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1 Введение 
 

Настоящий технический отчет содержит сведения об инженерно-

геологических изысканиях, выполненных ООО «ЦентрГеоПроектИзыскания» и 

включает в себя инженерно-геологические работы по объекту: «Здание на 

участке с КН 71:30:050411:55 расположенное по адресу: Тульская область, г. 

Тула, ул. Рязанская, д.40». 

Вид строительства – Новое строительство. 

Стадия изысканий – Проектная документация (П). 

Производственная деятельность ООО «ЦентрГеоПроектИзыскания» осу-

ществляется на основании членства в саморегулируемой организации АССО-

ЦИАЦИЯ «Объединение изыскателей «Альянс» СРО-И-036-18122012 под ре-

гистрационным номером: 010318/844 решение о приёме в члены организации 

б/н от 09.01.2018 г., выписка из реестра саморегулируемой организации №1 от 

18.08.2020 г. (приложение В). 

Цель работ: целью изысканий является получение достоверных инженер-

но-геологических материалов в объемах, достаточных для разработки проект-

ной документации. 

Задачи инженерных изысканий: 

- получение материалов о ситуации и рельефе местности; 

- комплексное изучение инженерно-геологических условий района проек-

тируемого строительства, включая рельеф, геологическое строение, геоморфо-

логические и гидрогеологические условия; состав, состояние и свойства грун-

тов, с отражением значений основных показателей физико-механических 

свойств грунтов, включая уровень подземных вод и их агрессивность по отно-

шению к материалу фундамента; геологические и инженерно-геологические 

процессы. 
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2 Виды, объемы и методика выполненных работ 
 

Для выполнения целей, поставленных в техническом задании Заказчиком 

(приложение А), были выполнены следующие виды работ и исследований: 

- буровые работы; 

- статическое зондирование грунтов; 

- гидрогеологические наблюдения; 

- лабораторные исследования грунтов; 

- камеральная обработка материалов. 

Полевые инженерно-геологические работы были выполнены в августе 

2020 года под руководством инженер-геолога Муковнина А.В (рисунок 2.1, 

2.2). 

Рекогносцировочное инженерно-геологическое обследование местности 

выполнено в пределах участка изысканий. 

Полевые работы на объекте выполнялись в благоприятный период года. 

Бурение скважин осуществлялось буровой установкой ПБУ-2, колонковым спо-

собом, диаметр скважины 127 мм. Всего на объекте было пробурено 4 скважи-

ны глубиной 10,0 м. Общий объем буровых работ составил 40,0 п.м. 

Отбор проб грунта производился в процессе бурения скважин в соответ-

ствии с ГОСТ 12071-2014, опробованию подлежали все встреченные литологи-

ческие разности. Описание керна и отбор проб грунта для лабораторных иссле-

дований производились согласно СП-11-105-97 (часть I). Всего было отобрано 

30 проб грунта ненарушенной структуры и 3 пробы воды (рисунок 2.3). 

Контроль состояния оборудования и снаряжения проводился в соответ-

ствии с ТУ завода изготовителя и действующими нормативными документами.  

Лабораторные анализы проб грунтов выполнены в лаборатории в соот-

ветствии с действующими стандартами (ГОСТ 5180-2015, ГОСТ 12248-2010, 

ГОСТ 12536-2014, ГОСТ 23740-2016, ГОСТ 30416-2012, ГОСТ 25584-2016, 

ГОСТ 9.602-2016 и д.р.).  
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Рисунок 2.1 – бурение скважины 1 
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Рисунок 2.2 – бурение скважины 4 
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Рисунок 2.3 – монолит из скважины 3 

Лабораторные расчеты физико-механических свойств и химического со-

става грунтов выполнялись с использованием программы EngGeo. 

Нормативные документы и фондовые материалы, использованные в рабо-

те, приведены в «Списке литературы». 

Состав и объемы выполненных инженерно-геологических работ приведе-

ны в таблице 1.1 
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Таблица 1.1 

№ Наименование работ 
Ед. 

Изм. 
Кол-во 

Полевые работы 
1 Рекогносцировочное обследование га 0,2 

2 Колонковое бурение диам. до 160 мм 
кол-во/ 

п.м 
4/ 

40,0 
3 Гидрогеологические наблюдения в скважинах п.м. 40,0 

4 
Полевые испытания грунтов методом статическо-
го зондирования 

точка 4 

5 
Отбор монолитов грунта на лабораторные иссле-
дования 

шт. 30 

6 Отбор проб грунта нарушенной структуры шт. - 

7 Отбор проб грунта на химический анализ шт. 6 

8 Отбор проб воды на химический анализ шт. 3 

Лабораторные работы 

9 
Полный комплекс определения физических 
свойств глинистых грунтов 

анализ 12 

10 
Полный комплекс определения физико-
механических свойств глинистых грунтов 

анализ 18 

11 
Полный комплекс определений физических 
свойств песчаных грунтов 

анализ - 

12 Химический анализ воды анализ 3 
13 Химический анализ водных вытяжек из грунта анализ 6 

14 
Определение коррозионной агрессивности грунта 
к стали 

анализ 6 

Камеральные работы 
15 Камеральная обработка. Технический отчет  1 
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3 Изученность территории 
 

Исследуемая территория характеризуется удовлетворительной степенью 

геологической, инженерно-геологической и гидрогеологической изученности.  

Район работ приурочен к листу геологической карты N-37-XIV масшта-

ба 1:200000, ФГУП «ВСЕГЕИ». 

В ходе подготовительных работ были изучены: геологическая карта до-

четвертичных отложений Тульской области, геологическая карта четвертичных 

отложений Тульской области, карта полезных ископаемых Тульской области 

(Актуализированные ГИС-пакеты оперативной геологической информации 

(ВСЕГЕИ. ГИС-Атлас «Недра России»). 

Схематическая карта геоморфологического районирования Московской, 

Калининской (Тверской), Ярославской, Владимирской, Рязанской, Тульской, 

Калужской, Смоленской областей. Масштаб 1:1 500 000. 1963 г. 

Гидрогеология СССР, Том I, Московская, Калининская, Ярославская, 

Владимирская, Рязанская, Тульская, Калужская, Смоленская области. Москва, 

Недра, 1966 г. 

Был проведен анализ и систематизация материалов государственных гео-

логических и гидрогеологических съемок и тематических региональных и мел-

комасштабных работ геологической, гидрогеологической и инженерно-

геологической направленности. Данные материалы использованы при состав-

лении настоящего отчета в качестве ознакомительных. 

