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1 Введение

Согласно техническому заданию, выданному Администрацией Добровского муниципального района Липецкой области, муниципальному контракту № 0146300006018000041-0113515-01 от 31.08.18 г., проведены инженерно-геологические изыскания на объекте: «Разработка проекта планировки и проекта межевания территории для размещения кладбища по адресу: Липецкая область, Добровский район, с/п Добровский сельсовет».

Уровень ответственности сооружений – III. Стадия проектирования – проектная документация. 

Требования к инженерно-геологическому отчету, основные характеристики проектируемых сооружений приведены в техническом задании.
Право на проведение инженерно-геологических изысканий удостоверяет выписка №27 от 21.09.2018г.  из реестра членов саморегулирующей организации (приложение В).
Целью инженерно-геологических изысканий являлось получение необходимых и достаточных материалов для обоснования проектных решений: установить инженерно-геологический разрез, наличие подземных вод и их распространение, получить нормативные и расчетные значения характеристик физико-механических свойств грунтов основания, определить степень агрессивного воздействия грунтов и подземных вод на бетонные конструкции, изучить специфические грунты, опасные геологические и инженерно-геологические процессы, привести рекомендации по способам инженерной защиты от опасных геологических процессов и явлений (при их наличии).

В процессе проведения инженерно-геологических изысканий согласно программе работ выполнены: буровые и лабораторные работы, камеральная обработка результатов работ.

Буровые работы выполнялись в августе 2018 г. механическим способом буровой установкой  УБШМ-1-20 и  буровой бригадой в составе трех человек - бурового мастера и помощника бурового мастера под руководством геолога Рубцовой И.С. 

  Отбор проб ненарушенной структуры связных грунтов осуществлялся лепестковым грунтоносом задавливающего типа, отбор проб ненарушенной структуры песчаных грунтов осуществлялся тонкостенными цилиндрами.
Местоположение скважин согласовано с заказчиком и показано на карте фактического материала. Скважины бурились в местах, доступных для подъезда буровой установки. По окончании бурения проводился тампонаж скважин согласно «Инструкции по тампонажу разведочных и стационарных скважин, пробуренных в процессе инженерно-геологических изысканий для строительства», ВСН-162-69. 

Камеральная обработка материалов выполнена геологом Рубцовой И.С.,  согласно действующим нормативным документам. 
Лабораторные испытания грунтов выполнены в комплексной испытательной лаборатории ООО «Компания Липецкгеоизыскания», согласно требованиям действующих нормативно-технических документов. Результаты лабораторных исследований и условия проведения опытов приведены в приложениях Ж, И, К. Исходные данные для расчетов хранятся в архиве отдела и к отчету не прилагаются. Результаты статистической обработки приведены в приложении Ж. 
Камеральная обработка буровых и лабораторных работ производилась в соответствии с требованиями действующих нормативных документов с использованием программного обеспечения EngGeo.

Основные виды и объемы выполненных работ представлены в таблице 1.
Таблица 1 Объемы выполненных работ
	№ п/п
	Состав работ
	Ед.изм.
	Объем

	
	Полевые работы
	
	

	1
	Механическое бурение скважин диаметром 135мм
	Шт/м
	21/84

	2
	Отбор монолитов и проб 
	Шт.
	40

	
	Лабораторные исследования:
	
	

	1
	Комплекс физических испытаний грунта
	Анализ
	37

	2
	Химический анализ грунта
	Анализ
	9

	3
	Химический анализ воды
	Анализ
	6

	4
	Определение коррозионной агрессивности грунтов
	Анализ
	5

	КАМЕРАЛЬНЫЕ РАБОТЫ – работа с архивными материалами, обработка данных бурения,  лабораторных исследований грунтов, составление технического отчета


2 Изученность инженерно-геологических условий
При изучении инженерно-геологических условий участка проектируемого строительства и при составлении технического отчета использовались материалы:

1. «Анализ современного состояния и степени изученности минерально-сырьевой базы Липецкой области и прогнозирование новых месторождений в связи с перспективами вовлечения их в разработку», ОАО «Липецкгеология, 2006г.

