15 %. Класс - 
дисперсные, подкласс – Несвязные, тип – Осадочные, подтип – Аллювиально-делювиальные, вид 
– Минеральные, подвид – Крупнообломочные грунты. Разновидность по водонасыщению – сред-
ней степени водонасыщения. Нормативное значение плотности грунта- 2,18 г/см3 при природной 
влажности 8,62% и плотности грунта в сухом состоянии 2,02 г/см3. Коэффициент водонасыще-
ния- 0,65. Коэффициент пористости – 0,367. Модуль деформации - 47,4 МПа. Угол внутреннего 
трения для грунта равен 35,9° (нормативный) и 31,2° (расчетный по несущей способности). 
Удельное сцепление для грунта составило 0,023 МПа (нормативное) и 0,02 МПа (расчетное по 
несущей способности). Расчетное сопротивление Rо=0,5 МПа.      Согласно СП 28.13330.2017 
(приложение В таблицы В.1 и В.2) по содержанию сульфатов и хлоридов грунт по воздействию к 
бетонным и ж/бетонным конструкциям, изготовленным из любого вида цемента – неагрессив-
ный. В соответствии с ГОСТ 9.602-2016 агрессия к стали углеродистой и низкоуглеродистой – 
средняя. 

ИГЭ 4 – Щебенистый грунт водонасыщенный плотный, заполнитель суглинок пес-
чанистый тяжелый тугопластичной консистенции (до 30%). Класс - дисперсные, подкласс – 
Несвязные, тип – Осадочные, подтип – Аллювиально-делювиальные, вид – Минеральные, подвид 
– Крупнообломочные грунты. Разновидность по водонасыщению – водонасыщенный. Норматив-
ное значение плотности грунта- 2,19 г/см3 при природной влажности 16,26% и плотности грунта 
в сухом состоянии 1,88 г/см3. Коэффициент водонасыщения- 0,97. Коэффициент пористости – 
0,461. Модуль деформации - 33,8 МПа. Угол внутреннего трения для грунта равен 33,6° (норма-
тивный) и 29,2° (расчетный по несущей способности). Удельное сцепление для грунта составило 
0,013 МПа (нормативное) и 0,011 МПа (расчетное по несущей способности). Расчетное сопротив-
ление Rо=0,5 МПа.      Согласно СП 28.13330.2017 (приложение В таблицы В.1 и В.2) по содер-
жанию сульфатов и хлоридов грунт по воздействию к бетонным и ж/бетонным конструкциям, из-
готовленным из любого вида цемента – неагрессивный. В соответствии с ГОСТ 9.602-2016 агрес-
сия к стали углеродистой и низкоуглеродистой – средняя. 

ИГЭ11 – Песчаник средневыветрелый, средней плотности, средней прочности, раз-
битый на крупные глыбы, щебень, трещины заполнены суглинком. Класс - скальные, тип – 
Осадочные; вид – Силикатные; подвид – Песчаники; разновидность по пределу прочности – 
средней прочности; разновидность по плотности сухого (скелета) – Средней плотности; по коэф-
фициенту выветрелости – Средневыветрелый. Значение плотности грунта 2,31 г/см3. Коэффици-
ент выветрелости – 0,865. Коэффициент размягчаемости в воде – 0,897. Предел прочности при 
сжатии в сухом состоянии – 28,6 МПа. Предел прочности при сжатии в водонасыщенном состоя-
нии – 25,4 МПа. 

2.7.6 10 участок; 11 участок 

На исследуемом участке до глубины 5,0м по составу, генезису, состоянию и свойствам 
грунтов выделено 3 инженерно-геологических элемента (ИГЭ) и 1 слой. Изменение свойств в 
пределах каждого инженерно-геологического элемента закономерно, при имеющейся закономер-
ности, коэффициент вариации не превышает пределов, установленных ГОСТ 20522-2012 «Грун-
ты. Методы статистической обработки результатов испытаний». 

Слой 1- ЩПС tQIV. Вскрытая мощность слоя 0,10-0,18 м; 

- ИГЭ 1 – Дресвяный грунт малой степени водонасыщения, средней плотности, за-
полнитель супесь песчанистая твердой консистенции (до 20%) и вкл. валунов до 3%. 
Вскрытая мощность слоя 0,68-2,67 м. 