По изученным материалам были составлены первичные представления о 

геолого-литологическом строении участка исследований, его гидрогеологиче-

ских условиях и наличии опасных инженерно-геологических процессов. Полу-

ченные данные обобщены, представлены в программе инженерно-

геологических изысканий, легли в основу при ее составлении и назначении ви-

дов и объемов полевых и лабораторных работ, а также частично использованы 

при написании данного отчета. 
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4 Физико-географическая характеристика района работ 
 

В административном отношении площадка работ расположена по адресу: 

Тульская область, г. Тула, ул. Рязанская, д.40 (рисунок 4.1, 4.2). 

Тульская область расположена на севере Среднерусской возвышенности. 

Климат района умеренно-континентальный с четко выраженными сезо-

нами года. Характеризуется теплым, но неустойчивым летом, умеренно холод-

ной с устойчивым снежным покровом зимой и хорошо выраженными, но менее 

длительными переходными периодами – весной и осенью. Основные климати-

ческие характеристики и их изменение определяются влиянием общих и мест-

ных факторов: солнечной радиации, циркуляции атмосферы и подстилающей 

поверхности. Территория района находится под воздействием воздушных масс 

Атлантики, Арктического бассейна, а также масс, сформировавшихся над тер-

риторией Европы. Ветровой режим характеризуется преобладанием в течение 

года потоков западного и юго-западного направления. 

Средняя продолжительность теплого периода - со среднесуточной темпе-

ратурой выше 0 °С составляет 216 дней в году. Безморозный период продолжа-

ется 132-147 дней. 

Среднегодовое количество осадков - 572 мм, распределение их по сезо-

нам неравномерное. За теплый период выпадает основное (до 70 %) - количе-

ство осадков. Наибольшее количество осадков бывает в июле (до 73-75 мм). 

Число дней с осадками в декабре и январе максимально, хотя сумма осадков и 

их интенсивность минимальна. В среднем в году бывает около 156 дней с осад-

ками. 

Среднемесячные и среднегодовые значения температуры воздуха, °C (со-

гласно СП 131.13330.2018 по г. Тула): 

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

Средняя -9,9 -9,5 -4,1 5,0 12,9 16,7 18,6 17,2 11,6 5,0 -1,1 -6,7 4,7 
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Рисунок 4.1 – Месторасположение площадки изысканий 

 
Рисунок 4.2 – Площадка изысканий 

 

Согласно (СП 20.13330.2016) снеговой район – III. Расчетное значение 

веса снегового покрова на Sg1м2 горизонтальной поверхности земли 1,8 (180) 

кПа (кгс/м2). 
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Гололедный район – III. Величина стенки гололеда над поверхностью 

земли на высоте 10 м, составляет не менее 10 мм. 

Ветровой район – I. Нормативное значение ветрового давления Wo – 

0,23(23) кПа (кгс/м2). 

Климатическая зона для строительства согласно СП 131.13330.2018– II В. 

Продолжительность неблагоприятного периода – с 01 ноября по 01 мая (6 

месяцев). 

Нормативная глубина сезонного промерзания по СП 131.13330.2018 и СП 

22.13330.2016 (п.5.5.3) составляет, для: 

- суглинков и глин – 129 см; 

- супесей, песков пылеватых и мелких – 157 см. 

Сейсмичность района работ - менее 6 баллов (СП 14.13330.2018 и ОСР-

2015). 

В геоморфологическом отношении исследуемая территория относится к 

Среднерусской возвышенности и расположена на доледниковой эрозионной 

равнине, плащеобразно перекрытой днепровской мореной и покровными су-

глинками и расчлененной в последующее время. 

Абсолютные отметки изменяются от 191,90 м до 193,25 м (по устьям вы-

работок). 

Участок работ расположен на ровной, частично залесенной и застроенной 

площадке (рисунок 4.3).  

Подъезд к участку осуществляется по существующей автодороге с ас-

фальтовым покрытием. В северной части территории участка расположены 

здания, проходят трассы водовода и канализации, с западной части участок 

ограничен забором.  

Технические характеристики проектируемых зданий и сооружений: 

№
№ 
п/п 

№ по 
ген-

плану 

Наименование 
зданий и со-

оружений 

Уровень ответ-
ственности 

К-во 
этажей

Глубина 
подвала 

Матер. 
стен 

Глубина 
залож. 
фунд. 

Тип и кон-
стр. фунд 

Нагруз
ка на 
фун-
дам. 

1 - Здание Нормальный - - - 2,0 ленточный - 
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Рисунок 4.3 – Площадка изысканий частично застроена 
 

Условия проходимости удовлетворительные, подъезд транспорта возмо-

жен. Рельеф: пологоволнистая равнина. Микрорельеф: равнина с уклоном с за-

пада на восток. Площадка задернована.  

Геологические процессы и явления неблагоприятные для строительства 

отсутсвтуют (рисунок 4.4). 
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Рисунок 4.4 – Площадка изысканий задернована, неблагоприятные инженерно-геологические 

процессы отсутствуют 
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5 Геологическое строение 
 

На территории Тульской и Орловской областей прослеживается круп-

ная кольцевая геологическая структура размером 250 км в поперечнике 

Тульская купольно-кольцевая структура. Такие структуры (сводо- и куполо-

образные) появляются вследствие подъема разогретых глубинных веществ в 

верхние горизонты Земли. При подъеме этих веществ образуются своды и 

купола, имеющие в плане округлую, кольцевую и овальную формы. 

На поверхности Земли своды и купола часто выражены возвышенно-

стями, сопками и горами. По периферии купольно-кольцевые структуры 

ограничены кольцевыми и концентрическими разломами, корни которых мо-

гут уходить на большую глубину. 

К этим процессам добавляются действия различных линейных текто-

нических разломов, которых в Тульской области очень много. Самый извест-

ный из них региональный линейный разлом широтного на правления, в зоне 

которого размещены Тула и Щекино. Этот широтный глубинный разлом рас-

секает весь Окский бассейн. 

В восточной части Тульской области наблюдается еще один линейный, 

региональный разлом северо-восточного направления. Он проходит пример-

но по линии городов Ефремов, Узловая, Новомосковск и Венев. Данный раз-

лом, возможно, берет свое начало с Средиземноморского побережья и про-

слеживается на территории нашей страны в северо-восточном на правлении 

до полуострова Ямал. 

Хотя Тульская область и расположена далеко от эпицентров землетря-

сений, про исходящих в Альпийской области, тем не менее она находится в 

сейсмической зоне. 

Тульская купольно-кольцевая структура совпадает со значительной ча-

стью Среднерусской возвышенности, которая и появилась при формирова-

нии такой структуры. 
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Тульская область находится почти в центре Русской равнины, характер 

рельефа которой зависит от ее платформенного геологического строения. 