2.Объяснительная записка к геологическим картам четвертичных и  дочетвертичных отложений Липецкой  области масштаба 1:500 000, Москва 2001г. 

3 Физико-географические и техногенные условия

Административное и геоморфологическое положение участка

В административном отношении участок изысканий расположен в Добровском районе, Липецкой области. Участок изысканий имеет спланированную относительно ровную поверхность, абсолютные отметки по устьям скважин 119,37 (скв.2) и 148,32 м (скв.18).

В геоморфологическом отношении участок расположен в пределах третьей и четвертой надпойменной террасы р. Воронеж.

Основной водной артерией района является река р.Воронеж. Речная сеть района относится к бассейну реки Дон. Реки имеют преимущественно снеговое питание и полноводны лишь во время весеннего паводка. Подъем воды на реках во время половодья достигает  6,0 метров, а на временных водотоках до 1,5 метров. 
Климат региона умеренно-континентальный.

Климатические характеристики участка работ приведены по ближайшей метеостанции «Липецк».

1. Табл. 2. Средняя температура воздуха по месяцам, в °C:
	АМСГ Липецк
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	год

	(пер-д осреднения 

1980-2017 г.г)
	-7,7
	-7,7
	-2,4
	7,2
	14,4
	17,9
	19,9
	18,4
	12,8
	5,9
	-1,2
	-5,6
	6,0

	(пер-д осреднения 

1961-1990 г.г)
	-9,5
	-8,7
	-3,2
	6,9
	14,4
	17,9
	19,2
	17,9
	12,3
	5,5
	-1,0
	-5,9
	5,5


 Табл. 3. Среднемесячное количество атмосферных осадков (в мм) по месяцам и за год 

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

	(пер-д осреднения

1980-2017 г.г)
	35
	28
	26
	35
	44
	65
	67
	55
	47
	48
	41
	36
	527

	(пер-д осреднения

1961-1990 г.г)
	38
	30
	31
	37
	49
	62
	71
	54
	51
	43
	51
	50
	567


3. Табл. 4. Среднегодовая роза ветров повторяемость направлений (%) и штилей (по 8 румбам) 
	АМСГ Липецк
	С
	СВ
	В
	ЮВ
	Ю
	ЮЗ
	З
	СЗ
	штилей

	(пер-д осреднения

1985-2017 г.г)
	12
	9
	10
	10
	16
	12
	20
	11
	3

	(пер-д осреднения

1966-2006 г.г)
	12
	8
	10
	10
	17
	12
	20
	11
	6


В последние годы (1985-2017 г.г.) в зимнее время прослеживается преобладание ветров юго-западной четверти.
4. Табл. 5. Скорость ветра по месяцам (м/сек)

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

	(пер-д осреднения

1990-2017 г.г)
	4,9
	5,1
	4,9
	4,5
	4,3
	3,9
	3,6
	3,6
	3,9
	4,3
	4,5
	4,9
	4,4

	(пер-д осреднения

1966-2006 г.г)
	4,4
	4,4
	4,3
	4,0
	3,7
	3,3
	3,1
	3,1
	3,3
	3,9
	4,1
	4,4
	3,8


5. Роза ветров по АМСГ Липецк 1985г. – 2017г.
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Снеговой район (СП 20.13330.2016 карта №1 приложение Е) – III;

Ветровой район (СП 20.13330.2016 карта №2 приложение Е) – II;

Гололедный район (СП 20.13330.2016 карта №3 приложение Е) – III.

Строительно-климатическая зона – IIВ, дорожно-климатическая зона – III –СП 131.13330.2012.
Нормативная глубина сезонного промерзания грунтов рассчитана по формуле п.5.5.3 СП 22.13330.2011 с учетом данных СП131.13330.2012 (СНиП 23-01-99*) «Строительная климатология» и составляет: для суглинков –1,32 м; для песков мелких, пылеватых и супесей – 1,60м; для песков средней крупности – 1,72м.