- ИГЭ 2 – Супесь дресвяная пылеватая твердой консистенции. Вскрытая мощность 
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слоя 0,75-4,86 м. 

- ИГЭ 3 – Супесь пылеватая пластичной консистенции с дресвой. Вскрытая мощность 
слоя 0,80-2,80 м. 

ИГЭ 1 – Дресвяный грунт малой степени водонасыщения, средней плотности, запол-
нитель супесь песчанистая твердой консистенции (до 20%) и вкл. валунов до 3%. Класс - 
дисперсные, подкласс – Несвязные, тип – Осадочные, подтип – техногенный-насыпной, вид – 
Минеральные, подвид – Крупнообломочные грунты. Разновидность по водонасыщению – малой 
степени водонасыщения. Нормативное значение плотности грунта- 2,19 г/см3 при природной 
влажности 8,06% и плотности грунта в сухом состоянии 2,02 г/см3. Коэффициент водонасыще-
ния- 0,62. Коэффициент пористости – 0,36. Модуль деформации - 47 МПа. Угол внутреннего тре-
ния для грунта равен 35,8° (нормативный) и 31,1° (расчетный по несущей способности). Удель-
ное сцепление для грунта составило 0,023 МПа (нормативное) и 0,02 МПа (расчетное по несущей 
способности). Расчетное сопротивление Rо=0,51 МПа.   Влажность заполнителя 13,37%. По сте-
пени деформации морозного пучения Ꜫfn – 2,3%, согласно ГОСТ 25100-2020 – Слабопучинистый. 
Согласно СП 28.13330.2017 (приложение В таблицы В.1 и В.2) по содержанию сульфатов и хло-
ридов грунт по воздействию к бетонным и ж/бетонным конструкциям, изготовленным из любого 
вида цемента – неагрессивный. В соответствии с ГОСТ 9.602-2016 агрессия к стали углеродистой 
и низкоуглеродистой – средняя. 

ИГЭ 2 – Супесь дресвяная пылеватая твердой консистенции. Класс - дисперсные, под-
класс – Связные, тип – Осадочные, подтип – Аллювиально-делювиальные, вид – Минеральные, 
подвид – Глинистые грунты. Разновидность по консистенции – твердый. Нормативное значение 
плотности грунта- 2,07 г/см3 при природной влажности 14,57% и плотности грунта в сухом со-
стоянии 1,81 г/см3. Коэффициент водонасыщения- 0,81. Коэффициент пористости – 0,487. Мо-
дуль деформации - 32,1 МПа. Угол внутреннего трения для грунта равен 29,1° (нормативный) и 
25,3° (расчетный по несущей способности). Удельное сцепление для грунта составило 0,036 МПа 
(нормативное) и 0,031 МПа (расчетное по несущей способности). Расчетное сопротивление 
Rо=0,44 МПа. Нормативное число пластичности (Ip) – 5,02% при влажности на границе раскаты-
вания 16,62% и на границе текучести 21,64%. Консистенция-твердый (IL= -0,41).  По степени де-
формации морозного пучения Ꜫfn – 0,6%, согласно ГОСТ 25100-2020 – Непучинистый. Согласно 
СП 28.13330.2017 (приложение В таблицы В.1 и В.2) по содержанию сульфатов и хлоридов грунт 
по воздействию к бетонным и ж/бетонным конструкциям, изготовленным из любого вида цемен-
та – неагрессивный. В соответствии с ГОСТ 9.602-2016 агрессия к стали углеродистой и низко-
углеродистой – средняя. 

