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1 Введение 

Инженерно-геологические изыскания по объекту: «Строительство ПС 110 кВ Ясень с 
заходами 110 кВ, для технологического присоединения энергопринимающих устройств ПАО 
«Газпром» (установка силовых трансформаторов мощностью 2х10МВА, ориентировочная 
протяженность заходов ВЛ 110 кВ 2x8,5 км)», выполнены отделом инженерных изысканий ООО 
«АИД», на основании технического задания, выданного директором филиала ПАО 
«Ленэнерго4» Булатовым В.Г. 

Местоположение объекта: Трасса проектируемой двухцепной ЛЭП-110 кВ проходит по 
территории МО "Кингисеппский муниципальный район". 

Протяженность проектируемой трассы ЛЭП-110 кВ порядка 7,9 км от точки врезки в ЛЭП 
110 кВ ПАО "Ленэнерго" от новой опоры, устанавливаемой взамен опоры №44 ВЛ-110 кВ 
«Кингисеппская-1 - Опольевская-1». ПС 110/10 кВ, ЛЭП 110 кВ. 

Схема трассы ВЛ-110 кВ для присоединения ПС к энергосистеме (см. прил. 1).  
Координаты опоры №44 - 59.400306N, 28.795529E. 
Приложение 1, приложение 2 
Координаты опоры №44 - 59.400306N, 28.795529E. 
Приложение 1, приложение 2. Заказчик: ООО «КВАДРО ЭЛЕКТРИК ТЕХНОЛОДЖИ 
Исполнитель: ООО «АИД» г. Санкт-Петербург, 15 линия В.О., дом 18, литера А, пом. 2-

Н, Генеральный директор – Черноморова Татьяна Геннадьевна; 
Вид градостроительной деятельности, этап выполнения инженерных изысканий: 

разработка проектной документации; 
Идентификационные сведения об объекте: Функциональное назначение – двухцепная 

ЛЭП-110 кВ, ПС 110/10 кВ, уровень ответственности – нормальный; 
Копия технического задания - приложение А. 
Копия программы работ - приложение Б. 
Право на производство инженерных изысканий предоставлено следующими документами: 
Копия выписки из реестра членов саморегулируемой организации представлена в 

приложении В. 
Копия уведомления о начале производства инженерных изысканий работ – приложение Г 
Лабораторные исследования грунтов выполнены согласно ГОСТ 5180-2015, ГОСТ 11306-

2013, ГОСТ 9.602-2016, ГОСТ 12536-2014 и др. выполнены в испытательной лаборатории ООО 
«ВолГеоКом» - приложение Д. 

Сведения о проектируемом объекте:  
Идентификационные сведения об объекте: 
Функциональное назначение и тип сооружения – передача электрической энергии. ПС 

110/10 кВ. 
Основные задачи инженерных изысканий: получение полного объема исходных данных, 

необходимых для выбора обоснования проектных решений, обеспечивающих безопасность 
эксплуатации сооружений. 

Полевые инженерно-геологические работы заключались в рекогносцировочном 
обследовании участка работ, в бурении скважин и в наблюдении за грунтовыми водами. 
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Перед началом производства полевых (буровых) производства работ работникам был 
проведен инструктаж, и оформлен наряд-допуск. Производство (буровых) работ выполнялось в 
соответствии со схемой, утвержденной представителем заказчика.  

Рекогносцировочное обследование проводилось с целью осмотра территории перед 
производством изыскательских работ, визуальной оценки рельефа. При производстве работ 
были выявлены участки, где на поверхности земли находились валуны различным диаметром: 

 - Участок скв. №8 до участка скважины №12 – ПК12+79 – ПК 21+12, диаметр валунов 0,5-
1,2м; 

Участок скважины № 16 до участка скважины №17 – ПК 29+18 – ПК 31+20, диаметр 
валунов 0,2-1,5 метров; 

 - Участок скважины № 19 ПК35+20 – ПК 36+20, диаметр валунов 0,8-1,5 метров; 
 - Участок скважины №28 ПК 54+90 – ПК 55+50, диаметр валунов 0,3-1,0 м; 
 - Участок скважины № 29 ПК 57+00 – ПК 57+60, диаметр валунов 0,5-1,0м; 
 - Участок скважины № 31 ПК 61+00 – ПК 74+00, диаметр валунов 0,3-1,5 метра; 
На территории трассы к площадке подключения в районе скважины № 41 - валуны 

диаметром до 1,5 метров. 
Рисунок 1 
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Рисунок 2 

 
Рисунок 3 

 
 
Бурение скважин производилось бригадой геолога Егарева М.Р. бурового мастера 

Лобазова Н.В., под руководством главного геолога Докучаева А.П. с 26 по 29 апреля 2019г. 
установкой УГБ-001 на базе ГАЗ 66 колонковым способом диаметром до 160 мм, с отбором 
образцов грунта нарушенного сложения для определения физико-механических свойств 
грунтов, коррозионных свойств грунтов и грунтовых вод.  
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По трассе было пройдено 74 скважины глубиной 0,7 - 15,0, на площадке пройдено 5 
скважин глубиной 10,0м. Общий метраж бурения составил 697,6 п.м. Реестр геологических 
выработок  приложение Е. 

По окончании проведения буровых работ все скважины были затампонированы 
глинистым грунтом. Копия Акта ликвидационного тампонажа в  приложение Ж 

Вынос скважин в натуру и их планово-высотная привязка проводились инструментально 
топографо-геодезической группой отдела инженерных изысканий ООО «АИД» под 
руководством Башкирцева А.М.  

Система координат – МСК-64. Система высот – Балтийская 1977г. Все пробуренные 
скважины нанесены на карту фактического материала М 1: 500 (графическая часть листы 1-14). 

В процессе бурения из скважин производился отбор образцов грунтов на определение 
физико-механических свойств в 66-ти образцах, 6 проб грунта для исследования химического 
состава водной вытяжки, 6 проб воды и 5 проб на коррозионную активность.  

Отбор, упаковка, транспортировка и хранение проб грунтов проводились в соответствии с 
требованиями ГОСТ 12071-2014, Р 51592-2000. 

Копия Акта приемки полевых работ от исполнителя - приложение И 
Лабораторные исследования физико-механических свойств грунтов и химического 

анализа грунтовых вод выполнены согласно ГОСТ 20522-2012, ГОСТ 30416-2012 и ГОСТ 
12248-2010 в аккредитованной лаборатории НПЦ «ОНИКС» в апреле 2019 г.  

Объемы выполненных полевых и лабораторных работ представлены в таблице 1. 
Таблица 1 — Виды и объемы выполненных работ 
 

№ 
п.п 

Наименование работ Ед. 
изм. 

Объем  
работ 

1 2 3 5 
 Полевые работы:   
1 Рекогносцировочное обследование территории га 0,8 
2 
 

Колонковое бурение скважин 
 диаметром до 160мм, глубиной до 15м. 

п.м 
 

697,6 

3 Отбор проб грунтов на лабораторные исследования 
всего 
в т.ч. нарушенной структуры 
ненарушенной структуры (монолит) 

 
проб 
проб 

монолит. 

 
254 
12 
242 

4 Вертикальное электрическое зондирование точка 4 

5 Статическое зондирование точка 10 

5 Отбор проб воды на химанализ проб 6 
6 Отбор проб грунта для определения водной вытяжки  6 
 Лабораторные работы:   
6 Определение прочностных и деформационных 

характеристик грунтов 
 

компл. 
 

18 
7 Определение физических свойств грунтов опр. 254 
8 Определение гранулометрического состава: всего 

Связных грунтов 
Песчаных грунтов 

 
проб 

 

218 
210 
8 

9 Определение потерь при прокаливании проб 36 
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10 Определение агрессивности грунтов к бетону и 
металлам (водная вытяжка) 

проба 6 

 Определение химического состава воды проба 6 
11 Камеральная обработка химического анализа воды проба 6 
12 Составление технического отчета отчет 1 

 
Полевые, лабораторные и камеральные работы проводились в соответствии с 

требованиями нормативных документов СП 47.13330.2012 - Инженерные изыскания для 
строительства. Основные положения, СП 11-105-97 «Инженерно-геологические изыскания для 
строительства», СП 22.13330.2011 - Основания зданий и сооружений, СП 20.13330.2011 
«Нагрузки и воздействия» и др. 

2 Изученность инженерно-геологических условий 

Материалы ранее выполненных инженерных изысканий на территории объекта не 
представлены. 

Для оценки природных условий территории использованы данные геологических, 
инженерно-геологических, гидрогеологических и других карт с общей характеристикой 
условий территории (монографии: «Геология СССР», «Гидрогеология СССР», «Инженерная 
геология Европейской части СССР», «Геоморфологическое районирование СССР», 
Гидрогеология СССР том III Ленинградская, Псковская и Новгородская области, изданные 
листы геологических карт масштаба 1:1 000 000 и 1:200 000 и т. д.). 

3 Физико-географические и техногенные условия 

В административном отношении объект изысканий находится: Ленинградская область, 
Кингисеппский район, ближайшие населенные пункты к участку работ: Тикопись, Брюмбель, 
Веймарн, Мануйлово, Среднее село, Кленно; 

Ленинградская область — субъект Российской Федерации, расположенный на северо- 
западе европейской части страны. Входит в состав Северо-Западного федерального округа и 
Северо-западного экономического района. 

Территория — 83 908 км2. С запада на восток область протянулась на 500 км, а наибольшая 
протяжённость с севера на юг составляет 320 км. 

Климат области атлантико-континентальный. Морские воздушные массы обусловливают 
сравнительно мягкую зиму с частыми оттепелями и умеренно-тёплое, иногда прохладное лето. 
Средняя температура января -8 -11°С, июля +16 +18°С. Абсолютный максимум температуры 
+37,8°С (г. Тихвин), абсолютный минимум -52°С. Наиболее холодными являются восточные 
районы, наиболее тёплыми — юго-западные. 

Количество осадков за год 600—700 мм. Наибольшее количество осадков выпадает на 
возвышенностях, максимум — на Лемболовской. Минимальное количество осадков выпадает 
на прибрежных низменностях. Наибольшее количество осадков выпадает летом и осенью. 

В зимний период осадки выпадают в основном в виде снега. Постоянный снежный покров 
появляется во второй половине ноября — первой половине декабря. Сходит снег во второй 
половине апреля. 
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Вся территория области находится в зоне избыточного увлажнения. Относительная 
влажность воздуха всегда высокая (от 60% летом до 85% зимой). 

Кроме резких изменений погоды, которые сами по себе являются неблагоприятными 
факторами, на территории области наблюдаются практически все опасные метеорологические 
явления: сильные ветры, в т.ч. шквалы и смерчи, снегопады и метели, гололед, туман, сильные 
морозы и жара, кратковременные интенсивные ливни и продолжительные дожди, грозы, град, 
лесные пожары, засуха и наводнения. 

В геоморфологическом отношении область целиком расположена на территории 
Восточно-Европейской (Русской) равнины. Этим объясняется равнинный характер рельефа с 
незначительными абсолютными высотами (в основном, 50—150 метров над уровнем моря). 
Территория Карельского перешейка (а особенно его северо-западной части) отличается 
пересечённым рельефом, многочисленными скальными выходами и большим количеством озёр. 
Карельский перешеек является частью Балтийского кристаллического щита. 

Низменности в основном расположены по берегам Финского залива и Ладожского озера, 
а также в долинах крупных рек. Основными из них являются Выборгская, Приозерская, 
Приладожская, Предглинтовая (Приморская), Плюсская, Лужская, Волховская, Свирская и 
Тихвинская. 

Район работ расположен в пределах области ледникового рельефа денудационных плато 
Северо-Запада. 

Площадка проектируемой ПС «Ясень» расположена на пологоволнистой моренной 
равнине в районе Ордовикского плато. 

Характерная черта области ледникового рельефа - распространение хорошо 
сохранившихся ("свежих") ледниковых форм. 

 
Таблица 2 - Средняя месячная и годовая температура воздуха, °С по метеостанции г. 

Санкт-Петербург 
I II III 1V V V1 VII VIII IX X XI XII Год 

-6,6 -6,3 -1,5 4,5 10,9 15,7 18,3 16,7 11,4 5,7 0,2 -3,9 5,4 

 
Таблица 3 – Максимальная высота снежного покрова по месяцам и за год, см, по 

метеостанции г. Санкт-Петербург 
I II III 1V V V1 VII VIII IX X XI XII Год 

63 68 73 53 1 0 0 0 0 16 38 56 73 

Площадка изысканий относится: 
              - к I ветровому району с величиной ветрового давления wo= 0,30 кПа;  

- по гололедным нагрузкам к I району с толщиной стенки гололеда не менее 3мм;  
- по весу снегового покрова III районy; 
- по средней скорости ветра за зимний период к 4 району. 
Для описываемого региона в целом характерна значительная расчленённость рельефа и 

большое разнообразие его форм - результат сложного взаимодействия рельефообразующих 
процессов.  

На данной территории водотоки отсутствуют. 
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Техногенная нагрузка территории отсутствует. 

4 Геологическое строение и свойства грунтов  

В инженерно-геологическом строении изученной территории на разведанную глубину 
10,0м принимают участие современные биогенные отложения (почвенно-растительный слой), 
верхнечетвертичные ледниковые (моренные) отложения. 

Техногенные грунты (tIV) встречены локально на площадке подключения ПС в скважине 
№ 42, мощностью 1,5 метров. Техногенные грунты представлены песками мелкими и 
пылеватые, влажными и водонасыщенными. 

Биогенные отложения (bIV) представлены почвенно-растительным слоем, торфом – 
максимальной мощностью до 2,0 м. 

Озерно-ледниковые отложения (lgIII) представлены песками пылеватыми. 
Ледниковые отложения (gIII) представлены супесями песчанистыми, пластичной 

консистенции, с включениями обломочного материала до 30% и суглинками легкими 
тугопластичной до полутвердой консистенции. Вскрытая мощность слоя до 15,0м.  

На основании полевого визуального описания грунтов, данным лабораторных 
исследований в соответствии с требованиями ГОСТ 25100-2011 и ГОСТ 20522-2012 на 
исследуемой территории выделено 4 инженерно-геологических элемента (ИГЭ). Условия 
залегания и мощности выделенных ИГЭ показаны в инженерно-геологических колонках, а их 
описание приводится ниже.  

Почвенно-растительный слой (bIV), вскрыт с поверхности мощностью 0,2м и представлен 
супесью гумуссированной, с корнями деревьев и растений. 

ИГЭ-1 – (bIV) - торф слабо- и среднеразложившийся верховой высокозольный – п.37а. 
ИГЭ-2 Песок пылеватый рыхлый светло-коричневый с редким включением гравия – п.29б 
ИГЭ-3 – Суглинок легкий текучепластичный серо-коричневый с включением органики до 

5% – п.35б 
ИГЭ-4 (glIII) - Супесь пластичная до твердой, серо-коричневого цвета, с включениями 

обломочного материала до 30% - п.10ж.  
ИГЭ-5 (gIII) – Cуглинок моренный легкий пылеватый серо-коричневый до полутвердого 

и твердого с включением обломочного материала до 30% - п.10ж 
Нормативные и расчетные значения показателей физико-механических свойств по 

выделенным ИГЭ приведены в таблице 4. 
Физико-механические свойства грунтов определены в лабораторных условиях, 

обработаны статистически по инженерно-геологическим элементам. Правильность выделения 
элементов подтверждена коэффициентами вариации, которые не превышают допустимых 
пределов, установленных ГОСТ 20522-2012. 