В архейской и протерозойской эрах территория Тульского края нахо-

дилась пределах геосинклинальной области. Осадки, накопившиеся на дне 

древних мopeй сжимались в складки. Проходили вулканические процессы. В 

конце протерозойской эры сформировались равнины, сложенные из смятых в 

складки кристаллических пород: гранитов, гнейсов, кварцитов. Таким обра-

зом, геосинклиналь преобразовалась в платформу, которая в геологии полу-

чила название Восточноевропейской, или Русской. Древнейший докембрий-

ский кристаллический гранито-гнейсовый фундамент нигде на территории 

Тульской области не выходит на поверхность. Он скрыт под мощной толщей 

более молодых палеозойских отложений. 

В палеозойской и мезозойской эрах территория области покрывалась 

несколько раз морями, которые оставили осадочные породы: известняки, до-

ломиты, мергель, песок, глину и другие. Таким образом, палеозойские и ме-

зозойские осадочные по роды залегают на докембрийском кристаллическом 

фундаменте, образуя Русскую плиту. В пределах области глубина залегания 

кристаллического фундамента колеблется от 0,4-0,6 км на юге, юго-западе до 

2,5 км на севере, северо-востоке. 

Докембрийские породы прикрыты слоем кембрийских осадочных 

толщ. Однако кембрийские отложения не получили в области широкого рас-

пространения. На не ровной поверхности докембрийских кристаллических 

пород залегают толщи осадочных отложений девонской системы. Толщина 

девонских слоев достигает 700 - 900 м. 

Отложения среднего и верхнего девона в пределах области распростра-

нены повсеместно. Они представлены толщами известняков, доломитов, мер-

гелей, глин и гипса. В девонский период море впервые затопило почти всю 

территорию Тульского края. Континентальный режим на его территории за-

кончился в среднем девоне. В это время морские бассейны неоднократно ме-
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няли свои размеры, исчезали, чтобы через некоторое время появиться вновь. 

Шло интенсивное накопление морских осадков. Мощность среднего девона 

составляет 280 - 375 м. 

Устойчивый морской режим на территории области возник в верхнем 

девоне. Отложения верхнедевонского моря представлены серией сменяющих 

друг друга геологических слоев. 

Верхнедевонские отложения на дневную поверхность выходят во мно-

гих районах на юге и в центре области, особенно обнажаясь по берегам рек 

(Снежедь, Чернь, Красивая Меча, Плава и у г. Тулы на р. Воронке, Упе и др.). 

В виде узких полос верхнедевонские отложения вскрываются также в верхо-

вьях р. Дон и ее притоках. Это осадки морского и пресноводного происхож-

дения: известняки, доломиты, мергели, каменная соль, гипс и другие. Их 

мощность колеблется от 80 до 900 м. На Дону они сложены из прослоек глин, 

серых мергелей и известняков. К западу от Дона к глинам примешиваются 

песчаники, которые еще западнее полностью замещаются песками. 

От южных границ области и до широты Плавска слои девона представ-

лены доломитизированными известняками, доломитами и мергелями с про-

слоями глин. Известняки и доломиты обнажаются на западе в бассейне Оки. 

С верхнедевонскими отложениями Тульской области связаны залежи 

гипса (Новомосковск, Скуратово, Оболенское, Болохово). Гипсоносная тол-

ща обнаружена на глубине 120 - 150 м. Мощность пласта чистого гипса вбли-

зи Новомосковска достигает 12 - 16 м. 

В составе девонских пород можно встретить окаменевшие остатки бра-

хиопод, остропод, пелиципод, рыб. 

Севернее широты Плавска каменно угольные отложения повсеместно 

перекрывают девонские толщи. Эти отложения имеют наибольшее распро-

странение в области и служат основанием для позднейших отложений. На 

территории области каменноугольные отложения представлены нижним и 

средним отделами. Среди них находятся как осадочные породы от крытого 
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моря, так и осадки мелководья и прибрежных частей водоемов. Нижние пла-

сты карбона мощностью 230 300 м представлены известняками, бурым же-

лезняком, песками, глинами с включениями бокситовой породы. Им сопут-

ствуют бурые угли, которые образуют значительную часть Подмосковного 

буроугольного бассейна. Выходы на поверхность отложений нижнего карбо-

на прослеживаются по берегам рек, например, Оки, Упы, Беспуты. Отложе-

ния среднего карбона мощностью от 15 до 180 м имеются на незначительной 

площади лишь на севере области – это известняки, доломиты, мергели, гли-

на, пески. Запасы известняков исчисляются миллиардами тонн. Наиболее 

ценны мраморовидные известняки в Веневском, Заокском, Алексинском, Ле-

нинском районах. Выходы на поверхность среднего карбона встречаются на 

Оке и ее притоках. 

Общая мощность каменноугольных отложений в зоне Подмосковного 

бассейна (Тульская область) составляет 220 - 333 м. В них часто встречаются 

остатки ископаемой фауны морские ежи, кораллы, рыбы. 

Толща угленосных отложений для Щекинского, Новомосковского и 

других районов Тульской области равна 20 - 40 м. За лежи бурого угля Под-

московного бассейна отличаются средней мощностью 1,5 - 2,0 м, иногда 

имеются два три рабочих пласта. 

Известняковые, песчаные и глинистые толщи карбоновых пород выхо-

дят на поверхность по речным долинам Оки, Плавы, Соловы, Осетра, Прони, 

Крушмы, Скниги, Беспуты и другим рекам. 

С конца карбона до верхнеюрского периода территория Тульской обла-

сти была сушей. 

Мезозойские отложения в пределах области имеют весьма ограничен-

ное распространение и наиболее полно представ лены юрскими и меловыми 

отложениями, оставленными здесь наступавшими моря ми. В юрском перио-

де море периодически то отступало, то вновь заливало территорию нашей 

области. Верхнеюрские отложения на территории области распространены на 
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ограниченной площади. Они залегают в виде отдельных островов мощно-

стью 10 - 15 м на водоразделах непосредственно на породах карбона и состо-

ят из песчаников, мергелей, глин и песков с включениями галек, кремня. 

Глины эти разных цветов и оттенков черные, серые, темно серые с зеленова-

тым оттенком, иногда пятнистые. Песчаные отложения преимущественно се-

рой окраски, иногда глинистые или слюдянистые разной степени цементации 

гидроокислами железа. 

По реке Осетр выше г. Венева юрские слои представлены серой и зеле-

новато серой с охристыми пятнами жирной вязкой глиной, содержащей гли-

нистые фосфориты. Мощность их составляет около 18 м. На Оке у г. Алекси-

на обнаружены маломощные (0,6 м) глауконитовые пески с кусками фосфо-

рита юрского возраста. 