ИГЭ 3 – Супесь пылеватая пластичной консистенции с дресвой. Класс - дисперсные, 
подкласс – Связные, тип – Осадочные, подтип – Аллювиально-делювиальные, вид – Минераль-
ные, подвид – Глинистые грунты. Разновидность по консистенции – пластичный. Нормативное 
значение плотности грунта- 2,07 г/см3 при природной влажности 17,84% и плотности грунта в 
сухом состоянии 1,75 г/см3. Коэффициент водонасыщения- 0,9. Коэффициент пористости – 0,533. 
Модуль деформации - 11,3 МПа. Угол внутреннего трения для грунта равен 28,5° (нормативный) 
и 24,8° (расчетный по несущей способности). Удельное сцепление для грунта составило 0,017 
МПа (нормативное) и 0,015 МПа (расчетное по несущей способности). Расчетное сопротивление 
Rо=0,34 МПа. Нормативное число пластичности (Ip) – 6,26% при влажности на границе раскаты-
вания 15,66% и на границе текучести 21,92%. Консистенция-пластичный (IL= 0,35).    Согласно 
СП 28.13330.2017 (приложение В таблицы В.1 и В.2) по содержанию сульфатов и хлоридов грунт 
по воздействию к бетонным и ж/бетонным конструкциям, изготовленным из любого вида цемен-
та – неагрессивный. В соответствии с ГОСТ 9.602-2016 агрессия к стали углеродистой и низко-
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углеродистой – средняя. 

2.8 Местные грунтовые строительные материалы 

При устройстве стационарного электрического освещения, использование материалов из 
местных грунтовых резервов не предполагается.  Необходимые материалы будут доставляться с 
франко-складов ДЭП №222 (км 633+610 – км 634+482, км 639+251 – км 640+504 (с. Онгудай), км 
672+555 – км 672+853, км 675+353 – км 675+690 (с. Купчегень)); ДЭП №220 (км 735+256 – км 
735+356, км 737+097 – км 737+197 (с. Йодро), км 740+839 – км 741+255 (с. Белый Бом), км 
788+204 – км 788+895, км 791+600 – км 791+721 (с. Акташ),) и ДЭП №221 (км 888+686 – км 
890+000,  км 894+386 – км 894+519 (с. Кош-Агач)). 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ   

1 участок; 2 участок 

1. По результатам сейсмического микрорайонирования расчетная сейсмичность с учетом ис-
ходной сейсмичности участка по карте-ОСР-2015 А (10%) составила: -633+610-км 
634+482 км (с. Онгудай) 8,21-8,29 балла; 639+251-км 640+504 км (с. Онгудай) 8,06-8,16 
балла. 

2. По совокупности факторов район работ относится к III категории сложности инженерно-
геологических условий (СП 47.13330.2016, прил.Г*). 

3. Трасса автодороги проходит в основном по 1-му типу местности в I3 дорожно-
климатической зоне. 

4. Нормативная глубина сезонного промерзания грунта df,n составляет 2,2м. 
5. Коррозионная агрессивность грунта по отношению к углеродистой и низколегированной 

стали - средняя. 
6. Засоления в грунтах не выявлено. Грунты, слагающие разрез, не обладают агрессивным 

воздействием к бетонам и ж/бетонным конструкциям, изготовленным из любого вида це-
мента. 

7. Подземные воды на момент изысканий (июнь 2024 г.) не вскрыты на всем участке работ. 
8. В геологическом строении участка работ до глубины 5,0 м принимают участие средне-

верхнечетвертичные делювиальные отложения (dQII-III) кайнозойской эры (KZ) и отло-
жения верхнего протерозоя (PR).  

9. На исследуемом участке до глубины 5,0м по составу, генезису, состоянию и свойствам 
грунтов выделено 3 инженерно-геологических элемента (ИГЭ) и 1 слой. Изменение 
свойств в пределах каждого инженерно-геологического элемента закономерно, при име-
ющейся закономерности, коэффициент вариации не превышает пределов, установленных 
ГОСТ 20522-2012 «Грунты. Методы статистической обработки результатов испытаний». 
Слой 1- Щебень с примесью мелкого галечника и супесчаного заполнителя до 20 % tQIV. 
Вскрытая мощность слоя 0,19-0,31 м;- ИГЭ 1 – Суглинок легкий, пылеватый, полутвердой 
консистенции с дресвой. Вскрытая мощность слоя 0,13-1,24 м.- ИГЭ 2 – Суглинок легкий, 
пылеватый тугопластичной консистенции с дресвой. Вскрытая мощность слоя 1,12-2,80 
м.- ИГЭ 3 – Суглинок легкий дресвяный, пылеватый, полутвердой консистенции. Вскры-
тая мощность слоя 1,20-3,90 м. 