Для ИГЭ-4 и 5 физико-механические характеристики приведены по данным лабораторных 
исследований грунтов. Для ИГЭ-2 и 3 физико-механические характеристики приведены по 
данным статического зондирования. Для ИГЭ-1 (Торф) по таблице И.1 СП 22.13330.2012. 

Расчетные сопротивления грунтов приняты по таблице В.3, приложения В СП 
22.13330.2011. Все минеральные грунты площадки в соответствии с §§ 2.39-2.42 «Пособия по 
проектированию оснований зданий и сооружений» являются непросадочными и 
ненабухающими. 

Ведомость лабораторных определений показателей физико – механических свойств 
грунтов  - приложение К. 
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Таблица статистической обработки показателей физико – механических свойств грунтов 
по выделенным ИГЭ - приложение Л. 

Геотехнические карточки образцов грунта – приложение М. 
Коррозионная агрессивность грунтов по отношению к углеродистой и низколегированной 

стали – по удельному электрическому сопротивлению обладает низкой коррозионной 
агрессивностью грунта, по средней плотности катодного тока – средней.  

Ведомость коррозионной активности грунтов приведена в приложении Н. 
Журналы и графики статического зондирования - приложение П. 
Таблица результатов статического зондирования – приложение Р. 
По степени агрессивного воздействия сульфатов в грунте для бетонов по 

водопроницаемости W4-W20 в зоне влажности по табл. В.1 СП 28.13330.2017 по данным 
химических анализов водной вытяжки не агрессивны.  

Степень агрессивного воздействия хлоридов на арматуру ж/б конструкций в соответствии 
с таблицей В.2 СП 28.13330.2017 – неагрессивны к бетонам марок по водопроницаемости W4-
W10. 

Результаты химических анализов водной вытяжки даны в - приложении С. 
Пункты строительной классификации грунтов по трудности разработки даны в 

соответствии с ГЭСН выпуск 4 часть 1 Сборник №1 «Земляные работы» 2007г и приведены в 
условных обозначениях на инженерно-геологических колонках и тексте отчета. 
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Таблица 4 — Таблица нормативных и расчетных показателей физико-механических свойств 
грунтов. 

 
 

       

1 Влажность природная,  W доли ед. 2,748 0,216 0,203 0,141 0,145
2 Влажность на границе текучести, WL доли ед. - - 0,214 0,182 0,247
3 Влажность на границе раскатывания, Wp доли ед. - - 0,114 0,129 0,144
4 Число пластичности Ip доли ед. - - 0,100 0,054 0,103
5 Показатель текучести,   IL доли ед. - - 0,86 0,23 0,01
6 Плотность частиц грунта, ρЅ г/см3 1,79 2,68 2,58 2,68 2,71
7 Плотность грунта,  p г/см3 1,11 1,97 2,11 2,20 2,20
8 Плотность сухого грунта, pd г/см3 0,29 1,62 1,81 1,93 1,92
9 Коэффициент пористости,  e доли ед. 5,074 0,651 0,439 0,389 0,408

10 Коэффициент  водонасыщения,  Ѕr доли ед. 0,97 0,89 0,99 0,97 0,96
11 Коэффициент фильтрации,  Кф м/сут - 0,40-7,45 0,005* 0,01* 0,005*
12 Потери при прокаливании, Ir, % % 64 2,7 2,4 - -
13 Степень разложенности торфа 37,1 - - - -

14 Плотность песков в рыхлом/плотном 
состоянии г/см3 - 1,32/1,51 - - -

15 Угол откоса песчаных грунтов на воздухе/под 
водой

град. - 41/34 - - -

16 Расчетное сопротивление  грунта, Ro кПа - 80 250 300 300
17 Коэффициент бокового давления,ξ 0,28 - - - -
18 Коэффициент консолидации в год, cv, м2/год 2,0 - - - -
19 Модуль деформации,   Eн МПа 0,23 16 7 42 47
20 Удельное сцепление,   C н МПа - - 0,017 0,0496 0,066
21 Угол внутреннего трения,  φн град - 30 19 32 29

1 Удельное сцепление,  С                                     
при доверит. вероятности

α=0,85 МПа - - 0,017 0,0479 0,0620
α=0,95 МПа - - 0,011 0,0465 0,0580

2
Угол внутреннего трения, φ                          
при доверит. вероятности

α=0,85 град - 30,00 19 38 27
α=0,95 град - 27,27 17 35 27

3 Плотность  грунта ρ:                                       
при доверит. вероятности

α=0,85 г/см3 1,09 1,96 2,11 2,20 2,18

α=0,95 г/см3 1,08 1,95 2,05 2,18 2,18

п.37а п.29б п.35б п.10ж п.10ж

зондирования

Строительная группа по ГЭСН 2001 Сб.1

Расчетные характеристики

Нормативные характеристики

Физико-механические характеристики для ИГЭ-2 и ИГЭ-3 проиведены по данным статического 

4

Су
пе

сь
 м

ор
ен

на
я п

ла
ст

ич
на

я  
до

 тв
ер

до
й 

с 
вк

лю
че

ни
ем

 о
бл

ом
оч

но
го

 м
ат

ер
иа

ла
 д

о 
30

%

5

Су
пе

сь
 м

ор
ен

на
я п

ла
ст

ич
на

я  
до

 тв
ер

до
й 

с 
вк

лю
че

ни
ем

 о
бл

ом
оч

но
го

 м
ат

ер
иа

ла
 д

о 
30

%

№
 п

п

Наименование свойств грунтов

Н
аи

ме
но

ва
ни

е И
ГЭ

Номер 
ИГЭ

То
рф

 ср
ед

не
ра

зл
ож

ив
ш

ий
ся

 во
до

на
сы

щ
ен

ны
й 

вы
со

ко
зо

ль
ны

й

1

П
ес

ок
 п

ыл
ев

ат
ый

 р
ых

лы
й 

и 
ср

ед
не

й 
пл

от
но

ст
и,

 в
од

он
ас

ыщ
ен

ны
й

Су
гл

ин
ок

 л
ег

ки
й 

те
ку

че
рл

ас
ти

чн
ый

, с
 вк

лю
че

ни
ем

 
ра

ст
ит

ел
ьн

ых
 о

ст
ат

уо
в д

о 
5%

2 3



14 
 

 

В
за

м.
 и

нв
. №

 

 
П

од
п.

 и
 д

ат
а 

 
И

нв
.№

 п
од

л.
 

       

П-154-2018-ИИ2-Т 
Лист 

      
11 

Изм. Кол.уч Лист № док Подпись Дата 

5 Гидрогеологические условия 

Принадлежность региона к зоне избыточного увлажнения предопределяет неглубокое 
залегание грунтовых вод. 

На момент изысканий (апрель 2019г.) уровень установления подземных вод зафиксирован 
на глубинах 0,0-0,2м, что соответствует абсолютным отметкам 43,6-61,6м.  

На момент изысканий выявлено 2 водоносных горизонта – это грунтовые воды типа 
«верховодка» приуроченные к верхнечетвертичным отложениям и воды болотных отложений. 

Водоносный горизонт постоянный. Формирование и питание водоносного горизонта 
происходит за счет инфильтрации атмосферных осадков, разгрузка происходит в ближайшие 
понижения рельефа и водотоки. Воды безнапорные. 

По критерию типизации территории по подтопляемости исследуемый участок относится 
к постоянно подтопленным в естественных условиях, согласно приложению И СП 11-105-97 
(часть II), что приводит к процессу заболачивания исследуемой территории. Заболачиваемые 
участки представлены песками пылеватыми обводненными и суглинками текучепластичной 
консистенции, мощность которых варьирует от 40 – 70см, заболачиваемые участки отображены 
на инженерно-геологическом профиле. Общая протяженность заболачиваемых участков по 
трасса составляет 5977 м. 
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По химическому составу грунтовые воды типа «верховодка» пресные. По реакции рН 

слабокислые (рН 6,5-6,80), по общей жесткости – умеренно-жесткие до жестких (жесткость 
4,75-8). По степени агрессивного воздействия жидких неорганических сред на бетон в 
соответствии с таблицей В.3 СП 28.13330.2017 – не агрессивны к бетонам марок W4-W12. 
Степень агрессивного воздействия жидких сульфатных сред, содержащих бикарбонаты, для 
бетонов марок по водонепроницаемости W4-W8 в соответствии с таблицей В.4 СП 
28.13330,2017 – не агрессивны. Степень агрессивного воздействия жидких сульфатных сред для 
бетонов марок по водонепроницаемости W10-W20 в соответствии с СП 28.13330.2017 – не 
агрессивны. 

Агрессивность в условиях воздействия жидких хлоридных сред на стальную арматуру ж/б 
конструкций в открытом водоеме и в грунте по таблице Г.1 СП 28.13330.2017 – меньше 
максимальной концентрации для бетонов марок W6-W20. 

Степень агрессивного воздействия жидких неорганических сред (пресных природных вод) 
на металлические конструкции с соответствии с таблицей Х.3 СП 28.13330.2017 – 
среднеагрессивная. Степень агрессивного воздействия подземных вод и грунтов на 
металлические конструкции по таблице Х.5 – слабоагрессивная. 

По химическому составу воды «болотных отложений» кальциево-натриево-калиевые, 
пресные. По реакции рН слабощелочные (pH=7.30-7.60), по общей жесткости – очень жесткие 
(жесткость 9,5-13). По степени агрессивного воздействия жидких неорганических сред на бетон 
в соответствии с таблицей В.3 СП 28.13330.2017 – не агрессивны к бетонам марок W4-W12. 
Степень агрессивного воздействия жидких сульфатных сред, содержащих бикарбонаты, для 
бетонов марок по водонепроницаемости W4-W8 в соответствии с таблицей В.4 СП 
28.13330,2017 – не агрессивны. Степень агрессивного воздействия жидких сульфатных сред для 
бетонов марок по водонепроницаемости W10-W20 в соответствии с СП 28.13330.2017 – не 
агрессивны. 
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Агрессивность в условиях воздействия жидких хлоридных сред на стальную арматуру ж/б 
конструкций в открытом водоеме и в грунте по таблице Г.1 СП 28.13330.2017 – меньше 
максимальной концентрации для бетонов марок W6-W20. 

Степень агрессивного воздействия жидких неорганических сред (пресных природных вод) 
на металлические конструкции с соответствии с таблицей Х.3 СП 28.13330.2017 – 
среднеагрессивная. Степень агрессивного воздействия подземных вод и грунтов на 
металлические конструкции по таблице Х.5 – слабоагрессивная. 

Грунтовые воды по отношению к бетонам марки W4 среднеагрессивны, к бетонам марки 
W-6 слабоагрессивны по показателю агрессивной углекислоты; по водородному показателю 
слабоагрессивны к бетонам марки W-4; к бетонам и цементам других марок – неагрессивны. По 
степени воздействия на металлические конструкции средне- и сильноагрессивны; к арматуре 
железобетонных конструкций неагрессивны.  

Акты исследования проб воды – приложение Т.  
Сведения о грунтовых водах по скважинам приведены в геолого-литологических колонках 

скважин и на геологических разрезах.  

6 Специфические грунты 

На участке работ в сфере взаимодействия его с геологической средой присутствуют 
грунты, которые в соответствии с СП 11-105-97, часть III относятся к специфическим. 

Это грунты ИГЭ-1 – Торф среднеразложившийся высокозольный, водонасыщенный. 
При рекогносцировочном обследовании производства работ были выявлены участки 

болот: 
1. ПК0+00 – ПК 03+27, протяженностью 0,327м, максимальная мощность торфа 1,8, 

минеральное дно сложено песками пылеватыми; 
2. ПК10+19 – ПК 12+32, протяженность – 0,213м, максимальная мощность торфа – 1,6м, 

минеральное дно – суглинок текучепластичный; 
3. ПК13+31 – ПК 13+61, протяженность – 0,030м, максимальная мощность торфа – 0,6м, 

минеральное дно – суглинок текучепластичный; 
4. ПК21+43 – ПК 22+34, протяженность – 0,091м, максимальная мощность торфа – 1,0м, 

минеральное дно – суглинок текучепластичный; 
5. ПК31+32 – ПК 33+31, протяженность – 0,199м, максимальная мощность торфа – 2,0м, 

минеральное дно – суглинок текучепластичный; 
6. ПК 39+47 – ПК 41+42, протяженность – 0,195м, максимальная мощность торфа – 0,9м, 

минеральное дно – суглинок текучепластичный; 
7. ПК49+28 – ПК 50+10, протяженность – 0,082м, максимальная мощность торфа – 1,2м, 

минеральное дно – суглинок текучепластичный; 
8. ПК55+59 – ПК56+84, протяженность – 0,125м, максимальная мощность торфа – 0,8м, 

минеральное дно – суглинок текучепластичный; 
9. ПК57+68– ПК58+00, протяженность – 0,032м, максимальная мощность торфа – 1,0м, 

минеральное дно – суглинок текучепластичный; 
10. ПК59+57– ПК61+00, протяженность – 0,143м, максимальная мощность торфа – 1,5м, 

минеральное дно – суглинок текучепластичный; 
Общая протяженность болот по трассе составила 1,437 метра. Максимальная мощность 
торфа – 2,0 метра. Болота относятся к I типу по прохождению строительной техники. 

Болота по трассе относятся к «верховым». 
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7 Геологические и инженерно-геологические процессы 

Инженерно-геологические условия участка изысканий по совокупности факторов, согласно 
приложению А СП 47.133330, II категории (средней сложности).  

Из неблагоприятных физико-геологических процессов в районе отмечается сезонное 
промерзание и оттаивание грунтов, р.  

Нормативная глубина сезонного промерзания для оголенной местности определена 
согласно формуле 5.3 п.5.5.3 СП 22.13330.2011 - Основания зданий и сооружений.  

dfn= d0√Mt (1) 
где Мt – безразмерный коэффициент, численно равный сумме абсолютных значений 

среднемесячных отрицательных температур в данном районе принимаемый в соответствии с СП 
131.13330.2012 «Строительная климатология». 

d0 – принимаемая равной:  
для супесей, песков мелких и пылеватых – 0,28м, глубина сезонного промерзания для 

песчаных грунтов проектируемой площадки составляет - 1.20 м. 
Степень морозной пучинистости в зоне сезонного промерзания для супесей пластичных 

ИГЭ-4 определялась в зависимости от параметра Rf., согласно СП 22.13330.2011. Параметр Rf 
рассчитан по формуле 6.31 СП 22.13330.2011. 

                               (1) 
 
где ρd =1,93 – плотность скелета грунта 
w=0,141 д.е; wp = 0,129, д.е.; wcr = 0,131 доли единицы, ниже значения которой в 

промерзающем пучинистом грунте прекращается перераспределение влаги, вызывающей 
морозное пучение; определяется по графикам (см. рисунок 6.10); wsat =0,145 доли единицы; 

M0 = 4,53 - безразмерный коэффициент, численно равный абсолютному значению 
средней многолетней температуры воздуха за зимний период.  

Rf=0.012. Относительная деформация пучения εfh грунтов ИГЭ-4 оценена по параметру 
Rf по рис. 6.9 СП 22.13330.2011, и составляет εfh=0.008. Таким образом, согласно т.Б.2.19 
ГОСТ 25100-2011, супеси ИГЭ-4 относятся при промерзании – практически непучинистым 
грунтам.  

ИГЭ-3 – Суглинок легкий текучепластичный серо-коричневый с включением органики до 
5% – п.35б относиться при промерзании – к слабопучиныстым грунтам. 