Юрские и меловые породы последние коренные отложения, развитые 

на территории нашей области. Сверху они, как чех лом, перекрыты четвер-

тичными отложениями, которые, в основном, являются продуктами деятель-

ности ледника и имеют различную мощность: на участках выходов окских 

известняков 0,3 - 0,5 м, верховьях Упы, Зуши и Красивой Мечи 260 280 м. В 

целом мощность четвертичных отложений увеличивается в направлении с 

востока на запад. 

Наибольшее распространение имеют глины, суглинки, пески. Глины 

залегают повсеместно. К четвертичным ископаемым относится также торф, 

значительные запасы которого имеются почти на всей территории области. 

С конца мезозойской эры началось формирование современного релье-

фа Тульской области. Море отступило с ее территории и больше уже никогда 

не покрывало ее. Однако внутренние силы земли, под действием которых ра-

нее происходила смена моря и суши, продолжали функционировать. В нео-

геновом и четвертичном периодах территория области испытала поднятие от 

50 до 100 и более метров, в результате чего образовались современные воз-

вышенности и низменности. 
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Большое влияние на формирование со временного рельефа области 

оказали оледенения четвертичного периода. 

Четвертичный период, начавшийся около 2 млн. лет назад и продол-

жающийся настоящее время, ознаменовался неоднократным наступлением 

ледника на Русскую равнину. Центром каждого оледенения являлась Скан-

динавия. Отсюда скапливающийся лед медленно растекался на юг, покрывая 

огромные пространства. 

Сейчас установлено, что пять раз со Скандинавии до Русской равнины 

добирался ледник, принося обломки и крупные валуны чуждых для этих мест 

кристаллических пород: гранитов, порфиров, диабазов. 

Территория Тульской области дважды подвергалась оледенениям. Са-

мое древнее, окское оледенение (около 400 тыс. лет на зад), распространи-

лось несколько южнее линии Чекалин Алексин, оставив многометровые 

толщи из валунов различной величины, обломков горных пород, бурого пес-

чаника и разноцветных глин. Окское оледенение не оставило на поверхности 

следов, так как рельеф, образованный им, был уничтожен следующим оледе-

нением днепровским. Следы второго днепровского оледенения на террито-

рии Тульской области наблюдаются повсеместно, а вот следы первого, ок-

ского, ледника доступны для непосредственного наблюдения только в един-

ственном для всего центра страны месте в лихвинском отложении у г. Чека-

лина. Здесь в мергелях найдены кости носорога, определены отпечатки ли-

стьев теплолюбивых, не встречающихся сейчас растений. По выделенным из 

глин спорам и пыльце установлено, что во время их отложений в этом районе 

произрастали, основном, дубово-грабовые и еловые леса, что свидетельству-

ет о сравнительно теплом и влажном климате того периода. 

Во время второго, самого сильного, днепровского оледенения (около 

200 тыс. лет назад), двигавшийся с северо-запада ледник был задержан Сред-

нерусской возвышенностью и разделился на два языка днепровский и дон-

ской. 
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Западные, северо-западные, северные и северо-восточные районы об-

ласти покрывались днепровским языком, а крайняя юго-восточная часть Еф-

ремовского района донским. Затем период оледенения сменился периодом 

потепления, что вызвало таяние ледника и отступление к северу. При таянии 

ледника на его окраинах образовывались бурные потоки. 

Таким образом, рельеф северной части территории области подвергал-

ся воздействию как самого ледника, так и его вод, то время как южная, за ис-

ключением край ней юго-восточной, лишь деятельности ледниковых вод. В 

северной половине области везде на водоразделах на глубине 3 - 10 м залега-

ет мощный слой красно бурых суглинков, перемешанных с галькой и валу-

нами из разрушенных осадочных пород Русской платформы (преимуще-

ственно известняка и кремня) и северных кристаллических пород. Это море-

на днепровского ледника, то есть выпавший из него при таянии минеральный 

материал. Захватывая продукты разрушения, ледник увлекал за собой весь 

материал, вмерзший в его тело. Талые воды вымывали отдельные об ломки, 

окатывали и округляли их, превращая в валуны. И вся эта масса захваченного 

ледником разнородного материала, состоящего из валунов, обломков осадоч-

ных по род, песка, глины, оставалась при его отступлении на месте, образуя 

морену. 

Мореные отложения, распространенные на северной половине терри-

тории области, покрывают коренные породы слоем от 2 м до 14 - 16 (вблизи 

Чекалина). Мощность морены уменьшается в направлении с северо-запада на 

юго-восток. На поверхность морена выходит в виде отдельных точек, площа-

дей или широких полос вдоль оврагов, берегов рек. 

В мореных отложениях содержится значительное количество гранит-

ных обломков из различных сортов гранита. 

В некоторых районах области гранитных обломков встречается значи-

тельное количество, например, побережье р. Оки ниже г. Алексина. 
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Мореные отложения залегают почти непосредственно под почвенным 

слоем, поэтому они сильно влияют на характер рельефа, гидрографической 

сети, почв и растительности. 

На валунных отложениях часто развиты сильно подзолистые почвы, 

что сближает Тульскую область по характеру растительности с более север-

ными областями. Поэтому мореные отложения, хотя в дальнейшем и были 

почти размыты, оказали влияние на формирование современного рельефа и 

перестройку гидрографической сети. 

Мореные отложения области имеют большое хозяйственное значение, 

красно-бурые суглинки являются основным сырьем для производства строи-

тельного кирпича. 

В последующее за ледником время современный рельеф области фор-

мировался под воздействием внешних сил: солнечной энергии, воздушных 

масс, деятельности вод, смены температур, а в более позднее время и хозяй-

ственной деятельности человека. Главным из них является деятельность те-

кущих поверхностных вод, особенно в центральной, южной и восточной ча-

стях области, результатом чего явилось развитие эрозионных форм рельефа 

речных долин, балок, оврагов. В связи с этим поверхность области сочетает 

черты моренного и эрозионного рельефа и представляет собой равнины, рас-

сеченные долинами рек, балками, оврагами. 

Несмотря на многообразие форм рельефа Тульской области, основны-

ми форма ми поверхности являются речные долины и водоразделы. 

Долины рек глубокие, имеют пойму и две - три надпойменных террасы. 

В южной части области реки имеют узкие долины с крутыми берегами и с 

широкими или узки ми поймами. В средней и северной части широкие доли-

ны и поймы с разбросанными среди них старицами, небольшими озерами и 

болотцами. Долины рек сложены древнеаллювиальными песками и глина ми. 

В поймах древние отложения размыты, и они сложены в настоящее время со-

временным аллювием. 