Строительно-климатическая зона – IIВ, дорожно-климатическая зона - III.
4 Геологическое строение и свойства грунтов

В геологическом строении участка проведения изысканий принимают участие отложения четвертичной (Q) системы. 
В литолого-стратиграфическом разрезе, с учетом генезиса и физико-механических свойств грунтов до глубины 4.0 м, выделено 4 инженерно-геологических элемента (ИГЭ), нумерация которых приводится ниже в стратиграфической последовательности (сверху - вниз):

Четвертичная система – Q

Современные отложения (голоцен) - QIV
       Плодородный горизонт почв – pdIV
ИГЭ №1. Почвенно-растительный слой.

Вскрыт всеми скважинами. Вскрытая мощность слоя 0.3-1.2 м. Плотность грунта 1.72 г/см3 (по данным региона).

Средневертичные отложения ( QII )

Аллювиальные отложения ( а3+4IIms )
ИГЭ №2. Суглинок твердый, легкий, с прослоями  и линзами песка и включениями окатанных карбонатов, коричневый, незасоленный.

Встречен вскважинах №№1-11,14,15. Мощность слоя от 0.5 до 3.3 м. 

Среднее значение числа пластичности – 11.4, показатель текучести минус 0.18, плотность – 1,84 г/см3. 

ИГЭ №3.  Суглинок полутвердый, тяжелый, с прослоями  и линзами песка и включениями окатанных карбонатов, коричневый, незасоленный.

Встречен в скважинах №№1,2,3,6,10-21. Вскрытая мощность слоя от 0.4 до 1.3 м. 

Среднее значение числа пластичности – 13.1, показатель текучести 0.11, плотность – 1,93г/см3.
ИГЭ №4. Песок средней крупности, неоднородный, малой степени водонасыщения, средней плотности, с прослоями суглинка, желтый, незасоленный. 

Вскрыт скважинами №№ 7,10-21. Мощность слоя 0.6-2.6 м. 

Средние значения: плотности–1,72 г/см3, коэффициента пористости–0,63.
Более подробно номенклатура грунтов по выделенным инженерно-геологическим элементам, значения физико-механических характеристик грунтов (нормативные и расчетные) приведены в таблице 6, которая составлена на основании статистической обработки лабораторных определений и по таблицам СП 22.13330.2011. Результаты статистической обработки и частные значения показателей физико-механических свойств грунтов по выработкам приведены в приложении Ж. Рекомендуемые для расчетов нормативные и расчетные значения механических характеристик грунтов приведены в таблице 7.

Распространение выделенных ИГЭ по глубине и простиранию отображено на инженерно-геологических разрезах.

Табл.6 Нормативные значения характеристик грунтов
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1 Почвенно-растительный слой  - 1.72 - - - - - - - - - - -

2

Суглинок твердый, легкий, с прослоями  и 

линзами песка и включениями окатанных 

карбонатов, коричневый, незасоленный

16.91.84 2.71 1.58 0.720.63 30.4 19.011.4-0.1826.823.318.5

3

Суглинок полутвердый, тяжелый, с прослоями  и 

линзами песка и включениями окатанных 

карбонатов, коричневый, незасоленный

20.51.93 2.72 1.61 0.690.80 32.1 19.013.10.11 28.623.620.0

4

Песок средней крупности, неоднородный, малой 

степени водонасыщения, средней плотности, с 

прослоями суглинка, желтый, незасоленный

5.1 1.72 2.66 1.64 0.630.22 - - - - 1.2 35.632.0

Удельное  

сцепление, МПа 

Угол внутр. трения, 

град (конс.)

Модуль деф., МПа

По СП 

22.13330.2011

№ ИГЭ

Номенклатурное наименование

 грунтов

 (по ГОСТ 25100-2011)

и краткое их описание



Число пластичности

Показатель 

текучести

Коэф. 