Рассматриваемая территория по общим геологическим данным относится к району 
распространения карбонатного карста. Площадь, занятая карстом, составляет около 3% от общей 
территории Ленинградской области. Однако в некоторых районах области (Бокситогорский, 
Волосовский, Ломоносовский) карстом поражено до 70 % территории. Необходимо отметить, что 
это наиболее освоенные земли, где ведется интенсивная хозяйственная деятельность, 
расположены крупные городские агломерации. Опрос местных жителей в населенных пунктах, 
прилежащих к объекту изысканий, не выявил процессов активного карстообразования, 
влияющих на целостность зданий и сооружений. 

На площадке изысканий карстующиеся горные породы отсутствуют. 
Сейсмичность площадки по картам ОСР-2015-А, B, C – 5 баллов 
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8 Инженерно-геофизические исследования 

Инженерно-геофизические исследования на объекте выполнены в мае 2019 г. с целью 
получения исходных данных – значений удельных электрических сопротивлений геологического 
разреза для выбора конструкции и расчетов параметров заземляющих устройств. 

Выполнены следующие виды и объемы работ: 
-вертикальные электрические зондирования: 43 измерения. 
В радиусе 3 км источники блуждающих токов (трамвайные линии, электрифицированная 

железная дорога, высоковольтные подземные кабели и т.п.) отсутствуют, следовательно 
необходимость в измерении наличия блуждающих токов нет. 

Для оперативной оценки качества первичных данных и определения соответствия 
получаемых результатов требованиям и задачам изысканий, предварительная обработка 
результатов измерений проводилась в ходе полевых работ. 

 
Методика выполнения вертикальных электрических зондирований 

В соответствии с техническим заданием, с целью получения информации о распределении 
значений удельного электрического сопротивления грунтов по глубине, были выполнены 
геофизические исследования грунтов методом вертикального электрического зондирования 
(ВЭЗ) в 41 точке, в местах расположения проектируемых опор ВЛ 110 кВ и на площадке ПС 110 
кВ. 

Точки ВЭЗ располагались в непосредственной близости от буровых скважин. Нумерация 
ВЭЗ соответствует нумерации буровых скважин. 

Метод ВЭЗ основан на прямой зависимости глубинности исследований от расстояния 
между источником электрического поля и точкой наблюдения. Измеряя значения разности 
потенциалов в земле с возрастающим расстоянием (разносом) между измерительными и 
питающими электродами, получаем набор данных, отражающий распределение значений 
удельных электрических сопротивлений грунтов по глубине. 

При измерениях методом ВЭЗ была использована четырехэлектродная установка AMNВ, 
рисунок 8.1.   

 

 
Рисунок 8.1 – Схема четырехэлектродной установки ВЭЗ. 
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Разносы приемных и питающих электродов выбранные в соответствии с  требованиями 
П.А.4 СТО 56947007-29.130.15.114-2012 приведены в таблице 8.1. 

 

Таблица 8.1. Разносы приемных и питающих электродов используемой установки ВЭЗ. 
Разнос  
AB/2, м 1 2 3 3 4,5 6 9 15 15 25 25 40 65 65 100 100 

Разнос  
MN, м 0,5 0,5 0,5 2 2 2 2 2 10 2 10 10 10 40 10 40 

При измерениях использовался электроразведочный комплекс «ERA-МАХ» (НПП «ЭРА», 
С-Пб) серийный номер MMVII-48. Сертификат о метрологической поверке аппаратуры 
представлен в Приложении Д. Измерения разности потенциалов проведены с использованием 
удлиненных стальных электродов током рабочей частоты 4.88 Гц, со стабилизацией тока в 
питающей линии. 

Расчет кажущегося удельного электрического сопротивления ρК производился по формуле 
(1): 

                                                            ρК = k⋅∆U/I,     (1) 
где k -коэффициент установки: k = π⋅AM⋅ AN / MN. 
Для контроля качества съемки проводились повторные измерения в объеме 5% от общего 

числа физических измерений.  
Средняя квадратичная погрешность δ удельного электрического сопротивления 

рассчитывается по формуле (2):  

                                             
%1001
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−
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δ
,                       (2) 

Средняя квадратичная погрешность ρК, составила 4.8%, что не превышает нормативного 
значения – 5% . 

Значения кажущегося удельного электрического сопротивления, вычисленные по формуле 
(1), полученные при различных разносах установки ВЭЗ, построены в виде кривых зондирования 
в зависимости от разносов питающих электродов. Обработка и интерпретация кривых 
зондирования выполнена в программе одномерной интерпретации данных ВЭЗ «IPI2Win», автор 
Бобачев А.А. Программа сертифицирована органом по сертификации программной продукции в 
строительстве ООО ЦСПС, сертификат соответствия РОСС RU.СП15.Н00214.  

Геоэлектрический разрез исследуемого участка характеризуется двух- и трехслойными 
кривыми. В результате обработки и интерпретации кривых зондирования в программе 
одномерной интерпретации данных ВЭЗ «IPI2Win» для каждой кривой ВЭЗ подобраны 
модельные кривые и получены параметры геоэлектрического разреза: мощность, глубина до 
подошвы и значение УЭС для каждого выделенного слоя грунтов. Для повышения достоверности 
решения обратной задачи подбор модели осуществлялся с закреплением геологических границ, 
полученных по данным бурения. 

Кривые ВЭЗ и полученные в результате их интерпретации геоэлектрические параметры 
разреза в виде псевдокаротажной кривой и в табличной форме приводятся в Приложении У. 
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Для приведения результатов измерения УЭС грунтов к наиболее неблагоприятным 
климатическим условиям были применены сезонные коэффициенты для различных типов 
грунтов  в соответствии с в табл. П.А.6 СТО 56947007-29.130.15.114-2012.  

Результаты исследований обобщены в виде таблицы, содержащей параметры 
геоэлектрического разреза для каждой точки ВЭЗ: глубина до подошвы и значение 8.2. Значения 
УЭС пересчитанные с учетом сезонных коэффициентов показаны в скобках. 

 
Таблица 8.2. Параметры геоэлектрического разреза в точках ВЭЗ.  

Обозначение ВЭЗ 
(соответствует 

номеру буровой 
скважины) 

Слой 1 
УЭС (УЭСк**), 
Ом∙м /глубина 

подошвы, м 

Слой 2* 
УЭС (УЭСк**), Ом∙м 
/глубина подошвы, м 

Слой 3* 
УЭС (УЭСк**), 

Ом∙м 
Примечание 

Трасса ВЛ 

1 1120 (3360) /2.1 32 (96)/4.1 56 (168) Опора временная 

2 1116 (3348) /2.3 61 (183)/11.5 41 (123) Опора №1 

3 1032 (3096)/1.4 56 (168) /11 45 (135) Опора №2 

4 1030 (3090)/1.6 62 (186)/10 32 (96) Опора №3 

5 1100 (3300)/1.3 71 (213)/9.5 47 (141) Опора №4 

6 650 (1950)/1 68 (204)/9 52 (156) Опора №5 

7 780 (2340)/1 75 (225)/9 38 (114) Опора №6 

8 960 (2880)/1.2 81 (243)/8 44 (132) Опора №7 

9 1020 (3060)/2 73 (219)/7.5 38 (114) Опора №8 

10 58 (174)/2.5 87 (261)/6.2 49 (147) Опора №9 

11 45 (135)/0.9 75 (225)/8.5 50 (150) Опора №10 

12 58 (174)/0.8 69 (207)/9 39 (117) Опора №11 

13 750 (2250)/0.6 55 (165)/8 47 (141) Опора №12 

14 150 (450)/0.6 72 (216)/8 38 (114) Опора №13 

15 67 (201)/0.8 58 (174)/8 45 (135) Опора №14 

16 178 (534)/0.6 62 (186)/8.5 52 (156) Опора №15 

17 76 (228)/9 54 (162) - Опора №16 

18 725 (2175)/1.2 56 (168)/8 41 (123) Опора №17 

19 185 (555)/1 62 (186)/9 38 (114) Опора №18 

20 209 (627)/0.9 75 (225)/9 54 (162) Опора №19 

21 320 (960)/0.8 82 (246)/9 46 (138) Опора №20 

22 87 (261)/8 50 (150) - Опора №21 

23 74 (222)/7.5 38 (114) - Опора №22 

24 83 (249)/8.5 47 (141) - Опора №23 

25 68 (204)/9 40 (120) - Опора №24 

26 78 (234)/8.5 54 (162) - Опора №25 
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Обозначение ВЭЗ 
(соответствует 

номеру буровой 
скважины) 

Слой 1 
УЭС (УЭСк**), 
Ом∙м /глубина 

подошвы, м 

Слой 2* 
УЭС (УЭСк**), Ом∙м 
/глубина подошвы, м 

Слой 3* 
УЭС (УЭСк**), 

Ом∙м 
Примечание 

27 82 (246)/9 55 (165) - Опора №26 

28 69 (207)/8.5 42 (126) - Опора №27 

29 78 (234)/9 39 (117) - Опора №28 

30 84 (252)/9 48 (144) - Опора №29 

31 76 (228)/8.5 56 (168) - Опора №30 

32 83 (249)/9 37 (111) - Опора №31 

33 77 (231)/8.5 49 (147) - Опора №32 

34 86 (258)/8 38 (114) - Опора №33 

35 62 (186)/8.5 49 (147) - Опора №34 

36 73 (219)/7 35 (105) - Опора №35 

37 79 (237)/8.5 52 (156) - Опора №36 

38 85 (255)/9 47 (141) - Опора №37 

Площадка ПС 

39 82 (246)/7 42 (126) - Площадка ПС 

40 79 (237)/7 57 (171) - Площадка ПС 

41 87 (261)/7 48 (144) - Площадка ПС 

42 310 (930)/1.5 80 (240)/7 50 (150) Площадка ПС 

43 84 (252)/7.2 56 (168) - Площадка ПС 
* глубина подошвы последнего слоя > 10 м 
** значения УЭС приведенные к наиболее неблагоприятным климатическим условиям. 

Основным, проявляющимся в геоэлектрическом разрезе инженерно-геологическим 
элементам, соответствуют следующие диапазоны изменения УЭС: 

• ИГЭ-1  торф > 1000 Ом∙м. 
• ИГЭ-2 песок пылеватый 130-960 Ом∙м. 
• ИГЭ-4 супесь 56-87 Ом∙м. 
• ИГЭ-5 суглинок 32-56 Ом∙м. 

 
Выводы 

В соответствии с техническим заданием и техническими требованиями на выполнение 
геофизических исследований на объекте, а так же в соответствии с действующими нормативными 
и методическими документами в мае 2019 года были выполнены вертикальные электрические 
зондирования в местах размещения опор проектируемой ВЛ 110 кВ и на площадке ПС 110 кВ. 

Полевые геофизические исследования проведены в полном объеме с использованием 
современной аппаратуры с цифровой регистрацией сигнала, прошедшей метрологическую 
поверку. В результате выполненных полевых работ были получены данные, пригодные для 
дальнейшей обработки и интерпретации. 

Обработка полученных данных выполнена с использованием специализированной 
лицензионной компьютерной программы. 
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Основные результаты геофизических исследований:  
-по результатам интерпретации ВЭЗ получены параметры геоэлектрического разреза в 

точках ВЭЗ (значения УЭС и мощности слоев).  
-был выполнен пересчет полученных значений УЭС к наиболее неблагоприятным 

климатическим условиям с учетом сезонных коэффициентов в соответствии с СТО 56947007-
29.130.15.114-2012. 

-полученные значения УЭС могут быть использованы для расчета параметров заземляющих 
устройств с учетом наиболее неблагоприятных климатических условий.   
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9 Заключение 

9.1 В соответствии с СП 11-105-97 (приложение Б) площадка изысканий относится ко 
второй категории сложности инженерно–геологических условий. Факторами, осложняющими 
строительство, являются морозное пучение сезонно промерзающих грунтов.  

9.2 В геологическом строении площадки на разведанную глубину (м) принимают участие 
современные биогенные образования, верхнечетвертичные осадки ледникового генезиса. Всего 
выделено 5 инженерно-геологических элемента. 

Нормативные и расчетные значения физико-механических характеристик грунтов 
приводятся в таблице 4. 

По степени агрессивного воздействия сульфатов в грунте для бетонов по 
водопроницаемости W4-W20 в зоне влажности по табл. В.1 СП 28.13330.2017 по данным 
химических анализов водной вытяжки не агрессивны.  

Степень агрессивного воздействия хлоридов на арматуру ж/б конструкций в соответствии 
с таблицей В.2 СП 28.13330.2017 – неагрессивны к бетонам марок по водопроницаемости W4-
W20. 

9.3 На момент изысканий (апрель 2019г.) уровень установления подземных вод 
зафиксирован на глубине 0,0-0,2м, что соответствует абсолютным отметкам 43,6-61,6м.  

На момент изысканий выявлено 2 водоносных горизонта – это грунтовые воды типа 
«верховодка» приуроченные к верхнечетвертичным отложениям и воды болотных отложений. 

Водоносный горизонт постоянный. Формирование и питание водоносного горизонта 
происходит за счет инфильтрации атмосферных осадков, разгрузка происходит в ближайшие 
понижения рельефа и водотоки. Воды безнапорные. 

По критерию типизации территории по подтопляемости исследуемый участок относится к 
постоянно подтопленным в естественных условиях, согласно приложению И СП 11-105-97 (часть 
II), что ведет к процессу заболачивания исследуемой территории. 

По химическому составу грунтовые воды типа «верховодка» пресные. По реакции рН 
слабокислые (рН 6,5-6,80), по общей жесткости – умеренно-жесткие до жестких (жесткость 4,75-
8). По степени агрессивного воздействия жидких неорганических сред на бетон– не агрессивны 
к бетонам марок W4-W12. Степень агрессивного воздействия жидких сульфатных сред, 
содержащих бикарбонаты, для бетонов марок по водонепроницаемости W4-W8– не агрессивны. 
Степень агрессивного воздействия жидких сульфатных сред для бетонов марок по 
водонепроницаемости W10-W20 – не агрессивны. 

Агрессивность в условиях воздействия жидких хлоридных сред на стальную арматуру ж/б 
конструкций в открытом водоеме и в грунте– меньше максимальной концентрации для бетонов 
марок W6-W20. 

Степень агрессивного воздействия жидких неорганических сред (пресных природных вод) 
на металлические конструкции – среднеагрессивная. Степень агрессивного воздействия 
подземных вод и грунтов на металлические конструкции– слабоагрессивная. 

По химическому составу воды «болотных отложений» кальциево-натриево-калиевые, 
пресные. По реакции рН слабощелочные (pH=7.30-7.60), по общей жесткости – очень жесткие 
(жесткость 9,5-13). По степени агрессивного воздействия жидких неорганических сред на бетон 
– не агрессивны к бетонам марок W4-W12. Степень агрессивного воздействия жидких 
сульфатных сред, содержащих бикарбонаты, для бетонов марок по водонепроницаемости W4-
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W8– не агрессивны. Степень агрессивного воздействия жидких сульфатных сред для бетонов 
марок по водонепроницаемости W10-W20 – не агрессивны. 

Агрессивность в условиях воздействия жидких хлоридных сред на стальную арматуру ж/б 
конструкций в открытом водоеме и в грунте– меньше максимальной концентрации для бетонов 
марок W6-W20. 

Степень агрессивного воздействия жидких неорганических сред (пресных природных вод) 
на металлические конструкции – среднеагрессивная. Степень агрессивного воздействия 
подземных вод и грунтов на металлические конструкции– слабоагрессивная. 

Грунтовые воды по отношению к бетонам марки W4 среднеагрессивны, к бетонам марки 
W-6 слабоагрессивны по показателю агрессивной углекислоты; по водородному показателю 
слабоагрессивны к бетонам марки W-4; к бетонам и цементам других марок – неагрессивны. По 
степени воздействия на металлические конструкции средне- и сильноагрессивны; к арматуре 
железобетонных конструкций неагрессивны.  