 

 

            25 
    

 

В
за
м

. и
нв

. №
 

 

 

 

П
од
п.

 и
 д
ат
а 

 

 

  

  

  

 

И
нв

. №
 п
од
л.

 

 

 

  

       

57-20-ИГИ-Т 
Лист  

       
22 

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

              

Для рельефа Тульской области характерны карстовые образования. 

Карстовые процессы обусловлены наличием легкорастворимых карбоновых 

и девонских известняков, гипса и карбонатных лессовидных пород. Карсто-

вые явления севернее и южнее Тулы вызваны действием подземных вод пре-

имущественно на известняки нижнего карбона и гипсы верхнего девона, в 

южной части области на известняки девона. Современный карст проявляется 

здесь растворением этих горных пород, циркулирующими в их толще, под-

земными водами. Особенно интенсивно карстуются верхнедевонские гипсы. 

Карст на территории области наблюдается в различных формах: провальные 

воронки, котловины, балки, карстовые озера, исчезающие речки, береговые 

вдавливания, карстовые за падины, ниши и подземные пустоты. 

Примечательными карстовыми образованиями в Тульской области яв-

ляются озера, возникшие на месте воронок, залитых водой. Карстовые озера 

питаются водами восходящих источников. Одни из них занимают, будто 

циркулем очерченные понижения, другие имеют вытянутую форму. Многие 

прежние озера превратились теперь в травяные и моховые болота. 

Другими примечательными карстовыми формами в области являются 

"исчезающие речки". Струясь по каменистому руслу, они вдруг неожиданно 

исчезают в карстовых воронках и трещинах, чтобы через некоторое расстоя-

ние вновь также неожиданно появиться на поверхности. Такие речки встре-

чаются в бассейне Дона, Красивой Мечи, Упы. К ним относится Малевка 

(Богородицкий район), Красивая Меча в верховье (Тепло-Огаревский район), 

Кузовка (Воловский район), Пытыль (Алексинский район), Скнижка у д. 

Страхово и другие. 

Хозяйственное освоение территории Тульской области послужило 

причиной образования антропогенных форм рельефа. 

Различают три этапа в развитии рельефа, связанного с деятельностью 

человека. Первый этап с древних времен до середины XIX в. Он характери-

зуется возникновением курганов, городищ, оборонительных валов, а также 
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небольших разработок полезных ископаемых железной руды, камня и дру-

гих. 

Второй этап, вторая половина XIX в. и первая четверть XX в., характе-

ризуется распространением мелких и крупных антропогенных форм рельефа, 

связанного с развитием промышленности, открытием первых угольных копей 

и первыми карьерами по добыче песка, глин, известняка, гравия. 

Третий этап, начинающийся с конца 20-х годов XX в. и до настоящего 

времени, отличается появлением форм антропогенного рельефа, возникшего 

при применении горной техники. Открытые горные работы по добыче полез-

ных ископаемых способствуют образованию крупных котловин и отвалов 

пустой породы, оседанию почв над выработанным в шахтах пространством с 

образованием западин, воронок, оползней, трещин. Развитие антропогенных 

форм рельефа в Тульской области особенно наблюдается в четырехугольнике 

городов Тула - Щекино - Богородицк - Кимовск, где от первоначальной по-

верхности почти ничего не сохранилось. 

Непосредственно на площадке изысканий инженерно-геологическими 

скважинами до глубины бурения 10,0 м в ходе проведения полевых работ 

были вскрыты совеременный почвенно-растительный слой (pIV), современ-

ные техногенные образования (tIV); покровные суглинки полутвердой и ту-

гопластичной консистенции (prII-III), моренные суглинки тугопластичные 

днепровского оледенения (glIIdn). 

ИГЭ Описание 
 Поченно-растительный слой рIV 
1 Насыпной грунт - суглинок коричневый полутвердый тяжелый, пыле-

ватый, с включением строительного мусора и щебня до 20%, tIV 
2 Суглинок светло-коричневый, полутвердый, prII-III 
3 Суглинок светло-коричневый, тугопластичный, с прослоями суглинка 

мягкопласт., prII-III 
4 Суглинок красно-коричневый, тугопластичный, с прослоями суглинка 

полутв., с прослоями водонасыщенного песка, с вкл. дресвы и щебня до 
5%, glIIdn 
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6 Гидрогеологические условия 
 

Описываемая территория расположена на южном крыле Московского 

артезианского бассейна, представляющего собой сложную систему водонос-

ных горизонтов, в большей или меньшей степени взаимосвязанных. 

В соответствии с геологическим строением территории и условиями 

обводненности разреза выделяются водоносные горизонты, приуроченные к 

четвертичным, мезозойским, среднедевонским и нижне-, среднекаменно-

угольным отложениям. 

Четвертичный водоносный горизонт распространен повсеместно, при-

урочен к покровным и флювиогляциальным суглинкам, в оврагах - к совре-

менным аллювиальным отложениям. 

Статический уровень водоносного горизонта отмечается, в основном, 

на глубине 0,5 – 5,0 м и от поверхности земли, в периоды гидрогеологиче-

ских максимумов в пониженных участках будет достигать дневной поверх-

ности. 

Питание горизонта происходит за счет инфильтрации атмосферных 

осадков. По химическому составу воды - гидрокарбонатные, кальциевые, для 

водоснабжения практического значения не имеют в виду низкой водообиль-

ности и загрязненности. 

Мезозойский водоносный горизонт приурочен к пескам мошностью 1 - 

3 м, залегающим в толще глин. Уровенная поверхность горизонта залегает на 

глубине 4 - 8 м от поверхности земли. Воды напорные. Для водоснабжения 

практического значения не имеют в виду низкой водообильности. 

Северная часть Тульской области относится к первому гидрогеологи-

ческому району - Московской синеклизы, там распространены три северных 

подрайона I-III. Основные водоносные горизонты для водоснабжения: ка-

ширский и протвинский; окско-тарусский; чернышинский и упинский соот-

ветственно. Ко второму гидрогеологическому району относится самый юж-
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ный IV подрайон, расположенный на северном склоне Воронежской антекли-

зы, к нему приурочены заволжский и фаменский водоносные горизонты. 

Первыми от поверхности, рекомендованными для водоснабжения, яв-

ляются каширский и протвинский водоносные горизонты. Водовмещающими 

породами служат трещиноватые известняки. Нижним водоупором каширско-

го водоносного горизонта являются пестроцветные верейские, протвинско-

стешевские глины мощностью соответственно 3-7 м и 6-10 м. Мощность ка-

ширского водоносного горизонта составляет 8-15 м, протвинского 5-10 м. 