10. Характеристики деформации пучения в зоне промерзания, определенные по ГОСТ 28622-
2012, составляют в д.е.: ИГЭ1 - 0,021; ИГЭ 2-0,055. Согласно ГОСТ 25100-2020 таблицы 
Б.27 ИГЭ 1-слабопучинистый, ИГЭ 2 - среднепучинистый. По степени пучинистости при 
замерзании по СП 34.13330.2021 т.В.6 прил. B относятся грунты: ИГЭ 1-II, ИГЭ 2-III 
группа по степени пучинистости 

3 участок; 4 участок 

1. По результатам сейсмического микрорайонирования расчетная сейсмичность с учетом ис-
ходной сейсмичности участка по карте- ОСР-2015 А (10%) составила: 672+555-км 
672+853, км (с.Купчегень) 6,99-7,04 балла; 675+353-км 675+690 км (с.Купчегень) 7,00-7,04 
балла. 

2. По совокупности факторов район работ относится к III категории сложности инженерно-
геологических условий (СП 47.13330.2016, прил.Г*). 

3. Трасса автодороги проходит в основном по 1-му типу местности в I3 дорожно-
климатической зоне. 

4. Нормативная глубина сезонного промерзания грунта df,n составляет 2,3м. 
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5. Коррозионная агрессивность грунта по отношению к углеродистой и низколегированной 
стали - средняя. 

6. Засоления в грунтах не выявлено. Грунты, слагающие разрез, не обладают агрессивным 
воздействием к бетонам и ж/бетонным конструкциям, изготовленным из любого вида це-
мента. 

7. Подземные воды на момент изысканий (июнь 2024 г.) не вскрыты на всем участке работ. 
8. В геологическом строении участка работ до глубины 5,0 м принимают участие средне-

верхнечетвертичные делювиальные отложения (dQII-III) кайнозойской эры (KZ) и отло-
жения верхнего протерозоя (PR).  

9. На исследуемом участке до глубины 5,0м по составу, генезису, состоянию и свойствам 
грунтов выделено 3 инженерно-геологических элемента (ИГЭ) и 1 слой. Изменение 
свойств в пределах каждого инженерно-геологического элемента закономерно, при име-
ющейся закономерности, коэффициент вариации не превышает пределов, установленных 
ГОСТ 20522-2012 «Грунты. Методы статистической обработки результатов испытаний». 
Слой 1- ЩПС tQIV. Вскрытая мощность слоя 0,07-0,30 м;- ИГЭ 1 – Супесь дресвяная пы-
леватая твердой консистенции с вкл.глыб до 3%. Вскрытая мощность слоя 0,60-3,45 м.- 
ИГЭ 2 – Песок гравелистый малой степени водонасыщения, средней плотности, с вкл. 
щебня до 15%. Вскрытая мощность слоя 1,20-2,80 м.- ИГЭ 3 – Супесь гравелистая пылева-
тая твердой консистенции с вкл.валунов до 15%. Вскрытая мощность слоя 0,80-2,90 м. 

10. Согласно ГОСТ 25100-2020 таблицы Б.27 ИГЭ 1 – слабопучинистый; ИГЭ 2 - непучини-
стый. По степени пучинистости при замерзании по СП 34.13330.2021 т.В.6 прил. B отно-
сятся грунты: ИГЭ 1-II; ИГЭ 2-I группа по степени пучинистости. 

5 участок; 6 участок 

1. По результатам сейсмического микрорайонирования расчетная сейсмичность с учетом ис-
ходной сейсмичности участка по карте- ОСР-2015 А (10%) составила: -735+256-735+356, 
км (с. Йодро) 8,38-8,40 балла; -737+097-737+197 км (с. Йодро) 8,40-8,40 балла. 

2. По совокупности факторов район работ относится ко III категории сложности инженерно-
геологических условий (СП 47.13330.2016, прил.Г*). 

3. Трасса автодороги проходит в основном по 1-му типу местности в I3 дорожно-
климатической зоне. 

4. Нормативная глубина сезонного промерзания грунта df,n составляет 3,2м. 
5. Коррозионная агрессивность грунта по отношению к углеродистой и низколегированной 

стали - средняя. 
6. Засоления в грунтах не выявлено. Грунты, слагающие разрез, не обладают агрессивным 

воздействием к бетонам и ж/бетонным конструкциям, изготовленным из любого вида це-
мента. 