9.4 Из современных геологических процессов, неблагоприятно влияющих на инженерно-
геологические условия участка работ, следует выделить морозное пучение, вызванное сезонным 
промерзанием и оттаиванием грунтов деятельного слоя, подтопленность участка работ, и 
развитие участков болот. 

Участки болот перечислены в главе 6 отчета. Общая протяженность болот по трассе 
составила 1,437 метра. Максимальная мощность торфа – 2,0 метра. Болота относятся к I типу по 
прохождению строительной техники. Болота по трассе относятся к «верховым». 

Пучинистые свойства супесей, в зоне сезонного промерзания согласно СП 22.13330.2011 
ИГЭ-4 – практически не пучинистый.  

Нормативная глубина сезонного промерзания для оголенной местности по наблюдениям 
метеостанции г. Санкт-Петербург определена согласно СП 22.13330.2011 - Основания зданий и 
сооружений и составляет для супесей песков мелких и пылеватых – 1,20м. По карте ОСР-2015 
сейсмическая активность по картам А, В, С) составляет 5 баллов. Район работ сейсмически не 
активен. 

9.5 При проектировании следует обратить внимание на наличие валунов на поверхности 
земли;  

- Участок скв. №8 до участка скважины №12 – ПК12+79 – ПК 21+12, диаметр валунов 0,5-
1,2м; 

Участок скважины № 16 до участка скважины №17 – ПК 29+18 – ПК 31+20, диаметр 
валунов 0,2-1,5 метров; 

 - Участок скважины № 19 ПК35+20 – ПК 36+20, диаметр валунов 0,8-1,5 метров; 
 - Участок скважины №28 ПК 54+90 – ПК 55+50, диаметр валунов 0,3-1,0 м; 
 - Участок скважины № 29 ПК 57+00 – ПК 57+60, диаметр валунов 0,5-1,0м; 
 - Участок скважины № 31 ПК 61+00 – ПК 74+00, диаметр валунов 0,3-1,5 метра; 
На территории трассы к площадке подключения в районе скважины № 41 - валуны 

диаметром до 1,5 метров. 
9.6 При проектировании необходимо предусмотреть мероприятия по регулированию 

поверхностного стока.  
При отрыве котлованов рекомендуется не допускать промораживание грунтов и 

подтопления во избежание изменения физико-механических свойств грунтов оснований во время 
строительства. Строительные работы следует производить методами не нарушающими 
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природную структуру грунта. Заложение фундаментов рекомендуется производить на глубину, 
не менее глубины промерзания. 

9.7 Верхняя часть разреза представлена слабыми грунтами, для определения несущей 
способности грунтов выполнено статическое зондирование. По результатам статического 
зондирования рекомендуется свайный тип фундамента.  

9.8 Пункты строительной классификации грунтов по трудности разработки даны в 
соответствии с ГЭСН выпуск 4 часть 1 Сборник №1 «Земляные работы» 2007 года и приведены 
в условных обозначениях на инженерно-геологических колонках. 

9.9 Проведены полевые геофизические исследования проведены в полном объеме. В 
результате выполненных полевых работ были получены данные, пригодные для дальнейшей 
обработки и интерпретации. 

Обработка полученных данных выполнена с использованием специализированной 
лицензионной компьютерной программы. 

Основные результаты геофизических исследований:  
-по результатам интерпретации ВЭЗ получены параметры геоэлектрического разреза в 

точках ВЭЗ (значения УЭС и мощности слоев).  
-был выполнен пересчет полученных значений УЭС к наиболее неблагоприятным 

климатическим условиям с учетом сезонных коэффициентов в соответствии с СТО 56947007-
29.130.15.114-2012. 

-полученные значения УЭС могут быть использованы для расчета параметров заземляющих 
устройств с учетом наиболее неблагоприятных климатических условий.  
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10 Список используемых материалов 

1 СП 47.13330.2012 Инженерные изыскания для строительства. 
2  СП 22.13330.2011 Основания зданий и сооружений. 
3 СП 45.13330.2012 Земляные сооружения, основания и фундаменты  
4 СП 20.13330.2011-Нагрузки и воздействия  
5 СП 131.13330.2012 Строительная климатология. 
6 СП 28.13330.2012 Защита строительных конструкций от коррозии. 
7 СП 14.13330.2015 Строительство в сейсмических районах 
8 СП 11-105-97. Инженерно - геологические изыскания для строительства. Часть 1. 

Общие правила производства работ. 
9 СП 11-105-97. Часть 2. Инженерно - геологические изыскания для строительства. 

Правила производства работ в районах развития опасных геологических процессов 
10 СП 11-105-97. Часть 3. Инженерно - геологические изыскания для строительства. 

Правила производства работ в районах распространения специфических грунтов. 
11 СП 11-105-97. Часть 5. Инженерно - геологические изыскания для строительства. 

Правила производства работ с особыми природно-техногенными условиями. 
12 СП 50-101-2004. «Проектирование и устройство оснований и фундаментов зданий и 

сооружений» 
13 116.13330.2012 - Инженерная защита территорий, зданий и сооружений от опасных 

геологических процессов. Основные положения 
14 ГОСТ 9.602-2016 ЕСЗКС. Сооружения подземные. Общие требования к защите от 

коррозии. 
15 ГОСТ 25100-2011. Грунты. Классификация. 
16 ГОСТ 21.302-2013. Условные графические обозначения в документации по инженерно 

– геологическим изысканиям. 
17 ГОСТ 20522-2012 Методы статистической обработки результатов испытаний 
18 ГОСТ 12248-2014 Грунты. Методы лабораторного определения характеристик 

прочности и деформируемости 
19 ГЭСН-2001-01 Сборник №1 выпуск 4 «Земляные работы» 2007г. 
20 ГЭСН 2001-03 Сборник №3 «Буровзрывные работы» 
21 ГОСТ 12536-2014 Грунты. Методы лабораторного определения гранулометрического и 

микроагрегатного состава 
22 ГОСТ 12071-2014 Грунты. Отбор, упаковка, транспортировка, хранение образцов 
23 ГОСТ 5180-2015 Грунты. Методы лабораторного определения физических 

характеристик 
24 «Пособие по проектированию оснований зданий и сооружений» (к СНиП 2.02.01-83*). 
Инженерно-геодезические работы выполнены в соответствии с техническим заданием, 

программой работ и действующими нормативными документами. 
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Приложение А 
Копия технического задания 

(обязательное) 
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Приложение 2 
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Приложение Б 
Копия программы работ 

(обязательное) 
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Приложение В 
Копия выписки из реестра членов саморегулируемой организации 

(обязательное) 
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Приложение Г 
(обязательное) 

Копия уведомления о начале производства инженерных изысканий 
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Приложение Д 
(обязательное) 

Копия аттестата аккредитации лаборатории НПЦ «ОНИКС» и поверка оборудования 
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Сертификат о метрологической поверке аппаратуры 
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Приложение Е 
Реестр геологических выработок (обязательное) 

ООО "АИД"  
Реестр 

геологических 
выработок 

 

Ленинградская 
область, 
Кингисеппский район, 
ПС 110/10 кВ "Ясень" 

Наимено-
вание и № 
выработки 

Глубина, м Год Абсолютная 
отметка 

Координаты Система 
координат 

№ 
уведомления Х У 

скв.1 15,0 2019 57,76 35196,08 27642,43 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.2 15,0 2019 58,05 35159,26 27639,48 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.3 15,0 2019 57,78 35010,32 27784,67 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.3а 1,50 2019 57,35 34948,02 27845,40 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.4 15,0 2019 56,80 34862,09 27929,16 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.5 15,0 2019 55,84 34748,35 28088,78 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.6 15,0 2019 54,85 34622,41 28265,50 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.6а 1,60 2019 54,60 34581,20 28323,32 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.7 15,0 2019 55,53 34496,48 28442,22 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.7а 2,0 2019 55,53 34490,09 28451,18 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.7б 1,50 2019 55,88 34451,79 28504,93 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.7в 1,0 2019 55,94 34423,35 28544,83 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.8 15,0 2019 56,13 34375,19 28612,42 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.8а 1,0 2019 56,58 34335,72 28667,80 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.9 15,0 2019 59,26 34233,24 28811,61 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.10 15,0 2019 58,31 34058,80 28877,63 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.11 15,0 2019 60,49 33857,66 28926,47 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.12 15,0 2019 61,60 33668,37 28972,31 МСК 
1964г. 35о/д 
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скв.12а 1,50 2019 60,97 33629,47 28962,35 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.12б 1,50 2019 60,97 33621,72 28962,35 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.12в 1,0 2019 60,02 33559,72 28944,50 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.12г 2,0 2019 59,77 33559,72 28942,02 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.13 15,0 2019 61,11 33463,73 28920,04 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.14 15,0 2019 60,05 33274,82 28871,69 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.15 15,0 2019 59,86 33081,07 28822,09 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.16 15,0 2019 59,10 32887,31 
28772,49 МСК 

1964г. 35о/д 

скв.17 15,0 2019 58,14 32693,56 28722,89 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.17а 1,50 2019 58,06 32680,08 28719,34 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.17б 1,80 2019 58,23 32652,96 28712,39 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.17в 1,80 2019 58,01 32633,58 28707,43 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.17г 2,40 2019 57,57 32614,20 28702,47 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.17д 2,50 2019 57,06 32591,92 28696,77 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.17е 2,50 2019 57,30 32572,55 28696,81 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.17ж 2,20 2019 57,26 32553,17 28686,85 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.17и 1,50 2019 57,33 32533,80 28681,89 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.17к 1,30 2019 57,34 32514,42 28676,93 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.18 15,0 2019 57,18 32499,81 28673,30 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.18а 0,80 2019 56,90 32487,30 28669,99 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.19 15,0 2019 57,32 32306,06 28623,69 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.20 15,0 2019 57,22 32126,83 28577,82 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.21 15,0 2019 53,61 31908,89 28522,03 МСК 
1964г. 35о/д 
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скв.21а 1,0 2019 53,10 31864,38 28510,54 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.21б 1,0 2019 52,96 31848,88 28506,57 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.21в 1,0 2019 53,03 31839,19 28504,09 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.21г 1,0 2019 52,96 31831,44 28502,11 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.21д 1,50 2019 53,37 31784,94 28490,21 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.21е 0,70 2019 52,88 31755,88 28482,77 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.21ж 1,0 2019 53,19 31747,16 28480,54 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.21и 1,20 2019 53,23 31739,41 28478,55 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.21к 1,20 2019 53,17 31727,78 28475,58 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.21л 1,20 2019 53,29 31718,10 28473,10 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.21м 1,20 2019 53,51 31705,50 28469,87 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.22 15,0 2019 53,53 31652,17 28456,31 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.23 15,0 2019 57,37 31400,29 28391,83 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.24 15,0 2019 58,41 31182,29 28336,03 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.25 15,0 2019 59,13 30983,69 28285,20 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.25а 1,50 2019 58,88 30929,52 28271,24 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.25б 1,50 2019 58,91 30877,21 28257,85 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.26 15,0 2019 59,21 30785,10 28234,36 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.27 15,0 2019 58,16 30596,19 28186,00 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.28 15,0 2019 55,82 30397,59 28135,16 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.28а 1,20 2019 55,17 30268,82 28102,12 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.29 15,0 2019 55,03 30194,15 28083,09 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.29а 1,50 2019 53,96 30110,91 28061,70 МСК 
1964г. 35о/д 
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скв.30 15,0 2019 52,94 30000,40 28033,49 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.30а 2,0 2019 52,22 29901,66 28008,14 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.31 15,0 2019 51,84 29796,96 27981,41 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.32 15,0 2019 50,84 59598,36 27930,57 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.33 15,0 2019 49,21 29404,61 27880,98 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.34 15,0 2019 48,18 29206,01 27830,14 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.35 15,0 2019 46,39 29002,57 27778,06 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.36 15,0 2019 46,57 28794,29 27724,75 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.37 15,0 2019 44,96 28566,63 27666,47 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.38 15,0 2019 43,63 28342,17 27606,30 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.39 15,0 2019 43,25 28301,97 27571,89 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.40 15,0 2019 44,57 28275,59 27629,06 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.41 15,0 2019 43,20 28273,65 27588,45 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.42 15,0 2019 43,14 28261,48 27553,89 МСК 
1964г. 35о/д 

скв.43 15,0 2019 43,49 28231,79 27609,95 МСК 
1964г. 35о/д 

        

Итого: 79 
выработок  697,60 п.м    
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Приложение Ж 
(обязательное) 

Копии акта ликвидационного тампонажа скважин  

 
 

УТВЕРЖДАЮ 
Главный геолог отдела 
изысканий 
ООО ПИИ «ГеоЛайн» 

 Докучаев А.П. 
 

АКТ  

Ликвидационного тампонажа скважин 

Настоящий акт составлен главным геологом Докучаевым А.П. и геологом Егаревым М.Р. 
в том, что последний как исполнитель предъявил к приемке, а главный геолог отдела 
инженерных изысканий принял полевые работы по объекту: «Строительство ПС 110 кВ Ясень 
с заходами 110 кВ, для технологического присоединения энергопринимающих устройств ПАО 
«Газпром» (установок силовых трансформаторов мощностью 2х10МВА, ориентировочная 
протяженность заходов ВЛ 110 кВ 2х8,5 км)». 

Всего пробурено 79 скважин глубиной 0,7-15,0м, общим метражом 697,6 п.м. После 
бурения скважин выполнен ликвидационный тампонаж путем засыпки скважин глинистым 
грунтом с последующей трамбовкой. 

Список нормативных и технических документов по которым осуществлялась приемка: СП 
11-105-97 «Инженерно-геологические изыскания для строительства», СП 47.13330.2012 
«Инженерные изыскания для строительства. Основные положения». 

 
 
 
 

Работу сдал: 

Инженер-геолог                                                              Егарев М.Р. 
 
Работу принял: 

Главный геолог                                                         А.П. Докучаев  
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Приложение И 
(обязательное) 

Копия акта приёмки полевых работ от исполнителя  

Акт составлен главным геологом Докучаевым А.П. и геологом Егаревым М.Р. в том, что 
последний как исполнитель предъявил к приемке, а главный геолог отдела инженерных 
изысканий приняли работы по объекту: «Строительство ПС 110 кВ Ясень с заходами 110 кВ, 
для технологического присоединения энергопринимающих устройств ПАО «Газпром» 
(установок силовых трансформаторов мощностью 2х10МВА, ориентировочная протяженность 
заходов ВЛ 110 кВ 2х8,5 км)». Список нормативных и технических документов, по которым 
осуществлялась приемка: СП 47.13330.2012 «Инженерные изыскания для строительства. 
Основные положения», и другими нормативными документами, СП 22.13330.2011 «Основания 
зданий и сооружений», СП 11-105-97 «Инженерно-геологические изыскания для 
строительства» части I-VI, СП 45.13330.2012 «Земляные сооружения, Основания и 
фундаменты» 

Список прилагаемых материалов и список принятых работ представлены в таблицах: 
таблица И.1, таблица И.2 

 
Таблица И.1 — Список прилагаемых материалов 

№п.п. Наименование материалов Вид Кол-во 

1 Буровые журналы журн. 4 
2 Данные по ВЭЗ  1 
3 План расположения скважин лист 5 
4 Ведомость образцов, направляемые на 

исследования в лабораторию  
лист 2 

5 Ведомость проб воды лист 2 
6 Краткий отчет лист 1 

 
Таблица И.2 — Список принятых работ 

 

Работу сдал инженер-геолог    Егарев М.Р. 
 