Глубина залегания кровли каширского горизонта 8-53 м, протвинского 28-40 

м. Водоносные горизонты содержат напорные воды с величиной напора 3-6 

м. 

В долинах рек Вашаны, Выпрейки и частично Скниги из-за глубокого 

вреза эти водоносные горизонты нередко отсутствуют, а в долинах Беспуты и 

Мордвеса отсутствует только каширский горизонт. 

Трещиноватость известняков и водообильность горизонтов различна. 

Она увеличивается к речным долинам, где коэффициент водопроводимости 

достигает 200-500 м2/сутки и затухает к водоразделам с водопроводимостью 

до 100 м2/сутки. 

Воды гидрокарбонатно-кальциевого типа с минерализацией до 0,5 г/л и 

общей жесткостью до 7 мг-экв/л. 

В период проведения изысканий (август 2020 г.) подземные воды на 

исследуемой территории до глубины бурения 10,0 м вскрыты всеми скважи-

нами. 

Первый от поверхности водоносный горизонт приурочен к прослоям 

песка мелкого в моренных отложениях. На исследуемой территории вскрыт 

всеми скважинами на глубинах 6,5 – 7,2 м, абсолютные отметки 185,40 – 

186,57 м (см. таблицу 6.1). Горизонт безнапорный. Водовмещающие грунты –

линзы песка мелкого в моренных суглинках; водоупор – не вскрыт. 
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По химическому составу воды гидрокарбонатные кальциевые, весьма 

пресные, умеренно жесткие (жесткость карбонатная) с минерализацией 0,4 

г/л. Имеют слабую агрессивность к бетонам марки W4 по водородному пока-

зателю и неагрессивны к бетонам всех остальных марок. Подземные воды 

неагрессивные к железобетонным конструкциям при постоянном смачивании 

и проявляют слабую агрессивность к железобетонным конструкциям при пе-

риодическом смачивании. К металлическим конструкциям при свободном 

доступе кислорода подземные воды среднеагрессивны. Подробно результаты 

химического анализа воды см. в приложении П. 

Питание горизонта подземных вод происходит за счет инфильтрации 

атмосферных осадков и утечек из водонесущих коммуникаций. 

Согласно приложению И СП 11-105-97 часть II по степени потенциаль-

ной подтопляемости, территория является подтопляемой первым от поверх-

ности водоносным горизонтом для критического уровня подтопления – 2,0 м; 

критерий типизации по подтопляемости - III Неподтопляемые (Нкр/(Нср - 

dH) << 1) (подробно см. таблицу 6.2).  
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Таблица 6.1 
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Таблица 6.2 
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7 Свойства грунтов 
 

По результатам полевых работ и лабораторных исследований грунтов в 

соответствии с ГОСТ 25100-2011 и ГОСТ 20522-2012 в результате анализа 

генезиса, физико-механических свойств грунтов, на площадке в пределах 

изученной глубины 10,0 м, выделено 4 инженерно-геологических элемента 

(таблица 7.1). Распространение грунтов выделенных инженерно-

геологических элементов приведено в таблице 7.3, в плане и по глубине от-

ражено в описании геологических выработок (текстовое приложение Е, гра-

фическое приложение 3) и на инженерно-геологических разрезах (графиче-

ское приложение 2). 

Нормативные и расчетные значения показателей физико-механических 

свойств грунтов определены по результатам статистической обработки лабо-

раторных данных (см. таблицу 7.4). Расчетные характеристики определены 

при доверительной вероятности 0,85 и 0,95. Рекомендуемые значения показа-

телей физико-механических свойств грунтов приведены в таблице 7.5. 

По генезису грунты относятся к техногенным, покровным, моренным 

отложениям. По возрасту грунты относятся к современным; верхне-, средне-

четвертичным отложениям. Ниже приводится детальная характеристика 

свойств грунтов по ИГЭ.  

В результате лабораторных исследований установлено, что грунты на 

участке изысканий незасолены. Согласно ГОСТ 31384-2017, грунты ИГЭ-2,3 

неагрессивны к бетонам любых марок и к железобетонным конструкциям. В 

соответствии с ГОСТ 9.602-2016 грунты ИГЭ-2, 3 обладают средней степе-

нью коррозионной агрессивности к углеродистой стали. 

Подробно см. «Результаты химического анализа грунтов», в приложе-

нии Н. 
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Таблица 7.1 

ИГЭ Описание 
Группа 
по ТР 

 Поченно-растительный слой рIV 9б 
1 Насыпной грунт - суглинок коричневый полутвердый тяжелый, пыле-

ватый, с включением строительного мусора и щебня до 20%, tIV 
35г 

2 Суглинок светло-коричневый, полутвердый, prII-III 35в 
3 Суглинок светло-коричневый, тугопластичный, с прослоями суглинка 

мягкопласт., prII-III 
35б 

4 Суглинок красно-коричневый, тугопластичный, с прослоями суглинка 
полутв., с прослоями водонасыщенного песка, с вкл. дресвы и щебня до 
5%, glIIdn 

10б 

 

Нормативная глубина сезонного промерзания по СП 131.13330.2018 и 

по СП 22.13330.2016 (п.5.5.3) составляет: 

- для суглинков и глин – 129 см. 

По относительной деформации пучения в зоне сезонного промерзания 

грунты подразделяются согласно п. 6.8 СП 22.13330.2016 и ГОСТ 25100-2011 

табл.Б.27 (см. таблицу 7.2). 

Таблица 7.2 

№ п/п 

Н
ом

ер
 И

Г
Э

 

П
ар

ам
ет

р 
пу

чи
ни

ст
ос

ти
 г

ли
ни

-
ст

ог
о 

гр
ун

та
 

О
тн

ос
ит

ел
ьн

ая
 д

еф
ор

м
ац

ия
 м

о-
ро

зн
ог

о 
пу

че
ни

я 

Наименование глинистого грунта и степень 
его морозной пучинистости (по СП 

22.13330.2016, рисунок 6.9) 

Rf εfh 

д.е. д.е. 