водонасыщения

Влажность на гр. 

текучести, %

Влажность на гр. 

раскатывания, %

Влажность 

природная, %

Плотность грунта 

прир. сложения, 

Плотность частиц 

грунта, г/см

3

Плотность сухого 

грунта, г/см

3

По лабораторным данным

Коэф. пористости


Табл.7 Рекомендуемые нормативные и расчетные значения характеристик грунтов


	№ ИГЭ

Наименование грунта
	Плотность, г/см3
	Удельное сцепление, кПа
	Угол внутреннего трения, град.
	Модуль общей деформации грунта природной влажности МПа

	ИГЭ №2.

Суглинок твердый, легкий, с прослоями  и линзами песка и включениями окатанных карбонатов, коричневый, незасоленный
	ρn = 1,84
ρα=0,85 = 1,83
ρα=0,95 = 1,82
	Cn = 26,8
Cα=0,85 = 26,8
Cα=0,95 = 17,9
	φn = 23,3
φα=0,85 = 23,3
φα=0,95 = 20,3
	Е= 18,5 

	ИГЭ №3.

Суглинок полутвердый, тяжелый, с прослоями  и линзами песка и включениями окатанных карбонатов, коричневый, незасоленный
	ρn = 1,93
ρα=0,85 = 1,93
ρα=0,95 = 1,92
	Cn = 28,6
Cα=0,85 = 28,6
Cα=0,95 = 19,1
	φn = 23,6
φα=0,85 = 23,6
φα=0,95 = 20,5
	Е= 20,0 

	ИГЭ №4.
Песок средней крупности, неоднородный, малой степени водонасыщения, средней плотности, с прослоями суглинка, желтый, незасоленный
	ρn = 1,72
ρα=0,85 = 1,72
ρα=0,95 = 1,71
	Cn = 1,2
Cα=0,85 = 1,2
Cα=0,95 = 0,8
	φn = 35,6
φα=0,85 = 35,6 
φα=0,95 = 32,4
	Е= 32,0


Примечание:  

Рекомендуемые значения  для ИГЭ  приведены по таблицам СП 22.13330.2011.

По степени засоленности легкорастворимыми солями грунты ИГЭ №№2,3,4 относятся к незасоленным. По степени агрессивности грунты ИГЭ №№2,3,4 (СП 28.13330.2012) неагрессивны ко всем маркам бетона на портландцементе, шлакопортландцементе и сульфа-тостойких цементах, а также к железобетонным конструкциям. (прил.И).
Нормативная глубина сезонного промерзания суглинистых грунтов dfn = 1,32м, для песков средней крупности – 1,72 м.

По степени морозной пучинистости при нахождении в зоне возможного промерзания: 

суглинки ИГЭ №2 с параметром εfn=1,8%– слабопучинистые;

пески ИГЭ №4 – не пучинистые, согласно п.6.8.2 СП 22.13330.2011.

Расчет морозного пучения глинистых грунтов проведен в соответствии с п.6.8.3 формула 6.31[5].
Коррозионная агрессивность грунтов 
Коррозионная агрессивность грунтов определялась лабораторным способом на приборе «АКАГ» с целью определения удельного электрического сопротивления грунтов и средней плотности катодного тока.

Данные измерений удельного электрического сопротивления и средней плотности катодного тока приведены в ведомости текстовых приложений (прил.К), из которой следует, что грунты на участке обладают высокой и средней степенью коррозионной агрессивности по отношению к углеродистой и низколегированной стали (ГОСТ 9.602-2016).

5 Гидрогеологические условия

В период проведения полевых работ (август 2018 г.) на участке изысканий, буровыми скважинами №1 и №2 вскрыты грунтовые воды четвертичного аллювиального горизонта.