Работу приняли: 

Главный геолог      А.П. Докучаев 
 
 

№п.п. Наименование материалов Ед. 
изм. 

Объем 
работ 

1 Колонковое бурение скважин диаметром до 160мм 
глубиной до 10м м 297,6 

2 Отбор проб грунтов с глубины от 0м до 0,0м для 
лабораторных исследований из буровых скважин 

проба 72 

3 Составление краткого отчета лист 1 
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Приложение К 
Ведомость физико-механических свойств грунтов 

(обязательное) 
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4 37 46 скв.1 0.6 Супесь пластичная 0,221 0,154 0,067 0,170 2,70 2,15 1,84 31,94 0,469 0,24 0,98 0,17 пылеватая 2,6 2,3 2,8 0,3 6,3 5,7 11,3 48,4 20,3
4 38 47 скв.1 2.4 Супесь пластичная 0,210 0,144 0,066 0,150 2,70 2,20 1,91 29,15 0,411 0,09 0,98 0,15 32,3 0,0460 30,0 пылеватая 1,1 3,3 4,1 3,6 3,4 6,2 5,4 49,2 23,7
4 39 48 скв.1 4.2 Супесь пластичная 0,206 0,145 0,061 0,148 2,70 2,21 1,93 28,70 0,403 0,05 0,99 0,15 пылеватая 4,0 2,4 2,0 5,1 3,8 8,0 7,3 47,0 20,4
4 40 49 скв.1 6.2 Супесь пластичная 0,215 0,150 0,065 0,154 2,72 2,19 1,90 30,23 0,433 0,06 0,97 0,16 пылеватая 2,2 3,3 3,7 6,5 3,8 6,7 10,1 40,4 23,3
5 41 50 скв.1 7.6 Суглинок легкий твердый 0,275 0,158 0,117 0,150 2,73 2,22 1,93 29,29 0,414 -0,07 0,99 0,15 31,9 0,0685 31,0 песчанистая 3,1 1,9 1,1 2,4 4,4 5,6 2,4 10,1 69,0
5 42 51 скв.1 9.8 Суглинок легкий твердый 0,287 0,168 0,119 0,155 2,73 2,21 1,91 29,91 0,427 -0,11 0,99 0,16 песчанистая 0,0 2,3 1,9 0,3 3,5 7,6 3,5 9,8 71,1
4 43 52 скв.2 1.0 Супесь пластичная 0,209 0,150 0,059 0,154 2,70 2,15 1,86 31,00 0,449 0,07 0,93 0,17 34,4 0,0490 31,0 пылеватый 8,8 4,5 2,6 5,1 4,0 7,3 11,9 34,7 21,1
4 44 53 скв.2 3.0 Супесь пластичная 0,193 0,141 0,052 0,147 2,70 2,20 1,92 28,96 0,408 0,12 0,97 0,15 пылеватый 3,3 4,1 2,1 6,3 2,4 5,2 7,1 42,1 27,4
4 45 54 скв.2 5.0 Супесь пластичная 0,209 0,144 0,065 0,150 2,71 2,21 1,92 29,09 0,410 0,09 0,99 0,15 пылеватый 4,8 2,2 3,0 5,5 4,9 0,4 11,4 40,0 27,8
4 46 55 скв.2 6.2 Супесь пластичная 0,199 0,138 0,061 0,140 2,70 2,22 1,95 27,88 0,386 0,03 0,98 0,14 36,8 0,0420 31,0 пылеватый 4,3 4,0 1,9 6,5 3,9 7,4 11,4 35,7 25,0
5 47 56 скв.2 7.8 Суглинок легкий твердый 0,290 0,174 0,116 0,160 2,75 2,21 1,91 30,72 0,443 -0,12 0,99 0,16 34,4 0,0655 30,0 песчанистая 0,0 3,3 0,9 1,5 2,7 4,4 2,1 12,3 72,8
5 48 57 скв.2 9.8 Суглинок легкий твердый 0,285 0,170 0,115 0,157 2,77 2,23 1,93 30,42 0,437 -0,11 0,99 0,16 песчанистая 0,0 4,2 2,4 8,7 0,8 5,1 2,7 15,4 60,7
4 49 58 скв.3 0.8 Супесь пластичная 0,232 0,167 0,065 0,183 2,70 2,13 1,80 33,31 0,500 0,25 0,99 0,19 пылеватый 1,5 2,9 3,1 3,0 4,2 5,2 11,9 48,0 20,2
4 50 59 скв.3 3.4 Супесь пластичная 0,196 0,145 0,051 0,151 2,70 2,19 1,90 29,53 0,419 0,12 0,97 0,16 пылеватый 1,1 7,1 1,1 1,1 5,5 0,2 5,8 54,0 24,1
4 51 60 скв.3 6.2 Супесь пластичная 0,200 0,137 0,063 0,148 2,69 2,20 1,92 28,76 0,404 0,17 0,99 0,15 пылеватый 2,4 5,6 9,1 5,3 3,4 0,7 3,4 45,0 25,1
5 52 61 скв.3 8.0 Суглинок легкий твердый 0,295 0,182 0,113 0,162 2,73 2,18 1,88 31,28 0,455 -0,18 0,97 0,17 41,5 0,0710 32,0 пылеватый 5,2 2,2 1,6 0,9 1,3 2,7 3,2 11,2 71,7
5 53 62 скв.3 10.0 Суглинок легкий твердый 0,280 0,177 0,103 0,148 2,73 2,22 1,93 29,16 0,412 -0,28 0,98 0,15 песчанистая 0,0 1,6 0,7 1,1 2,5 3,2 2,4 13,4 75,1
4 54 63 скв.4 0.6 Супесь пластичная 0,204 0,138 0,066 0,152 2,68 2,19 1,90 29,07 0,410 0,21 0,99 0,15 пылеватый 5,9 5,1 6,3 4,9 3,2 2,4 6,6 38,9 26,7
4 55 64 скв.4 2.6 Супесь пластичная 0,189 0,134 0,055 0,143 2,70 2,22 1,94 28,06 0,390 0,16 0,99 0,14 30,5 0,0375 27,0 пылеватый 0,7 2,9 2,7 5,8 4,2 8,0 14,4 29,0 32,3
4 56 65 скв.4 4.6 Супесь пластичная 0,191 0,140 0,051 0,141 2,70 2,17 1,90 29,56 0,420 0,02 0,91 0,16 пылеватый 0,0 1,7 2,5 5,5 0,9 8,5 9,8 41,3 29,8
4 57 66 скв.4 6.6 Супесь пластичная 0,202 0,142 0,060 0,144 2,70 2,20 1,92 28,77 0,404 0,03 0,96 0,15 песчанистая 3,8 2,0 2,6 3,9 3,4 7,2 10,0 37,4 29,7
5 58 67 скв.4 7.6 Суглинок тяжелый твердый 0,302 0,167 0,135 0,151 2,74 2,22 1,93 29,61 0,421 -0,12 0,98 0,15 34,6 0,0740 28,0 песчанистая 0,0 0,0 2,4 1,1 2,6 7,1 3,3 14,5 69,0
5 59 68 скв.4 10.0 Суглинок тяжелый твердый 0,293 0,156 0,137 0,145 2,74 2,24 1,96 28,60 0,401 -0,08 0,99 0,15 41,4 0,0715 28,0 песчанистая 2,3 5,4 0,9 0,6 3,2 5,9 2,9 17,1 61,7
4 60 69 скв.5 0.7 Супесь пластичная 0,206 0,141 0,065 0,148 2,70 2,21 1,93 28,70 0,403 0,11 0,99 0,15 песчанистая 5,0 2,5 2,6 3,5 4,1 11,2 20,7 35,1 15,3
4 61 70 скв.5 2.4 Супесь пластичная 0,210 0,144 0,066 0,150 2,70 2,16 1,88 30,43 0,438 0,09 0,93 0,16 28,9 0,0395 28,0 песчанистая 4,8 3,1 3,7 1,2 5,1 7,8 19,4 29,8 25,1
4 62 71 скв.5 4.5 Супесь пластичная 0,207 0,140 0,067 0,145 2,70 2,20 1,92 28,84 0,405 0,07 0,97 0,15 пылеватый 5,1 2,9 4,2 3,6 4,3 10,3 12,9 37,4 19,3
4 63 72 скв.5 6.2 Супесь пластичная 0,198 0,137 0,061 0,140 2,68 2,21 1,94 27,66 0,382 0,05 0,98 0,14 36,8 0,0475 31,0 пылеватый 1,6 2,7 3,5 2,9 5,1 6,6 17,6 44,2 15,8
5 64 73 скв.5 7.8 Суглинок легкий твердый 0,300 0,159 0,141 0,150 2,73 2,22 1,93 29,29 0,414 -0,06 0,99 0,15 песчанистый 0,0 5,2 1,9 2,0 1,1 6,3 3,0 12,3 68,2
5 65 74 скв.5 9.8 Суглинок легкий твердый 0,315 0,179 0,136 0,140 2,73 2,25 1,97 27,70 0,383 -0,29 1,00 0,14 46,1 0,0765 30,0 песчанистый 0,0 2,7 2,7 1,7 2,5 2,9 2,8 10,3 74,7
2 66 75 Скв-27 0,4 Песок пылеватый 0,101 2,67 1,4 1,55 — — 0,0 0,0 0,0 0,2 1,3 7,0 50,1 26,2 15,2 7,45 43 34
2 67 76 скв.29 0,6 Песок пылеватый 0,264 2,67 1,98 1,58 0,691 0,80 1,29 1,47 0,0 0,0 0,0 5,4 5,1 8,8 22,6 28,2 29,9 0,50 40 34
2 68 77 скв.31 0,4 Песок пылеватый 0,260 2,68 1,98 1,58 0,700 0,54 1,29 1,46 0,0 0,0 0,0 6,5 7,3 9,4 12,4 22,3 42,1 0,62 37 32
2 69 78 скв.33 0,5 Песок пылеватый 0,208 2,71 2,00 1,66 0,637 0,54 1,28 1,52 0,0 0,0 0,0 3,0 3,7 11,1 29,1 12,1 41,0 0,40 36 33
2 70 79 скв.37 0,5 Песок пылеватый 0,212 2,67 1,91 1,58 0,713 0,55 1,28 1,50 0,0 0,0 0,0 2,1 2,4 3,5 14,5 29,1 48,4 1,07 37 34
2 71 80 скв.38 0,7 Песок пылеватый 0,250 2,68 1,99 1,60 0,680 0,52 1,30 1,48 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 1,7 16,1 34,2 47,4 0,30 40 34
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Приложение Л 
Таблица статистической обработки показателей физико-механических свойств грунтов по ИГЭ   

(обязательное) 
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4 3 4 1 6,0  Супесь  пластичная          0,154 0,117 0,04 0,136 2,27 2,00 0,51 пылеватая
4 5 5 2 6,0  Суглинок легкий мягкопластичный   0,183 0,108 0,08 0,163 2,60 2,12 1,82 29,90 0,427 0,73 0,99 0,16 2,7 пылеватый 5,96 3,22 1,82 2,00 2,82 3,64 7,78 6,76 66,00
4 7 7 3 5,0 Супесь пластичная       0,164 0,097 0,07 0,137 2,63 2,19 1,93 26,66 0,363 0,59 0,99 0,14 1,7 пылеватая 1,64 3,62 4,08 5,22 6,10 13,78 10,30 55,26
4 8 9 4 4,0  Супесь  пластичная      0,150 0,109 0,04 0,112 2,62 2,25 2,02 22,76 0,295 0,06 0,99 0,11 63,6 0,0753 41,0 пылеватая 2,26 0,68 2,44 3,46 6,96 14,80 10,22 8,40 50,78
4 9 10 7 3,0  Супесь  пластичная     0,155 0,110 0,05 0,122 2,63 2,23 1,99 24,43 0,323 0,26 0,99 0,12 пылеватая 4,58 4,36 1,24 3,64 5,00 6,70 14,56 10,02 49,90
4 11 18 8 4,0  Супесь  пластичная  с щебнем     0,146 0,102 0,04 0,109 2,63 2,26 2,04 22,47 0,290 0,16 0,99 0,11 58,3 0,0412 45,0 пылеватая 12,60 1,30 2,00 3,64 5,40 7,14 15,20 10,12 42,60
4 13 11 10 2,6 Супесь пластичная          0,161 0,126 0,04 0,153 2,10 1,82 0,78 1,8 пылеватая
4 15 13 10 5,0 Супесь пластичная          0,148 0,111 0,04 0,121 2,58 2,21 1,97 23,74 0,311 0,26 1,00 0,12 46,7 - - пылеватая 4,02 0,66 3,84 5,44 5,44 6,78 15,18 8,04 50,60
4 20 15 9 3,5 Супесь пластичная          0,149 0,104 0,05 0,126 2,68 2,24 1,99 25,62 0,344 0,48 0,98 0,13 пылеватая 5,34 2,52 4,04 5,10 6,40 13,84 1,80 60,96
4 21 34 39 2,0 Супесь пластичная          0,148 0,107 0,04 0,138 2,69 2,18 1,92 28,63 0,401 0,75 0,92 0,15 пылеватая 1,80 2,36 3,00 3,28 4,70 8,54 18,96 9,18 48,18
4 22 37 41 5,0 Супесь пластичная          0,145 0,104 0,04 0,131 2,68 2,24 1,98 26,19 0,355 0,63 0,98 0,13 пылеватая 0,80 1,16 2,60 4,56 7,52 17,74 11,50 54,12
4 24 32 42 4,0 Супесь  твердая          0,135 0,107 0,03 0,102 2,66 2,20 2,00 24,89 0,331 -0,17 0,82 0,12 28,0 0,0370 32,0 пылеватая 4,36 2,88 3,20 5,30 8,96 18,46 10,70 46,14
4 26 101 15 8,0 Супесь пластичная          0,139 0,105 0,03 0,114 2,67 2,28 2,04 23,50 0,307 0,28 1,00 0,12 63,6 0,0527 33,0 пылеватая 4,36 2,72 4,24 6,30 7,66 15,54 9,78 49,40
4 28 102 17 1,5 Супесь пластичная          0,151 0,113 0,04 0,128 2,68 2,23 1,97 26,39 0,359 0,40 0,96 0,13 43,8 0,0784 19,0 пылеватая 5,90 0,64 3,08 3,60 5,14 6,82 15,36 9,94 49,52
4 37 46 скв.1 0.6 Супесь пластичная 0,221 0,154 0,067 0,170 2,70 2,15 1,84 31,94 0,469 0,24 0,98 0,17 пылеватая 2,6 2,3 2,8 0,3 6,3 5,7 11,3 48,4 20,3
4 38 47 скв.1 2.4 Супесь пластичная 0,210 0,144 0,066 0,150 2,70 2,20 1,91 29,15 0,411 0,09 0,98 0,15 32,3 0,0460 30,0 пылеватая 1,1 3,3 4,1 3,6 3,4 6,2 5,4 49,2 23,7
4 39 48 скв.1 4.2 Супесь пластичная 0,206 0,145 0,061 0,148 2,70 2,21 1,93 28,70 0,403 0,05 0,99 0,15 пылеватая 4,0 2,4 2,0 5,1 3,8 8,0 7,3 47,0 20,4
4 40 49 скв.1 6.2 Супесь пластичная 0,215 0,150 0,065 0,154 2,72 2,19 1,90 30,23 0,433 0,06 0,97 0,16 пылеватая 2,2 3,3 3,7 6,5 3,8 6,7 10,1 40,4 23,3
4 43 52 скв.2 1.0 Супесь пластичная 0,209 0,150 0,059 0,154 2,70 2,15 1,86 31,00 0,449 0,07 0,93 0,17 34,4 0,0490 31,0 пылеватый 8,8 4,5 2,6 5,1 4,0 7,3 11,9 34,7 21,1
4 44 53 скв.2 3.0 Супесь пластичная 0,193 0,141 0,052 0,147 2,70 2,20 1,92 28,96 0,408 0,12 0,97 0,15 пылеватый 3,3 4,1 2,1 6,3 2,4 5,2 7,1 42,1 27,4
4 45 54 скв.2 5.0 Супесь пластичная 0,209 0,144 0,065 0,150 2,71 2,21 1,92 29,09 0,410 0,09 0,99 0,15 пылеватый 4,8 2,2 3,0 5,5 4,9 0,4 11,4 40,0 27,8
4 46 55 скв.2 6.2 Супесь пластичная 0,199 0,138 0,061 0,140 2,70 2,22 1,95 27,88 0,386 0,03 0,98 0,14 36,8 0,0420 31,0 пылеватый 4,3 4,0 1,9 6,5 3,9 7,4 11,4 35,7 25,0
4 49 58 скв.3 0.8 Супесь пластичная 0,232 0,167 0,065 0,183 2,70 2,13 1,80 33,31 0,500 0,25 0,99 0,19 пылеватый 1,5 2,9 3,1 3,0 4,2 5,2 11,9 48,0 20,2
4 50 59 скв.3 3.4 Супесь пластичная 0,196 0,145 0,051 0,151 2,70 2,19 1,90 29,53 0,419 0,12 0,97 0,16 пылеватый 1,1 7,1 1,1 1,1 5,5 0,2 5,8 54,0 24,1
4 51 60 скв.3 6.2 Супесь пластичная 0,200 0,137 0,063 0,148 2,69 2,20 1,92 28,76 0,404 0,17 0,99 0,15 пылеватый 2,4 5,6 9,1 5,3 3,4 0,7 3,4 45,0 25,1
4 54 63 скв.4 0.6 Супесь пластичная 0,204 0,138 0,066 0,152 2,68 2,19 1,90 29,07 0,410 0,21 0,99 0,15 пылеватый 5,9 5,1 6,3 4,9 3,2 2,4 6,6 38,9 26,7
4 55 64 скв.4 2.6 Супесь пластичная 0,189 0,134 0,055 0,143 2,70 2,22 1,94 28,06 0,390 0,16 0,99 0,14 30,5 0,0375 27,0 пылеватый 0,7 2,9 2,7 5,8 4,2 8,0 14,4 29,0 32,3
4 56 65 скв.4 4.6 Супесь пластичная 0,191 0,140 0,051 0,141 2,70 2,17 1,90 29,56 0,420 0,02 0,91 0,16 пылеватый 0,0 1,7 2,5 5,5 0,9 8,5 9,8 41,3 29,8
4 57 66 скв.4 6.6 Супесь пластичная 0,202 0,142 0,060 0,144 2,70 2,20 1,92 28,77 0,404 0,03 0,96 0,15 песчанистая 3,8 2,0 2,6 3,9 3,4 7,2 10,0 37,4 29,7
4 60 69 скв.5 0.7 Супесь пластичная 0,206 0,141 0,065 0,148 2,70 2,21 1,93 28,70 0,403 0,11 0,99 0,15 песчанистая 5,0 2,5 2,6 3,5 4,1 11,2 20,7 35,1 15,3
4 61 70 скв.5 2.4 Супесь пластичная 0,210 0,144 0,066 0,150 2,70 2,16 1,88 30,43 0,438 0,09 0,93 0,16 28,9 0,0395 28,0 песчанистая 4,8 3,1 3,7 1,2 5,1 7,8 19,4 29,8 25,1
4 62 71 скв.5 4.5 Супесь пластичная 0,207 0,140 0,067 0,145 2,70 2,20 1,92 28,84 0,405 0,07 0,97 0,15 пылеватый 5,1 2,9 4,2 3,6 4,3 10,3 12,9 37,4 19,3
4 63 72 скв.5 6.2 Супесь пластичная 0,198 0,137 0,061 0,140 2,68 2,21 1,94 27,66 0,382 0,05 0,98 0,14 36,8 0,0475 31,0 пылеватый 1,6 2,7 3,5 2,9 5,1 6,6 17,6 44,2 15,8