1 2 0,0012 0,018 Суглинок полутвердый слабопучинистый 

2 3 0,0022 0,028 
Суглинок тугопластичный слабопучини-
стый 

3 4 0,0025 0,037 
Суглинок тугопластичный среднепучини-
стый 
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Таблица 7.3 – Распространение выделенных ИГЭ 

 

По данным проведенных изысканий район работ, согласно прил. Б СП 

11-105-97. Часть I, характеризуется II категорией сложности инженерно-

геологических условий.  
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Таблица 7.4 - Таблица результатов статистической обработки лабораторных определений характеристик грунтов 

по инженерно-геологическим элементам (ГОСТ 20522- 2012) 

Наименование характеристики 

Кол-во значений 
характеристики 

Значения характеристики Коэф. 
вариа-

ции 

Коэф. надежности по 
грунту при довери-

тельной вероятности

Расчетные значения 
характеристики при 
доверительной ве-

роятности 

общее 
взятое в 
расчет 

мин. макс. средн. 0,85 0,95 0,85 0,95 

ИГЭ 2 Суглинок полутвердый 
 
Лаб. №№ 143, 146, 147, 152, 153, 154, 155, 156, 157, 172 
1.  Удельное сцепление, МПа (естеств., конс.) 6 6 0,017 0,030 0,023 0,224 1,119 1,225 0,021 0,019 
2.  Тангенс угла внут. трения (естеств., конс.) 6 6 0,31(17,48°) 0,51(27,14°) 0,43(23,11°) 0,215 1,114 1,215 0,38(20,9

7°) 
0,35(19,3

6°) 
3.  К уплотнения в интерв. 1.0-2.0 кгс/см2 6 6 0,18 0,24 0,21 0,106 1,053 1,095 0,20 0,19 
4.  Модуль деф. при P=0.1-0.2 МПа естеств., МПа 6 6 4,00 5,45 4,73 0,113 0,949 0,915 4,98 5,16 
5.  Модуль деформации Emoed естеств., МПа 6 6 18,8 24,7 21,7 0,099 1,049 1,088 20,7 19,9 
6.  Удельное сцепление, МПа (естеств., общий) 6 6 0,017 0,030 0,023 0,224 1,119 1,225 0,021 0,019 
7.  Компрессия: одометрический модуль деформа-
ции, МПа 

6 6 6,67 9,09 7,88 0,113 0,949 0,915 8,30 8,60 

8.  Модуль деф. при P=0-0.1 МПа естеств., МПа 6 6 1,58 4,29 2,88 0,279 1,219 1,451 2,36 1,98 
9.  Модуль деформации E, МПа 6 6 4,00 5,45 4,73 0,113 1,056 1,102 4,47 4,29 
10.  Тангенс угла внут. трения (естеств., общий) 6 6 0,31(17,48°) 0,51(27,14°) 0,43(23,11°) 0,215 1,114 1,215 0,38(20,9

7°) 
0,35(19,3

6°) 
11.  Плотность грунта с учетом взвешивающего во-
ды, г/см3 

10 10 1,03 1,09 1,05 0,015 0,995 0,991 1,06 1,06 

12.  Коэффициент водонасыщения 10 10 0,71 0,83 0,77 0,051 0,983 0,971 0,79 0,80 
13.  Плотность грунта прир. сложения, г/см3 10 10 1,93 2,00 1,97 0,012 1,004 1,007 1,96 1,95 
14.  Плотность сухого грунта, г/см3 10 10 1,63 1,72 1,67 0,015 0,995 0,991 1,68 1,69 
15.  Влажность водонас. грунта, % 10 10 21,07 24,54 22,93 0,039 0,987 0,978 23,24 23,45 
16.  Плотность частиц грунта, г/см3 10 10 2,71 2,71 2,71 0,0 1,0 1,0 2,71 2,71 
17.  Влажность природная, % 10 10 15,95 19,11 17,73 0,064 0,978 0,964 18,12 18,38 
18.  Плотность водонас. грунта, г/см3 10 10 2,03 2,09 2,05 0,008 0,997 0,996 2,06 2,06 
19.  Влажность на границе раскатывания, % 10 10 15,55 18,52 16,64 0,059 0,98 0,967 16,98 17,21 
20.  Число пластичности 10 10 13,39 16,81 15,86 0,072 0,975 0,96 16,26 16,52 
21.  Показатель текучести 10 10 0,02 0,21 0,07 0,119 0,773 0,672 0,09 0,10 
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Наименование характеристики 

Кол-во значений 
характеристики 

Значения характеристики Коэф. 
вариа-

ции 

Коэф. надежности по 
грунту при довери-

тельной вероятности

Расчетные значения 
характеристики при 
доверительной ве-

роятности 

общее 
взятое в 
расчет 

мин. макс. средн. 0,85 0,95 0,85 0,95 

22.  Коэффициент пористости прир. 10 10 0,571 0,665 0,621 0,039 0,987 0,978 0,630 0,635 
23.  Влажность на границе текучести, % 10 10 31,14 33,64 32,50 0,024 0,992 0,987 32,77 32,95 
24.  Частиц < 2 мм 10 10 0,0 0,0 0,0  1,0 1,0 0,0 0,0 
25.  Частиц > 2 мм 10 10 0,0 0,0 0,0  1,0 1,0 0,0 0,0 
26.  Частиц < 0.1 мм 10 10 0,0 0,0 0,0  1,0 1,0 0,0 0,0 
27.  Пористость 10 10 36,35 39,94 38,31  0,992 0,986 38,63 38,85 

ИГЭ 3 Суглинок тугопластичный 
 
Лаб. №№ 144, 145, 148, 149, 158, 159, 160, 161, 162, 163 
1.  Удельное сцепление, МПа (естеств., конс.) 6 6 0,018 0,027 0,023 0,156 1,08 1,146 0,021 0,020 
2.  Тангенс угла внут. трения (естеств., конс.) 6 6 0,31(16,96°) 0,44(23,63°) 0,36(19,93°) 0,152 1,077 1,142 0,34(18,6

0°) 
0,32(17,6

1°) 
3.  К уплотнения в интерв. 1.0-2.0 кгс/см2 6 6 0,20 0,36 0,26 0,202 1,106 1,198 0,24 0,22 
4.  Модуль деф. при P=0.1-0.2 МПа естеств., МПа 6 6 2,86 5,00 3,90 0,185 0,919 0,868 4,25 4,50 
5.  Модуль деформации Emoed естеств., МПа 6 6 12,3 21,9 17,7 0,183 1,095 1,177 16,2 15,0 
6.  Удельное сцепление, МПа (естеств., общий) 6 6 0,018 0,027 0,023 0,156 1,08 1,146 0,021 0,020 
7.  Компрессия: одометрический модуль деформа-
ции, МПа 

6 6 4,76 8,33 6,51 0,185 0,919 0,868 7,08 7,50 

8.  Модуль деф. при P=0-0.1 МПа естеств., МПа 6 6 1,67 5,00 2,41 0,232 1,337 1,774 1,80 1,36 
9.  Модуль деформации E, МПа 6 6 2,86 5,00 3,90 0,185 1,096 1,179 3,56 3,31 
10.  Тангенс угла внут. трения (естеств., общий) 6 6 0,31(16,96°) 0,44(23,63°) 0,36(19,93°) 0,152 1,077 1,142 0,34(18,6