7. Подземные воды на момент изысканий (июнь 2024 г.) не вскрыты на всем участке работ. 
8. В геологическом строении участка работ до глубины 5,0 м принимают участие средне-

верхнечетвертичные делювиальные отложения (dQII-III) кайнозойской эры (KZ) и отло-
жения верхнего протерозоя (PR).  

9. На исследуемом участке до глубины 5,0м по составу, генезису, состоянию и свойствам 
грунтов выделено 2 инженерно-геологических элемента (ИГЭ) и 1 слой. Изменение 
свойств в пределах каждого инженерно-геологического элемента закономерно, при име-
ющейся закономерности, коэффициент вариации не превышает пределов, установленных 
ГОСТ 20522-2012 «Грунты. Методы статистической обработки результатов испытаний». 
Слой 1- ЩПС tQIV. Вскрытая мощность слоя 0,12-0,15 м; - ИГЭ 1 – Щебенистый грунт 
малой степени водонасыщения, средней плотности, заполнитель супесь песчанистая твер-



П
о
д
п
и
сь

  
и
  
д
а
т
а
 

В
з
а
м
.и
н
в
.№

 
И
н
в
. 
№
 

 

 

      

10/24– ИГИ-ПЗ 
Лист 

      
55 

Изм. Кол.уч Лист № док Подпись Дата 

дой консистенции (до 30%) и вкл. валунов до 5%. Вскрытая мощность слоя 0,53-0,65 м.- 
ИГЭ 2 – Щебенистый грунт средней степени водонасыщения, средней плотности, запол-
нитель супесь песчанистая пластичной консистенции (до 20%) и вкл. глыб до 30% разме-
ром от 0,1до 0,8м. Вскрытая мощность слоя 4,20-4,88 м. 

10. Согласно ГОСТ 25100-2020 таблицы Б.27 ИГЭ 1,2 - слабопучинистые. По степени пучи-
нистости при замерзании по СП 34.13330.2021 т.В.6 прил. B относятся грунты: ИГЭ 1,2-II 
группа по степени пучинистости 

7 участок 

1. По результатам сейсмического микрорайонирования расчетная сейсмичность с учетом ис-
ходной сейсмичности участка по карте- ОСР-2015 А (10%) составила: -740+839-741+255 
км (с. Белый Бом) 7,11-7,14 балла. 

2. По совокупности факторов район работ относится ко III категории сложности инженерно-
геологических условий (СП 47.13330.2016, прил.Г*). 

3. Трасса автодороги проходит в основном по 1-му типу местности в I3 дорожно-
климатической зоне. 

4. Нормативная глубина сезонного промерзания грунта df,n составляет 3,0м. 
5. Коррозионная агрессивность грунта по отношению к углеродистой и низколегированной 

стали - средняя. 
6. Засоления в грунтах не выявлено. Грунты, слагающие разрез, не обладают агрессивным 

воздействием к бетонам и ж/бетонным конструкциям, изготовленным из любого вида це-
мента. 

7. Подземные воды на момент изысканий (июнь 2024 г.) не вскрыты на всем участке работ. 
8. В геологическом строении участка работ до глубины 5,0 м принимают участие средне-

верхнечетвертичные делювиальные отложения (dQII-III) кайнозойской эры (KZ) и отло-
жения верхнего протерозоя (PR).  

9. На исследуемом участке до глубины 5,0м по составу, генезису, состоянию и свойствам 
грунтов выделено 2 инженерно-геологических элемента (ИГЭ) и 1 слой. Изменение 
свойств в пределах каждого инженерно-геологического элемента закономерно, при име-
ющейся закономерности, коэффициент вариации не превышает пределов, установленных 
ГОСТ 20522-2012 «Грунты. Методы статистической обработки результатов испытаний». 
Слой 1- ЩПС tQIV. Вскрытая мощность слоя 0,23-0,35 м;- ИГЭ 1 – Дресвяный грунт ма-
лой степени водонасыщения, средней плотности, заполнитель супесь песчанистая твердой 
консистенции (до 30%) и вкл. валунов до 10%. Вскрытая мощность слоя 0,61-1,08 м.- ИГЭ 
2 – Дресвяный грунт малой степени водонасыщения, средней плотности, заполнитель су-
песь песчанистая твердой консистенции (до 30%) и вкл. валунов до 10%. Вскрытая мощ-
ность слоя 3,60-4,16 м. 