Среднее значение 0,182 0,129 0,054 0,141 2,68 2,20 1,93 28,01 0,389 0,23 0,97 0,15 42,0 0,0496 31,6 3,8 3,0 3,0 4,0 4,4 6,6 12,4 28,5 34,7
Количество значений 32 32 32 30 32 12 11 11
Среднее квадратичное отклонение 0,030 0,020 0,020 0,010 0,015 0,000 0,00 0,000
Коэфффициент вариации 0,124 0,149 0,143 0,125 0,018 0,215 0,139 0,126
Расчетное значение при α=0,85 2,20 37,8 0,0479 28,2
Расчетное значение при α=0,95 2,18 35,3 0,0465 26,4

5 4 4,1 1 12,0 Суглинок легкий тугопластичный        0,167 0,102 0,07 0,134 2,61 2,20 1,94 25,94 0,350 0,50 1,00 0,13 1,9 пылеватая 2,88 3,68 4,76 6,36 14,04 10,32 57,96
5 6 6 2 14,0  Суглинок легкий  тугопластичный 0,213 0,129 0,08 0,153 2,61 2,10 1,83 30,04 0,429 0,28 0,93 0,16 2,0 пылеватая 2,16 0,22 1,14 2,08 3,44 4,10 8,84 9,00 69,02
5 14 12 10 2,2 Суглинок легкий мягкопластичный 0,181 0,110 0,07 0,156 2,64 2,16 1,87 29,39 0,416 0,65 0,99 0,16 2,1 34,1 0,0278 25,0 пылеватый 1,68 4,40 5,86 6,66 6,66 12,68 6,28 55,78
5 16 14 10 6,0 Супесь текучая       0,149 0,105 0,04 0,165 2,60 2,12 1,82 30,00 0,429 1,37 1,00 0,16 63,6 0,0211 45,0 пылеватая 3,16 3,36 3,18 4,90 6,38 13,74 10,36 6,02 48,90
5 17 15 10 7,0 Суглинок легкий  твердый  дресвяный     0,227 0,132 0,10 0,111 2,73 2,18 1,96 28,24 0,393 -0,22 0,77 0,14 31,9 - - пылеватый 11,42 11,36 9,46 7,88 3,72 4,92 7,86 4,02 39,36
5 18 15,1 10 8,0 Суглинок легкий полутвердый 0,209 0,125 0,08 0,134 2,70 2,13 1,88 30,29 0,435 0,10 0,83 0,16 107,2 0,0953 16,0 пылеватый 28,30 8,28 3,30 3,36 2,92 2,36 4,30 0,62 46,56
5 19 15,2 10 8,5 Суглинок легкий тугопластичный с 0,174 0,077 0,10 0,106 2,72 2,28 2,06 24,26 0,320 0,30 0,90 0,12 1,6 53,5 - - пылеватый 6,00 7,40 4,68 5,08 3,94 1,96 3,20 9,54 58,20
5 25 100 14 10,0 Суглинок легкий полутвердый   0,207 0,123 0,08 0,130 2,72 2,25 1,99 26,82 0,366 0,09 0,97 0,13 39,5 0,0893 28,0 пылеватый
5 41 50 скв.1 7.6 Суглинок легкий твердый 0,275 0,158 0,117 0,150 2,73 2,22 1,93 29,29 0,414 -0,07 0,99 0,15 31,9 0,0685 31,0 песчанистая 3,1 1,9 1,1 2,4 4,4 5,6 2,4 10,1 69,0
5 42 51 скв.1 9.8 Суглинок легкий твердый 0,287 0,168 0,119 0,155 2,73 2,21 1,91 29,91 0,427 -0,11 0,99 0,16 песчанистая 0,0 2,3 1,9 0,3 3,5 7,6 3,5 9,8 71,1
5 47 56 скв.2 7.8 Суглинок легкий твердый 0,290 0,174 0,116 0,160 2,75 2,21 1,91 30,72 0,443 -0,12 0,99 0,16 34,4 0,0655 30,0 песчанистая 0,0 3,3 0,9 1,5 2,7 4,4 2,1 12,3 72,8
5 48 57 скв.2 9.8 Суглинок легкий твердый 0,285 0,170 0,115 0,157 2,77 2,23 1,93 30,42 0,437 -0,11 0,99 0,16 песчанистая 0,0 4,2 2,4 8,7 0,8 5,1 2,7 15,4 60,7
5 52 61 скв.3 8.0 Суглинок легкий твердый 0,295 0,182 0,113 0,162 2,73 2,18 1,88 31,28 0,455 -0,18 0,97 0,17 41,5 0,0710 32,0 пылеватый 5,2 2,2 1,6 0,9 1,3 2,7 3,2 11,2 71,7
5 53 62 скв.3 10.0 Суглинок легкий твердый 0,280 0,177 0,103 0,148 2,73 2,22 1,93 29,16 0,412 -0,28 0,98 0,15 песчанистая 0,0 1,6 0,7 1,1 2,5 3,2 2,4 13,4 75,1
5 58 67 скв.4 7.6 Суглинок тяжелый твердый 0,302 0,167 0,135 0,151 2,74 2,22 1,93 29,61 0,421 -0,12 0,98 0,15 34,6 0,0740 28,0 песчанистая 0,0 0,0 2,4 1,1 2,6 7,1 3,3 14,5 69,0
5 59 68 скв.4 10.0 Суглинок тяжелый твердый 0,293 0,156 0,137 0,145 2,74 2,24 1,96 28,60 0,401 -0,08 0,99 0,15 41,4 0,0715 28,0 песчанистая 2,3 5,4 0,9 0,6 3,2 5,9 2,9 17,1 61,7
5 64 73 скв.5 7.8 Суглинок легкий твердый 0,300 0,159 0,141 0,150 2,73 2,22 1,93 29,29 0,414 -0,06 0,99 0,15 песчанистый 0,0 5,2 1,9 2,0 1,1 6,3 3,0 12,3 68,2
5 65 74 скв.5 9.8 Суглинок легкий твердый 0,315 0,179 0,136 0,140 2,73 2,25 1,97 27,70 0,383 -0,29 1,00 0,14 46,1 0,0765 30,0 песчанистый 0,0 2,7 2,7 1,7 2,5 2,9 2,8 10,3 74,7

Среднее значение 0,247 0,144 0,103 0,145 2,71 2,20 1,92 28,97 0,408 0,01 0,96 0,15 46,6 0,066 29,3 4,1 3,8 2,7 3,1 3,3 5,3 5,3 10,1 62,9
Количество значений 18 18 18 18 18 12,0 10 10,0
Среднее квадратичное отклонение 0,060 0,030 0,020 0,05 0,05 0,0000 0,000 0,00
Коэфффициент вариации 0,130 0,110 0,143 0,02 0,02 0,268 0,227 0,214
Расчетное значение при α=0,85 2,18 40,2 0,062 27,1
Расчетное значение при α=0,95 2,18 35,3 0,058 26,8

ИГЭ-4 Супесь моренная пластичная до твердой с включением обломочного 
материала до 30%

ИГЭ-5 Суглинок моренный легкий пылеватый серо-коричневый до 
полутвердого и твердого с включением обломочного материала до 30%
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Приложение М 
Геотехнические карточки образцов грунта 
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Приложение Н 
Ведомость коррозионной активности грунта 
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Приложение П 
Журналы и графики статического зондирования 

 
  

0,0
0,2
0,4 ИГЭ-1 (bQIV)
0,6 Торф
0,8 слаборазложившийся
1,0
1,2
1,4
1,6
1,8 5 38,4 ИГЭ-2 (lgQIII)
2,0 4,5 40,1 Песок пылеватый
2,2 4,9 38,5 qср.=4.8МПа; fs=39.0кПа
2,4 2,2 51,2
2,6 2,4 54,3
2,8 2,3 55,6
3,0 2,7 52,1
3,2 2,7 59,8
3,4 3,4 52,1
3,6 2,5 62,1
3,8 2,9 59,8
4,0 3,2 60
4,2 3,1 55,6
4,4 3,1 55,2
4,6 2,9 61,2
4,8 3,2 59,8
5,0 4,3 55,4
5,2 3,5 61,2
5,4 3,2 63,1
5,6 3,1 60,9
5,8 2,9 59,8 ИГЭ-4 (gQIII)
6,0 3,4 60,4 Супесь
6,2 3,6 58,7 пластичная
6,4 3,5 55,9 gср.=3.98МПа
6,6 3,8 59,7  fs.= 63.6кПа
6,8 3,9 60
7,0 4,6 55,1
7,2 3,7 62,4
7,4 3,9 65,6
7,6 4,1 64,3
7,8 4,5 62,1
8,0 4,7 60,9
8,2 4,6 59,8
8,4 4,1 62,3
8,6 5,1 60,1
8,8 5,7 60,2
9,0 6,9 72,3
9,2 7,8 120
9,4 11,9 150
9,6 отказ
9,8

10,0
10,2
10,4
10,6
10,8
11,0

сопротивление на боковой поверхности зонда удельное сопротивление конусу зонда

Объект: Строительство ПС 110 кВ Ясень с заходами 110 кВ, для 
техническогоприсоединения энергопринимающих устройств ПАО "ГАЗ" 
(установка силовых трансформаторов мощностью 2х10МВА, ориентировочная 
протяженность заходов ВЛ 110 кВ 2х8,5 км)". 

12,5 17,5

График статического зондирования в точке:
Привязка к скважине:

22,5
Удельное сопротивление грунта по конусу зонда [МПа]

2,5 7,5

2
1

по конусу 
[МПа] 225

Журнал и график статического зондирования

на муфте 
трения 
[КПа]

Глубин
а [м]

Удельное 
сопротивление грунта

17525 75 125Ра
зр

ез
 гр

ун
та

Удельное сопротивление грунта на муфте трения [кПа]

Тип зонда II по ГОСТ 19912-2012
Установка:  ПИКА-17
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0,0
0,2
0,4
0,6
0,8
1,0 6,3 39,2 ИГЭ-2 (lgQIII)
1,2 5,9 35,7 Песок пылеватый
1,4 6,2 40,1 qср.=6.1МПа; fs=38.4кПа
1,6 5,8 38,7
1,8 3,6 55,6
2,0 3,4 50,3
2,2 3,1 55,4
2,4 3,2 51,3
2,6 3,2 52,5
2,8 3,2 55,6
3,0 4,4 49,8
3,2 4,1 60,2
3,4 3,2 59,8
3,6 3,4 60,3
3,8 2,9 61,4
4,0 3,3 57,6
4,2 3,5 62,1
4,4 3,7 65,1
4,6 3,4 60,3
4,8 3,4 62,1
5,0 3,4 59,8
5,2 3,8 60
5,4 3,1 61,3
5,6 4,8 55,4
5,8 3,3 62,1 ИГЭ-4 (gQIII)
6,0 3,4 64,2 Супесь
6,2 3,5 65,6 пластичная
6,4 4,1 63,2 gср.=4.06МПа
6,6 4,2 60,2  fs.= 64.1кПа
6,8 4,1 65,4
7,0 4,2 70,1
7,2 4,4 69,8
7,4 4,4 66,7
7,6 4,1 68,3
7,8 3,9 70,1
8,0 4,5 65,4
8,2 4,1 72,1
8,4 4,3 70,3
8,6 4,5 70
8,8 4,8 72,4
9,0 4,7 75
9,2 5,1 72,1
9,4 5,2 76,4
9,6 5,6 74,3
9,8 6,9 81,2

10,0 7,2 79,8
10,2 8,7 98,3 ИГЭ-5 (gQIII)
10,4 9,3 105,6 Суглинок легкий
10,6 10,4 121,3 qср.=9.5МПа; fs=108.4кПа
10,8 отказ
11,0

сопротивление на боковой поверхности зонда удельное сопротивление конусу зонда

Тип зонда II по ГОСТ 19912-2012
Установка:  ПИКА-17

Гл
уб

ин
а,

 Н

225

Журнал и график статического зондирования

на муфте 
трения 
[КПа]

Глубина 
[м]

Удельное 
сопротивление грунта

17525 75 125Ра
зр

ез
 гр

ун
та

Удельное сопротивление грунта на муфте трения [кПа]по конусу 
[МПа]

Объект: Строительство ПС 110 кВ Ясень с заходами 110 кВ, для 
техническогоприсоединения энергопринимающих устройств ПАО "ГАЗ" 
(установка силовых трансформаторов мощностью 2х10МВА, ориентировочная 
протяженность заходов ВЛ 110 кВ 2х8,5 км)". 