Грунтовые воды залегают на глубине 3,2-3,5 м от дневной поверхности, абсолютная отметка установившегося уровня 116,2-116,7 м. Водовмещающими грунтами  вскрытого водоносного горизонта являются песчано-глинистые отложения ИГЭ№3. Водоупор до глубины 6,0 м не вскрыт. За максимальный прогнозный уровень следует принять отметку на 1 м выше установившейся. 

Грунтовые воды по результатам химического анализа проб воды, отобранных из скважин - вода хлоридно-гидрокарбонатная натриево-кальциевая, пресная, жёсткая (жёсткость карбонатная) с минерализацией 0.6-0.8 г/л, рН=6.8 (прил.К).

Согласно результатам химического анализа (Прил. К) подземные воды по содержанию сульфатов - неагрессивны по отношению к бетонам марок по водонепроницаемости W4-W8, неагрессивны по отношению к бетонам марок по водонепроницаемости W10-W12 на портландцементе (цементы I группы по сульфатостойкости). По содержанию хлоридов подземные воды неагрессивны по отношению к арматуре железобетонных конструкций при постоянном погружении и неагрессивны при периодическом смачивании. Степень агрес-сивности к металлическим конструкциям при свободном доступе кислорода – средняя.
6 Специфические грунты
В пределах участка изысканий, специфических грунтов не выявлено.
7 Геологические и инженерно-геологические процессы

Современная деятельность физико-геологических процессов и явлений, способных отрицательно влиять на устойчивость проектируемых сооружений, на дневной поверхности рассматриваемой территории, не выявлена.   
Участок не подвержен затоплению паводковыми водами.

Участок изысканий по критериям типизации территорий по подтопляемости, относится к категории III-А-неподтопляемые в силу геологических, гидрологических, топографических и других естественных причин, согласно приложения «И» СП 11-105-97, часть II.  

Сейсмичность района изысканий по картам ОСР-2015 «Общего сейсмического районирования территории Российской Федерации» (СП 14.13330.2014 приложение Б) составляет:

- для объектов нормальной (массовое строительство) и пониженной ответственности по карте «А» - 5 баллов;

- для объектов повышенной ответственности (особо опасные, технически сложные или уникальные сооружения) по карте «В» – 5 баллов, по карте «С» – 6 баллов.

Расчетная сейсмическая интенсивность приведена в баллах шкалы MSK-64 для средних грунтовых условий [7]. 
8 Инженерно-геологическое районирование
Инженерно-геологический разрез типичен для всей площадки. Площадка расположена в пределах одного геоморфологического элемента. 
В разрезе (до глубины 4.0м) представлено 4 инженерно-геологических элементов. 

В период проведения полевых работ (сентябрь 2018 г.) на участке изысканий, буровыми скважинами №1 и №2 вскрыты грунтовые воды четвертичного аллювиального горизонта.

В пределах участка изысканий, специфических грунтов не выявлено.       
На основании выше перечисленного исследуемый участок отнесен ко II категории сложности инженерно-геологических условий [СП 47.13330.2012,приложение А].
9 Заключение
1. В соответствии с прил. А. СП 47.13330.2012 территория изысканий по сложности инженерно-геологических условий отнесена ко II (средней) категории.

2.  В геологическом строении участка проведения изысканий до глубины 4.0м принимают участие отложения четвертичной системы.

3. По результатам инженерно-геологических изысканий в геолого-литологическом разрезе участка выделено 4 инженерно-геологических элемента (ИГЭ), нормативные и расчетные значения физико-механических свойств грунтов приведены в таблицах 6 и 7 текстовой части
4. По степени засоленности легкорастворимыми солями грунты ИГЭ №№2,3,4 относятся к незасоленным. По степени агрессивности грунты ИГЭ №№2,3,4 (СП 28.13330.2012) неагрессивны ко всем маркам бетона на портландцементе, шлакопортландцементе и сульфа-тостойких цементах, а также к железобетонным конструкциям.
5. По степени морозной пучинистости при нахождении в зоне возможного промерзания: 

суглинки ИГЭ №3 с параметром εfn=1,8%– слабопучинистые;

пески ИГЭ №5 – не пучинистые, согласно п.6.8.2 СП 22.13330.2011.