10. Согласно ГОСТ 25100-2020 таблицы Б.27 ИГЭ 1,2 – непучинистый. По степени пучини-
стости при замерзании по СП 34.13330.2021 т.В.6 прил. B относятся грунты: ИГЭ 1,2-I 
группа по степени пучинистости. 

8 участок; 9 участок 

1. По результатам сейсмического микрорайонирования расчетная сейсмичность с учетом ис-
ходной сейсмичности участка по карте- ОСР-2015 А (10%) составила: 788+204-788+895 
км (с. Акташ) 8,42-8,47 балла;  791+600-км 791+721 км (с. Акташ) 8,42-8,47 балла. 

2. По совокупности факторов район работ относится ко III категории сложности инженерно-
геологических условий (СП 47.13330.2016, прил.Г*). 

3. Трасса автодороги проходит в основном по 1-му типу местности в I3 дорожно-
климатической зоне. 
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4. Нормативная глубина сезонного промерзания грунта df,n составляет 3,0м. 
5. Коррозионная агрессивность грунта по отношению к углеродистой и низколегированной 

стали - средняя. 
6. Засоления в грунтах не выявлено. Грунты, слагающие разрез, не обладают агрессивным 

воздействием к бетонам и ж/бетонным конструкциям, изготовленным из любого вида це-
мента. 

7. Подземные воды на момент изысканий (июнь 2024 г.) не вскрыты на всем участке работ. 
8. В геологическом строении участка работ до глубины 5,0 м принимают участие средне-

верхнечетвертичные делювиальные отложения (dQII-III) кайнозойской эры (KZ) и отло-
жения верхнего протерозоя (PR).  

9. На исследуемом участке до глубины 5,0м по составу, генезису, состоянию и свойствам 
грунтов выделено 5 инженерно-геологических элемента (ИГЭ) и 1 слой. Изменение 
свойств в пределах каждого инженерно-геологического элемента закономерно, при име-
ющейся закономерности, коэффициент вариации не превышает пределов, установленных 
ГОСТ 20522-2012 «Грунты. Методы статистической обработки результатов испытаний». 
Слой 1- ЩПС tQIV. Вскрытая мощность слоя 0,12-0,40 м; - ИГЭ 1 – Щебенистый грунт 
малой степени водонасыщения, средней плотности, заполнитель супесь песчанистая твер-
дой консистенции (до 30%) и вкл. глыб до 5%. Вскрытая мощность слоя 0,12-4,68 м.- ИГЭ 
2 – Галечниковый грунт малой степени водонасыщения, плотный, заполнитель супесь 
песчанистая твердой консистенции (до 30%) и вкл. валунов до 10 %. Вскрытая мощность 
слоя 2,20-3,70 м.- ИГЭ 3 – Галечниковый грунт средней степени водонасыщения, плот-
ный, заполнитель супесь песчанистая пластичной консистенции (до 30%) и вкл. валунов 
до 15 %. Вскрытая мощность слоя 0,90-2,60 м.- ИГЭ 4 – Щебенистый грунт водонасыщен-
ный плотный, заполнитель суглинок песчанистый тяжелый тугопластичной консистенции 
(до 30%). Вскрытая мощность слоя 2,90-4,15 м.- ИГЭ 5 – Песчаник средневыветрелый, 
средней плотности, средней прочности, разбитый на крупные глыбы, щебень, трещины 
заполнены суглинком. Вскрытая мощность слоя 0,80-1,40 м. 

10. Согласно ГОСТ 25100-2020 таблицы Б.27 ИГЭ 1,2 - слабопучинистые. По степени пучи-
нистости при замерзании по СП 34.13330.2021 т.В.6 прил. B относятся грунты: ИГЭ 1,2-II 
группа по степени пучинистости. 

10 участок; 11 участок 

1. По результатам сейсмического микрорайонирования расчетная сейсмичность с учетом ис-
ходной сейсмичности участка по карте- ОСР-2015 А (10%) составила: 888+686 км-
890+000 км (с. Кош-Агач) 8,73-8,92 балла; 894+386 км-894+519 км (с. Кош-Агач) 8,73-8,92 
балла. 