12,5 17,5

График статического зондирования в точке:
Привязка к скважине:

22,5
Удельное сопротивление грунта по конусу зонда [МПа]

2,5 7,5

4
2

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

11,0
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0,0
0,2
0,4
0,6
0,8
1,0 6,3 32,4
1,2 6,7 31,7
1,4 5,9 35,6
1,6 4,8 40,1
1,8 4,1 42,4
2,0 4,1 49,6
2,2 4,2 51,2
2,4 4,5 55,4
2,6 4,3 55,1
2,8 5,1 56,7
3,0 4,9 56
3,2 4,2 61,2
3,4 4,1 60
3,6 2,8 61,3
3,8 2,4 54,9
4,0 2,9 52,3
4,2 2,5 62,5
4,4 3,4 66,6
4,6 3,6 61,2
4,8 3,6 60,3
5,0 4,1 62,4
5,2 4,5 59,6
5,4 3,9 64,5
5,6 4,2 65,5
5,8 4,4 70,1 ИГЭ-4 (gQIII)
6,0 4,4 66,7 Супесь
6,2 5,2 72,4 пластичная
6,4 4,9 70,3 gср.=5.25МПа
6,6 5,1 65,9  fs.= 68.52кПа
6,8 5,6 70
7,0 5,3 72
7,2 5,9 71
7,4 6,8 73,4
7,6 7 77,4
7,8 6,9 80,1
8,0 7,8 85,4
8,2 7,4 86,7
8,4 8,3 90,1
8,6 8,8 98,9
8,8 9,2 102,4
9,0 10,6 135
9,2 отказ
9,4
9,6
9,8

10,0
10,2
10,4
10,6
10,8
11,0

сопротивление на боковой поверхности зонда удельное сопротивление конусу зонда

Тип зонда II по ГОСТ 19912-2012
Установка:  ПИКА-17

Гл
уб

ин
а,

 Н

225

Журнал и график статического зондирования

на муфте 
трения 
[КПа]

Глубина 
[м]

Удельное 
сопротивление грунта

17525 75 125Ра
зр

ез
 гр

ун
та

Удельное сопротивление грунта на муфте трения [кПа]по конусу 
[МПа]

Объект: Строительство ПС 110 кВ Ясень с заходами 110 кВ, для 
техническогоприсоединения энергопринимающих устройств ПАО "ГАЗ" 
(установка силовых трансформаторов мощностью 2х10МВА, ориентировочная 
протяженность заходов ВЛ 110 кВ 2х8,5 км)". 

12,5 17,5

График статического зондирования в точке:
Привязка к скважине:

22,5
Удельное сопротивление грунта по конусу зонда [МПа]

2,5 7,5

7
3

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

11,0
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Изм. Кол.уч Лист № док Подпись Дата 

 
  

0,0
0,2
0,4
0,6
0,8
1,0 1,2 20 ИГЭ-3 (lgIII)
1,2 1,4 25 Суглинок текучепластичный
1,4 1,8 28 qср.=1,11МПа; fs=23,8кПа
1,6 1 24
1,8 0,7 22
2,0 0,6 50,1
2,2 1,8 55,6
2,4 2,3 52,4
2,6 3 50,3
2,8 2,9 50,1
3,0 3,7 49,8
3,2 3,7 45,6
3,4 3,8 47,4
3,6 4 51,2
3,8 3,8 56,2
4,0 4,8 50
4,2 4,1 59,4
4,4 3,8 60,1
4,6 3,7 58,7
4,8 4,9 52,4
5,0 4,5 68,9
5,2 4,1 65,3
5,4 3,7 67,9
5,6 4 70,2
5,8 4,5 65,4 ИГЭ-4 (gQIII)
6,0 3,8 72,1 Супесь
6,2 4,1 62 пластичная
6,4 5,1 63,1 gср.=5.05МПа
6,6 4,9 65,6  fs.= 67.32кПа
6,8 7,1 54,1
7,0 4,6 70
7,2 5,3 71,3
7,4 5,8 69,1
7,6 8,5 102
7,8 7,3 113
8,0 9,8 118 ИГЭ-5 (gQIII)
8,2 10,6 128 Суглинок тугопластичный
8,4 11,7 140 пластичная
8,6 12,4 156 gср.=5.05МПа
8,8 15 178  fs.= 67.32кПа
9,0 25
9,2 отказ
9,4
9,6
9,8

10,0
10,2
10,4
10,6
10,8
11,0

сопротивление на боковой поверхности зонда удельное сопротивление конусу зонда

Тип зонда II по ГОСТ 19912-2012
Установка:  ПИКА-17

Гл
уб

ин
а,

 Н

225

Журнал и график статического зондирования

на муфте 
трения 
[КПа]

Глубина 
[м]

Удельное 
сопротивление грунта

17525 75 125Ра
зр

ез
 гр

ун
та

Удельное сопротивление грунта на муфте трения [кПа]по конусу 
[МПа]

Объект: Строительство ПС 110 кВ Ясень с заходами 110 кВ, для 
техническогоприсоединения энергопринимающих устройств ПАО "ГАЗ" 
(установка силовых трансформаторов мощностью 2х10МВА, ориентировочная 
протяженность заходов ВЛ 110 кВ 2х8,5 км)". 

12,5 17,5

График статического зондирования в точке:
Привязка к скважине:

22,5
Удельное сопротивление грунта по конусу зонда [МПа]

2,5 7,5

9
4

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

11,0
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Изм. Кол.уч Лист № док Подпись Дата 

 
  

0,0
0,2
0,4
0,6
0,8
1,0 5,5 62
1,2 5,3 68
1,4 4,9 66 ИГЭ-5 (gQIII)
1,6 5 69 Суглинок мягкопластичный
1,8 5,9 71 gср.=5,6МПа
2,0 7,1 50,1  fs.= 64,3кПа
2,2 3,4 55,6
2,4 3,3 52,4
2,6 3,5 50,3
2,8 4,2 50,1
3,0 3,6 49,8
3,2 3,2 45,6
3,4 3,9 47,4
3,6 4 51,2 ИГЭ-4 (gQIII)
3,8 4 56,2 Супесь
4,0 3,8 50 пластичная
4,2 3,3 59,4 gср.=4,23МПа
4,4 4,4 60,1  fs.= 60,08кПа
4,6 3,8 58,7
4,8 4,1 52,4
5,0 3,9 50,3
5,2 4,5 65,3
5,4 4,4 67,9
5,6 5,1 70,2
5,8 5,8 65,4
6,0 5,2 72,1
6,2 4,5 85
6,4 6,5 102
6,6 9,8 105
6,8 8,9 110
7,0 9,1 103,5
7,2 8,7 100
7,4 9,5 102
7,6 9,9 104
7,8 8,5 111
8,0 9,8 115
8,2 10 126
8,4 9,8 120
8,6 9,9 131
8,8 12 142
9,0 18 ИГЭ-5 (gQIII)
9,2 Суглинок полутвердый
9,4
9,6 gср.=10,3МПа
9,8  fs.= 114,12кПа

10,0
10,2
10,4
10,6
10,8
11,0

сопротивление на боковой поверхности зонда удельное сопротивление конусу зонда

Объект: Строительство ПС 110 кВ Ясень с заходами 110 кВ, для 
техническогоприсоединения энергопринимающих устройств ПАО "ГАЗ" 
(установка силовых трансформаторов мощностью 2х10МВА, ориентировочная 
протяженность заходов ВЛ 110 кВ 2х8,5 км)". 

12,5 17,5

График статического зондирования в точке:
Привязка к скважине:

22,5
Удельное сопротивление грунта по конусу зонда [МПа]

2,5 7,5

10
5

по конусу 
[МПа] 225

Журнал и график статического зондирования

на муфте 
трения 
[КПа]

Глубина 
[м]

Удельное 
сопротивление грунта

17525 75 125Ра
зр

ез
 гр

ун
та

Удельное сопротивление грунта на муфте трения [кПа]

Тип зонда II по ГОСТ 19912-2012
Установка:  ПИКА-17

Гл
уб

ин
а,

 Н

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

11,0
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Изм. Кол.уч Лист № док Подпись Дата 

 
  

0,0
0,2
0,4
0,6
0,8
1,0 3,7 40
1,2 3 39,2
1,4 2,8 42
1,6 2,5 44
1,8 2,5 40
2,0 2,5 43
2,2 2,1 41
2,4 2,4 42,2
2,6 2,5 44
2,8 3,4 40
3,0 2,8 42,5
3,2 3,4 45,2
3,4 3,3 46,1
3,6 3,7 50,2 ИГЭ-4 (gQIII)
3,8 4,1 50 Супесь
4,0 3,9 49,8 пластичная
4,2 3,9 54,2 gср.=4.19МПа
4,4 4,2 56  fs.= 55.78кПа
4,6 4,2 56
4,8 4,4 55,7
5,0 4,2 60,1
5,2 4,5 50
5,4 4,2 50,2
5,6 5 54,2
5,8 5 60
6,0 4,9 61,4
6,2 5,2 65
6,4 4,8 65
6,6 4,7 63,9
6,8 5,2 60
7,0 5,1 54
7,2 5,5 70
7,4 5,5 70
7,6 4,9 71,2
7,8 5,2 72,3
8,0 6,1 70,1
8,2 6,2 72,5
8,4 5,8 80,4
8,6 5,4 79,8
8,8 4,9 80
9,0 7,7 90 ИГЭ-5 (gQIII)
9,2 8,1 95 Суглинок
9,4 7,8 98 полутвердый
9,6 9,2 105 gср.=8.62МПа
9,8 10,3 118  fs.= 101.2кПа

10,0 отказ
10,2
10,4
10,6
10,8
11,0

сопротивление на боковой поверхности зонда удельное сопротивление конусу зонда

Тип зонда II по ГОСТ 19912-2012
Установка:  ПИКА-17

Гл
уб

ин
а,

 Н

225

Журнал и график статического зондирования

на муфте 
трения 
[КПа]

Глубина 
[м]

Удельное 
сопротивление грунта

17525 75 125Ра
зр

ез
 гр

ун
та

Удельное сопротивление грунта на муфте трения [кПа]по конусу 
[МПа]

Объект: Строительство ПС 110 кВ Ясень с заходами 110 кВ, для 
техническогоприсоединения энергопринимающих устройств ПАО "ГАЗ" 
(установка силовых трансформаторов мощностью 2х10МВА, ориентировочная 
протяженность заходов ВЛ 110 кВ 2х8,5 км)". 

12,5 17,5

График статического зондирования в точке:
Привязка к скважине:

22,5
Удельное сопротивление грунта по конусу зонда [МПа]

2,5 7,5

12
6

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

11,0



97 
 

 

В
за

м.
 и

нв
. №

 

 
П

од
п.

 и
 д

ат
а 

 
И

нв
.№

 п
од

л.
 

       

П-154-2018-ИИ2-Т 
Лист 

      
94 

Изм. Кол.уч Лист № док Подпись Дата 

 
  

0,0
0,2 gср.=0,85МПа
0,4  fs.= 19,5кПа
0,6 ИГЭ-3
0,8 Суглинок
1,0 0,7 25 текучепластичный
1,2 1 14
1,4 3,9 45,6
1,6 3,9 48
1,8 2,7 48
2,0 2,5 47,4
2,2 2,8 48
2,4 2,6 49
2,6 3,4 48,4
2,8 3,5 50
3,0 3,7 50
3,2 3,4 51
3,4 4 46
3,6 4 52 ИГЭ-4 (gQIII)
3,8 4,2 51,3 Супесь
4,0 4,1 52,4 пластичная
4,2 4,4 55,6 gср.=3.93МПа
4,4 4,2 60  fs.= 54.53кПа
4,6 3,9 60,1
4,8 4,5 55,2
5,0 3,8 62,1
5,2 3,8 50
5,4 4,1 52
5,6 3,5 51
5,8 3,9 52,3
6,0 4,2 56
6,2 4,1 55
6,4 4,5 55,1
6,6 4 58,4
6,8 4,6 60,3
7,0 4,8 62,1
7,2 4,5 64,2
7,4 5,1 65
7,6 4,8 65,2
7,8 4,6 64
8,0 7,8 85,3
8,2 7,7 90,2 ИГЭ-5 (gQIII)
8,4 9,2 99 Суглинок
8,6 8,3 102 полутвердый
8,8 9,8 118 gср.=9.24МПа
9,0 10,4 115  fs.= 104.2кПа
9,2 11,5 120
9,4 отказ
9,6
9,8

10,0
10,2
10,4
10,6
10,8
11,0

сопротивление на боковой поверхности зонда удельное сопротивление конусу зонда

Объект: Строительство ПС 110 кВ Ясень с заходами 110 кВ, для 
техническогоприсоединения энергопринимающих устройств ПАО "ГАЗ" 
(установка силовых трансформаторов мощностью 2х10МВА, ориентировочная 
протяженность заходов ВЛ 110 кВ 2х8,5 км)". 

12,5 17,5

График статического зондирования в точке:
Привязка к скважине:

22,5
Удельное сопротивление грунта по конусу зонда [МПа]

2,5 7,5

18
7

по конусу 
[МПа] 225

Журнал и график статического зондирования

на муфте 
трения 
[КПа]

Глубина 
[м]

Удельное 
сопротивление грунта

17525 75 125Ра
зр

ез
 гр

ун
та

Удельное сопротивление грунта на муфте трения [кПа]

Тип зонда II по ГОСТ 19912-2012
Установка:  ПИКА-17

Гл
уб

ин
а,

 Н

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

11,0
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Изм. Кол.уч Лист № док Подпись Дата 

 
  

0,0
0,2
0,4
0,6
0,8
1,0 2,8 41,2
1,2 3,3 40,4
1,4 3 42,3
1,6 3,1 39,8
1,8 3,5 44,3
2,0 3,1 50,1
2,2 3,4 55,6
2,4 3,3 52,4
2,6 3,5 50,3
2,8 4,2 50,1
3,0 4,8 49,8
3,2 3,9 45,6
3,4 3,9 47,4
3,6 4 51,2 ИГЭ-4 (gQIII)
3,8 4,2 56,2 Супесь
4,0 3,8 50 пластичная
4,2 4,3 59,4 gср.=5.10МПа
4,4 4,4 60,1  fs.=63.1кПа
4,6 4,2 58,7
4,8 4 52,4
5,0 3,8 50,3
5,2 4,1 65,3
5,4 4,4 67,9
5,6 4,6 70,2
5,8 4,8 65,4
6,0 5,9 72,1
6,2 6,1 69
6,4 6,5 70
6,6 6,8 78,6
6,8 7,7 83,4
7,0 8,1 85,2
7,2 8,1 87,1
7,4 8,2 84,5
7,6 7,9 82,3
7,8 8,2 90
8,0 9,1 100
8,2 12 138
8,4 отказ
8,6
8,8
9,0
9,2
9,4
9,6
9,8

10,0
10,2
10,4
10,6
10,8
11,0

сопротивление на боковой поверхности зонда удельное сопротивление конусу зонда

Объект: Строительство ПС 110 кВ Ясень с заходами 110 кВ, для 
техническогоприсоединения энергопринимающих устройств ПАО "ГАЗ" 
(установка силовых трансформаторов мощностью 2х10МВА, ориентировочная 
протяженность заходов ВЛ 110 кВ 2х8,5 км)". 