Расчет морозного пучения глинистых грунтов проведен в соответствии с п.6.8.3 формула 6.31[5].
6. Нормативная глубина сезонного промерзания суглинистых грунтов dfn = 1,32м, для песков средней крупности – 1,72 м.
7. Группа грунтов по трудности разработки определена согласно [8] и приведена в табл.8. 
Талбл.8. Группа грунтов по трудности разработки

	Номер   ИГЭ
	Номенклатурное наименование
	№ группы грунтов по трудности разработки (ГЭСН-2017, 

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	1
	Почвенно-растительный слой
	п. 9а

	2
	Суглинок твердый, легкий, с прослоями  и линзами песка и включениями окатанных карбонатов, коричневый, незасоленный
	п. 35в

	3
	Суглинок полутвердый, тяжелый, с прослоями  и линзами песка и включениями окатанных карбонатов, коричневый, незасоленный
	п. 35в

	4
	Песок средней крупности, неоднородный, малой степени водонасыщения, средней плотности, с прослоями суглинка, желтый, незасоленный
	п. 29а


8. В период проведения полевых работ (сентябрь 2018 г.) на участке изысканий, буровыми скважинами №1 и №2 вскрыты грунтовые воды четвертичного аллювиального горизонта.

Грунтовые воды залегают на глубине 3,2-3,5 м от дневной поверхности, абсолютная отметка установившегося уровня 116,2-116,7 м. Водовмещающими грунтами  вскрытого водоносного горизонта являются песчано-глинистые отложения ИГЭ№3. Водоупор до глубины 6,0 м не вскрыт. 
9. Грунтовые воды по результатам химического анализа проб воды, отобранных из скважин - вода хлоридно-гидрокарбонатная натриево-кальциевая, пресная, жёсткая (жёсткость карбонатная) с минерализацией 0.6-0.8 г/л, рН=6.8.

Согласно результатам химического анализа подземные воды по содержанию сульфатов - неагрессивны по отношению к бетонам марок по водонепроницаемости W4-W8, неагрессивны по отношению к бетонам марок по водонепроницаемости W10-W12 на портландцементе (цементы I группы по сульфатостойкости). По содержанию хлоридов подземные воды неагрессивны по отношению к арматуре железобетонных конструкций при постоянном погружении и неагрессивны при периодическом смачивании. Степень агрессивности к металлическим конструкциям при свободном доступе кислорода – средняя.
10. По данным лабораторных исследований грунты на глубине 1.5 м обладают высокой и средней степенью коррозионной агрессивности по отношению к углеродистой и низколегированной стали.
11. В пределах участка изысканий, специфических грунтов не выявлено.
12. Современная деятельность физико-геологических процессов и явлений, способных отрицательно влиять на устойчивость проектируемых сооружений, на дневной поверхности рассматриваемой территории, не выявлена.   

13. Участок не подвержен затоплению паводковыми водами.

Участок изысканий по критериям типизации территорий по подтопляемости, относится к категории III-А-неподтопляемые в силу геологических, гидрологических, топографических и других естественных причин, согласно приложения «И» СП 11-105-97, часть II.  
14. Сейсмичность участка изысканий по картам ОСР-2016 (СП 14.13330.2011 приложение Б) для объектов нормальной (массовое строительство) и пониженной ответственности для средних грунтовых условий по сейсмическим свойствам по карте «А» составляет 5 баллов.
15. Снеговой район (СП 20.13330.2016 карта №1 приложение Е) – III;

Ветровой район (СП 20.13330.2016 карта №2 приложение Е) – II;

Гололедный район (СП 20.13330.2016 карта №3 приложение Е) – III.

Строительно-климатическая зона – IIВ, дорожно-климатическая зона – III –СП 131.13330.2012.
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