2. По совокупности факторов район работ относится ко III категории сложности инженерно-
геологических условий (СП 47.13330.2016, прил.Г*). 

3. Трасса автодороги проходит в основном по 1-му типу местности в I3 дорожно-
климатической зоне. 

4. Нормативная глубина сезонного промерзания грунта df,n составляет 3,3м. 
5. Коррозионная агрессивность грунта по отношению к углеродистой и низколегированной 

стали - средняя. 
6. Засоления в грунтах не выявлено. Грунты, слагающие разрез, не обладают агрессивным 

воздействием к бетонам и ж/бетонным конструкциям, изготовленным из любого вида це-
мента. 

7. Подземные воды на момент изысканий (июнь 2024 г.) вскрыты на отдельных участках ра-
бот на глубине 3,6-4,3 м (на отметках 1754,02-1752,68). Согласно СП 115.13330.2016 
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таб.5.1 категория опасности процессов по подтоплению территории – опасные. По хими-
ческому составу: поверхностная вода гидрокарбонатно-кальциево-магниевые. Воды не-
агрессивные к бетону марки W4 по содержанию агрессивной углекислоты, водородному 
показателю и содержанию бикарбонатной щелочности и неагрессивна по содержанию 
сульфатов SO4 СП 28.13330. 2012.Воды обладают низкой агрессивностью к стальным 
конструкциям (таблица Х.3, приложения Х) СП 28.13330.2012. Степень агрессивности 
воздействия грунтов на металлические конструкции выше уровня грунтовых вод-
слабоагрессивная; ниже уровня грунтовых вод-слабоагрессивная (табл. Х.5 СП 
28.13330.2017). 

8. В геологическом строении участка работ до глубины 5,0 м принимают участие средне-
верхнечетвертичные делювиальные отложения (dQII-III) кайнозойской эры (KZ) и отло-
жения верхнего протерозоя (PR).  

9. На исследуемом участке до глубины 5,0м по составу, генезису, состоянию и свойствам 
грунтов выделено 3 инженерно-геологических элемента (ИГЭ) и 1 слой. Изменение 
свойств в пределах каждого инженерно-геологического элемента закономерно, при име-
ющейся закономерности, коэффициент вариации не превышает пределов, установленных 
ГОСТ 20522-2012 «Грунты. Методы статистической обработки результатов испытаний». 
Слой 1- ЩПС tQIV. Вскрытая мощность слоя 0,10-0,18 м; - ИГЭ 1 – Дресвяный грунт ма-
лой степени водонасыщения, средней плотности, заполнитель супесь песчанистая твердой 
консистенции (до 20%) и вкл. валунов до 3%. Вскрытая мощность слоя 0,68-2,67 м.- ИГЭ 
2 – Супесь дресвяная пылеватая твердой консистенции. Вскрытая мощность слоя 0,75-4,86 
м.- ИГЭ 3 – Супесь пылеватая пластичной консистенции с дресвой. Вскрытая мощность 
слоя 0,80-2,80 м. 

10. По степени пучинистости при замерзании по СП 34.13330.2021 т.В.6 прил. B относятся 
грунты: ИГЭ 1-II; ИГЭ 2-I группа по степени пучинистости. 
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КОЛОНКИ ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ СКВАЖИН 

Устройство стационарного электрического освещения на автомобильной дороге Р-256 

«Чуйский тракт» Новосибирск-Барнаул-Горно-Алтайск -граница с Монголией  на участках км 

633+610-км 634+482,  км 639+251-км 640+504  (с. Онгудай), км 672+555-км 672+853,  км 

675+353-км 675+690 (с. Купчегень), км 735+256-км 735+356, км 737+097-км 737+197 (с. Йодро), 

км 740+839-км 741+255 (с. Белый Бом), км 788+204-км 788+895, км 791+600-км 791+721 (с. Ак-

таш), км 888+686-км 890+000, км 894+386-км 894+519 (с. Кош-Агач), Республика Алтай»» 
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1 участок; 2 участок 
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3 участок; 4 участок 
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5 участок; 6 участок 
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8 участок; 9 участок 
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10 участок; 11 участок 
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