12,5 17,5

График статического зондирования в точке:
Привязка к скважине:

22,5
Удельное сопротивление грунта по конусу зонда [МПа]

2,5 7,5

25
8

по конусу 
[МПа] 225

Журнал и график статического зондирования

на муфте 
трения 
[КПа]

Глубина 
[м]

Удельное 
сопротивление грунта

17525 75 125Ра
зр

ез
 гр

ун
та

Удельное сопротивление грунта на муфте трения [кПа]

Тип зонда II по ГОСТ 19912-2012
Установка:  ПИКА-17

Гл
уб

ин
а,

 Н

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

11,0
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0,0
0,2
0,4
0,6
0,8
1,0 2,1 51,2
1,2 2,2 52,4
1,4 2,5 50
1,6 2,1 50
1,8 2,1 51,2
2,0 2,6 51
2,2 2,4 52,4
2,4 3,2 45,6
2,6 2,5 53
2,8 3,4 48,1
3,0 2,8 52
3,2 2,7 52,5
3,4 3,3 55
3,6 3,2 52,3 ИГЭ-4 (gQIII)
3,8 3,5 51,4 Супесь
4,0 3,5 60,1 пластичная
4,2 3,3 62,2 gср.=4.06МПа
4,4 3,6 63  fs.= 60.6кПа
4,6 4,1 64,2
4,8 4,2 62,1
5,0 4,5 65
5,2 4,1 65
5,4 5,6 60
5,6 4,9 66,2
5,8 4,2 65,4
6,0 4,1 63,2
6,2 4,2 65,6
6,4 4,6 64
6,6 5,2 63,2
6,8 5,6 71
7,0 5,5 71,2
7,2 5,8 72,2
7,4 5,9 71,4
7,6 6,1 72,6
7,8 5,8 75,3
8,0 6,4 70
8,2 6,2 69
8,4 6,6 78
8,6 5,3 88 ИГЭ-5 (gQIII)
8,8 7,7 83,5 Суглинок
9,0 8,2 87,9 полутвердый
9,2 8,4 98,6 gср.=8.46МПа
9,4 12 133  fs.= 102.5кПа
9,6 отказ
9,8

10,0
10,2
10,4
10,6
10,8
11,0

сопротивление на боковой поверхности зонда удельное сопротивление конусу зонда

Тип зонда II по ГОСТ 19912-2012
Установка:  ПИКА-17

Гл
уб

ин
а,

 Н

225

Журнал и график статического зондирования

на муфте 
трения 
[КПа]

Глубина 
[м]

Удельное 
сопротивление грунта

17525 75 125Ра
зр

ез
 гр

ун
та

Удельное сопротивление грунта на муфте трения [кПа]по конусу 
[МПа]

Объект: Строительство ПС 110 кВ Ясень с заходами 110 кВ, для 
техническогоприсоединения энергопринимающих устройств ПАО "ГАЗ" 
(установка силовых трансформаторов мощностью 2х10МВА, ориентировочная 
протяженность заходов ВЛ 110 кВ 2х8,5 км)". 

12,5 17,5

График статического зондирования в точке:
Привязка к скважине:

22,5
Удельное сопротивление грунта по конусу зонда [МПа]

2,5 7,5

33
9

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

11,0
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0,0
0,2
0,4
0,6
0,8
1,0 2,3 39,2
1,2 1,9 35,7
1,4 2,5 40,1
1,6 2,8 38,7
1,8 2,9 55,6
2,0 2,5 50,3
2,2 3,5 55,4
2,4 3,3 51,3
2,6 3 52,5
2,8 3 55,6
3,0 3,2 49,8
3,2 2,9 60,2
3,4 4,1 59,8
3,6 3,3 60,3
3,8 3,9 61,4
4,0 4,1 57,6
4,2 3,9 62,1
4,4 3,8 65,1
4,6 4,2 60,3
4,8 4,4 62,1
5,0 4,1 55,1
5,2 3,9 60
5,4 4,2 61,3
5,6 4,5 55,4
5,8 3,9 62,1 ИГЭ-4 (gQIII)
6,0 3,7 64,2 Супесь
6,2 4,1 65,6 пластичная
6,4 4 63,2 gср.=4.22МПа
6,6 4 60,2  fs.= 63.41кПа
6,8 4,7 65,4
7,0 4,5 70,1
7,2 4,3 69,8
7,4 5,3 66,7
7,6 6,1 68,3
7,8 6 75,2
8,0 6,2 70
8,2 6,8 74
8,4 6,1 77
8,6 7,1 82,3
8,8 7,2 80
9,0 6,9 81
9,2 8,4 91
9,4 8,1 93 ИГЭ-5 (gQIII)
9,6 9,2 102 Суглинок легкий
9,8 9,6 110 qср.=9.2МПа; fs=105.5кПа

10,0 10,1 117,2
10,2 10 120
10,4 отказ
10,6
10,8
11,0

сопротивление на боковой поверхности зонда удельное сопротивление конусу зонда

Объект: Строительство ПС 110 кВ Ясень с заходами 110 кВ, для 
техническогоприсоединения энергопринимающих устройств ПАО "ГАЗ" 
(установка силовых трансформаторов мощностью 2х10МВА, ориентировочная 
протяженность заходов ВЛ 110 кВ 2х8,5 км)". 

12,5 17,5

График статического зондирования в точке:
Привязка к скважине:

22,5
Удельное сопротивление грунта по конусу зонда [МПа]

2,5 7,5

38
10

по конусу 
[МПа] 225

Журнал и график статического зондирования

на муфте 
трения 
[КПа]

Глубина 
[м]

Удельное 
сопротивление грунта

17525 75 125Ра
зр

ез
 гр

ун
та

Удельное сопротивление грунта на муфте трения [кПа]

Тип зонда II по ГОСТ 19912-2012
Установка:  ПИКА-17

Гл
уб

ин
а,

 Н

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

11,0
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Приложение Р 
Таблица результатов статического зондирования 

 
  

Среднее 
значение

МПа

тсз 1 4,8 39,0
тсз 2 6,1 38,4

тсз 4 1,1 23,8
3 Суглинок тсз 7 0,9 1,0 7,0 19 0,017 19,5 21,7

текучепластичный

тсз 1 4,0 63,6
тсз 2 4,1 64,1
тсз 3 5,3 68,5
тсз 4 5,1 67,3
тсз 5 4,2 60,1
тсз 6 4,2 55,8
тсз.7 3,9 54,5
тсз.8 5,1 63,1
тсз.9 4,1 60,6
тсз 10 4,2 63,4
тсз 2 9,5 108,4
тсз 4 5,1
тсз 5 10,3 114,1
тсз 5 5,6 64,3
тсз 6 8,6 101,2
тсз 7 9,2 104,2
тсз 9 8,5 102,5

тсз 10 9,2 105,5

Примечание: значения модуля деформации Е , значения удельного сцепления и угла внутреннего трения
 - по таблицам приложения И СП 47.13330.2012.
Плотность сложения песков определена по таблице И.1 СП 47.13330.2012 в соответствии с данными статического
зондирования.
Показатели  зондирования до глубины 1,0м в расчетах при определении 
физико-механических характеристик не использовались (п.2 прил.И СП 11-105-97)  

4  -  - 

5 Суглинок полутвердый 8,2

С
ре

дн
ее

  з
на

че
ни

е 
fs

  К
П

а 

Среднее 
значение  

сопротивле-
ния зонда по 

боковой 
поверхн. fs по 

слою, кПа 

Угол 
внутрен-

него 
трения, φ, 

градус

38,7

 - 100,0

   
  

4,4

 -  - 

 - 62,1Супесь пластичная

Номер 
ИГЭ

Удельн. 
сцепле-
ние С, 

кПа

Номенклатура грунта

Номера 
точек 

статзон-
диро-
вания

Среднее 
значение 
лобового 
сопротив-

ления qс по 
слою, Мпа

2 Песок пылеватый, средней 
плотности сложения

5,5 16,0 32  - 

Модуль 
деформа-

ции Е, 
МПа
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Приложение С 
Протокол исследования водной вытяжки грунта 

(обязательное) 
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Приложение Т 
Протокола исследования проб воды 

 
  



115 
 

 

В
за

м.
 и

нв
. №

 

 
П

од
п.

 и
 д

ат
а 

 
И

нв
.№

 п
од

л.
 

       

П-154-2018-ИИ2-Т 
Лист 

      
112 

Изм. Кол.уч Лист № док Подпись Дата 

 
  



116 
 

 

В
за

м.
 и

нв
. №

 

 
П

од
п.

 и
 д

ат
а 

 
И

нв
.№

 п
од

л.
 

       

П-154-2018-ИИ2-Т 
Лист 

      
113 

Изм. Кол.уч Лист № док Подпись Дата 

 
  



117 
 

 

В
за

м.
 и

нв
. №

 

 
П

од
п.

 и
 д

ат
а 

 
И

нв
.№

 п
од

л.
 

       

П-154-2018-ИИ2-Т 
Лист 

      
114 

Изм. Кол.уч Лист № док Подпись Дата 

 
  



118 
 

 

В
за

м.
 и

нв
. №

 

 
П

од
п.

 и
 д

ат
а 

 
И

нв
.№

 п
од

л.
 

       

П-154-2018-ИИ2-Т 
Лист 

      
115 

Изм. Кол.уч Лист № док Подпись Дата 

 
  



119 
 

 

В
за

м.
 и

нв
. №

 

 
П

од
п.

 и
 д

ат
а 

 
И

нв
.№

 п
од

л.
 

       

П-154-2018-ИИ2-Т 
Лист 

      
116 

Изм. Кол.уч Лист № док Подпись Дата 

 
  



120 
 

 

В
за

м.
 и

нв
. №

 

 
П

од
п.

 и
 д

ат
а 

 
И

нв
.№

 п
од

л.
 

       

П-154-2018-ИИ2-Т 
Лист 

      
117 

Изм. Кол.уч Лист № док Подпись Дата 

 
  



121 
 

 

В
за

м.
 и

нв
. №

 

 
П

од
п.

 и
 д

ат
а 

 
И

нв
.№

 п
од

л.
 

       

П-154-2018-ИИ2-Т 
Лист 

      
118 

Изм. Кол.уч Лист № док Подпись Дата 

 
  



122 
 

 

В
за

м.
 и

нв
. №

 

 
П

од
п.

 и
 д

ат
а 

 
И

нв
.№

 п
од

л.
 

       

П-154-2018-ИИ2-Т 
Лист 

      
119 

Изм. Кол.уч Лист № док Подпись Дата 

 
  



123 
 

 

В
за

м.
 и

нв
. №

 

 
П

од
п.

 и
 д

ат
а 

 
И

нв
.№

 п
од

л.
 

       

П-154-2018-ИИ2-Т 
Лист 

      
120 

Изм. Кол.уч Лист № док Подпись Дата 

 
  



124 
 

 

В
за

м.
 и

нв
. №

 

 
П

од
п.

 и
 д

ат
а 

 
И

нв
.№

 п
од

л.
 

       

П-154-2018-ИИ2-Т 
Лист 

      
121 

Изм. Кол.уч Лист № док Подпись Дата 

 
  



125 
 

 

В
за

м.
 и

нв
. №

 

 
П

од
п.

 и
 д

ат
а 

 
И

нв
.№

 п
од

л.
 

       

П-154-2018-ИИ2-Т 
Лист 

      
122 

Изм. Кол.уч Лист № док Подпись Дата 

 
  



126 
 

 

В
за

м.
 и

нв
. №

 

 
П

од
п.

 и
 д

ат
а 

 
И

нв
.№

 п
од

л.
 

       

П-154-2018-ИИ2-Т 
Лист 

      
123 

Изм. Кол.уч Лист № док Подпись Дата 

 
  



127 
 

 

В
за

м.
 и

нв
. №

 

 
П

од
п.

 и
 д

ат
а 

 
И

нв
.№

 п
од

л.
 

       

П-154-2018-ИИ2-Т 
Лист 

      
124 

Изм. Кол.уч Лист № док Подпись Дата 

 
  



128 
 

 

В
за

м.
 и

нв
. №

 

 
П

од
п.

 и
 д

ат
а 

 
И

нв
.№

 п
од

л.
 

       

П-154-2018-ИИ2-Т 
Лист 

      
125 

Изм. Кол.уч Лист № док Подпись Дата 

 
  



129 
 

 

В
за

м.
 и

нв
. №

 

 
П

од
п.

 и
 д

ат
а 

 
И

нв
.№

 п
од

л.
 

       

П-154-2018-ИИ2-Т 
Лист 

      
126 

Изм. Кол.уч Лист № док Подпись Дата 

 
  



130 
 

 

В
за

м.
 и

нв
. №

 

 
П

од
п.

 и
 д

ат
а 

 
И

нв
.№

 п
од

л.
 

       

П-154-2018-ИИ2-Т 
Лист 

      
127 

Изм. Кол.уч Лист № док Подпись Дата 

 
  



131 
 

 

В
за

м.
 и

нв
. №

 

 
П

од
п.

 и
 д

ат
а 

 
И

нв
.№

 п
од

л.
 

       

П-154-2018-ИИ2-Т 
Лист 

      
128 

Изм. Кол.уч Лист № док Подпись Дата 

 
  



132 
 

 

В
за

м.
 и

нв
. №

 

 
П

од
п.

 и
 д

ат
а 

 
И

нв
.№

 п
од

л.
 

       

П-154-2018-ИИ2-Т 
Лист 

      
129 

Изм. Кол.уч Лист № док Подпись Дата 

 
  



133 
 

 

В
за

м.
 и

нв
. №

 

 
П

од
п.

 и
 д

ат
а 

 
И

нв
.№

 п
од

л.
 

       

П-154-2018-ИИ2-Т 
Лист 

      
130 

Изм. Кол.уч Лист № док Подпись Дата 

 
  



134 
 

 

В
за

м.
 и

нв
. №

 

 
П

од
п.

 и
 д

ат
а 

 
И

нв
.№

 п
од

л.
 

       

П-154-2018-ИИ2-Т 
Лист 

      
131 

Изм. Кол.уч Лист № док Подпись Дата 

 



135 
 

 

В
за

м.
 и

нв
. №

 

 
П

од
п.

 и
 д

ат
а 

 
И

нв
.№

 п
од

л.
 

       

П-154-2018-ИИ2-Т 
Лист 

      
132 

Изм. Кол.уч Лист № док Подпись Дата 

 
  



136 
 

 

В
за

м.
 и

нв
. №

 

 
П

од
п.

 и
 д

ат
а 

 
И

нв
.№

 п
од

л.
 

       

П-154-2018-ИИ2-Т 
Лист 

      
133 

Изм. Кол.уч Лист № док Подпись Дата 

Приложение У 
Кривые ВЭЗ и геоэлектрические параметры разреза 

 

ВЭЗ 1 

 

 

ВЭЗ 2 

 

 

ВЭЗ 3 

 

 

ВЭЗ 4 
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