0°) 
0,32(17,6

1°) 
11.  Плотность грунта с учетом взвешивающего во-
ды, г/см3 

10 10 1,01 1,11 1,04 0,028 0,99 0,984 1,05 1,06 

12.  Коэффициент водонасыщения 10 10 0,85 0,94 0,91 0,032 0,989 0,982 0,92 0,93 
13.  Плотность грунта прир. сложения, г/см3 10 10 1,98 2,07 2,01 0,014 1,005 1,008 2,00 1,99 
14.  Плотность сухого грунта, г/см3 10 10 1,60 1,76 1,65 0,028 0,99 0,984 1,67 1,68 
15.  Влажность водонас. грунта, % 10 10 20,05 25,59 23,61 0,068 0,977 0,962 24,17 24,54 
16.  Плотность частиц грунта, г/см3 10 10 2,70 2,71 2,71 0,001 1,0 0,999 2,71 2,71 
17.  Влажность природная, % 10 10 17,88 24,01 21,49 0,088 0,97 0,952 22,15 22,59 
18.  Плотность водонас. грунта, г/см3 10 10 2,01 2,11 2,04 0,014 0,995 0,992 2,05 2,06 
19.  Влажность на границе раскатывания, % 10 10 11,94 20,23 17,37 0,146 0,952 0,922 18,25 18,83 
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Наименование характеристики 

Кол-во значений 
характеристики 

Значения характеристики Коэф. 
вариа-

ции 

Коэф. надежности по 
грунту при довери-

тельной вероятности

Расчетные значения 
характеристики при 
доверительной ве-

роятности 

общее 
взятое в 
расчет 

мин. макс. средн. 0,85 0,95 0,85 0,95 

20.  Число пластичности 10 10 7,65 13,31 11,40 0,143 0,943 0,909 12,08 12,54 
21.  Показатель текучести 10 10 0,28 0,58 0,36 0,128 0,911 0,861 0,40 0,42 
22.  Коэффициент пористости прир. 10 10 0,543 0,691 0,639 0,068 0,977 0,962 0,654 0,664 
23.  Влажность на границе текучести, % 10 10 25,25 31,19 28,77 0,063 0,978 0,965 29,40 29,82 
24.  Частиц < 2 мм 10 10 0,0 0,0 0,0  1,0 1,0 0,0 0,0 
25.  Частиц > 2 мм 10 10 0,0 0,0 0,0  1,0 1,0 0,0 0,0 
26.  Частиц < 0.1 мм 10 10 0,0 0,0 0,0  1,0 1,0 0,0 0,0 
27.  Пористость 10 10 35,20 40,86 38,97  0,985 0,976 39,55 39,93 

ИГЭ 4 Суглинок тугопластичный 
 
Лаб. №№ 150, 151, 164, 165, 166, 167, 168, 169, 170, 173 
1.  Удельное сцепление, МПа (естеств., конс.) 6 6 0,025 0,038 0,032 0,137 1,07 1,127 0,030 0,028 
2.  Тангенс угла внут. трения (естеств., конс.) 6 6 0,33(18,52°) 0,5(26,57°) 0,41(22,42°) 0,136 1,069 1,125 0,39(21,1

0°) 
0,37(20,1

3°) 
3.  К уплотнения в интерв. 1.0-2.0 кгс/см2 6 6 0,17 0,26 0,21 0,163 1,084 1,154 0,20 0,19 
4.  Модуль деф. при P=0.1-0.2 МПа естеств., МПа 6 6 3,75 5,45 4,59 0,158 0,93 0,885 4,94 5,19 
5.  Модуль деформации Emoed естеств., МПа 6 6 17,1 26,3 21,6 0,171 1,088 1,163 19,9 18,6 
6.  Удельное сцепление, МПа (естеств., общий) 6 6 0,025 0,038 0,032 0,137 1,07 1,127 0,030 0,028 
7.  Компрессия: одометрический модуль деформа-
ции, МПа 

6 6 6,25 9,09 7,66 0,158 0,93 0,885 8,23 8,65 

8.  Модуль деф. при P=0-0.1 МПа естеств., МПа 6 6 1,58 3,33 2,24 0,291 1,16 1,314 1,94 1,71 
9.  Модуль деформации E, МПа 6 6 3,75 5,45 4,59 0,158 1,081 1,149 4,25 4,00 
10.  Тангенс угла внут. трения (естеств., общий) 6 6 0,33(18,52°) 0,5(26,57°) 0,41(22,42°) 0,136 1,069 1,125 0,39(21,1

0°) 
0,37(20,1

3°) 
11.  Плотность грунта с учетом взвешивающего во-
ды, г/см3 

10 10 1,04 1,08 1,06 0,012 0,996 0,993 1,06 1,07 

12.  Коэффициент водонасыщения 10 10 0,90 0,99 0,96 0,033 0,989 0,981 0,97 0,98 
13.  Плотность грунта прир. сложения, г/см3 10 10 2,00 2,07 2,04 0,011 1,004 1,006 2,04 2,03 
14.  Плотность сухого грунта, г/см3 10 10 1,65 1,71 1,68 0,012 0,996 0,993 1,69 1,69 
15.  Влажность водонас. грунта, % 10 10 21,65 23,78 22,60 0,031 0,989 0,983 22,84 23,00 
16.  Плотность частиц грунта, г/см3 10 10 2,71 2,71 2,71 0,0 1,0 1,0 2,71 2,71 
17.  Влажность природная, % 10 10 20,03 22,33 21,67 0,029 0,99 0,983 21,89 22,04 
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Наименование характеристики 

Кол-во значений 
характеристики 

Значения характеристики Коэф. 
вариа-

ции 

Коэф. надежности по 
грунту при довери-

тельной вероятности

Расчетные значения 
характеристики при 
доверительной ве-

роятности 

общее 
взятое в 
расчет 

мин. макс. средн. 0,85 0,95 0,85 0,95 

18.  Плотность водонас. грунта, г/см3 10 10 2,04 2,08 2,06 0,006 0,998 0,997 2,06 2,07 
19.  Влажность на границе раскатывания, % 10 10 15,36 18,00 16,40 0,052 0,982 0,971 16,69 16,89 
20.  Число пластичности 10 10 15,01 16,75 16,22 0,031 0,989 0,982 16,39 16,51 
21.  Показатель текучести 10 10 0,27 0,40 0,32 0,145 0,949 0,919 0,34 0,35 
22.  Коэффициент пористости прир. 10 10 0,587 0,644 0,612 0,031 0,989 0,983 0,619 0,623 
23.  Влажность на границе текучести, % 10 10 31,57 34,15 32,62 0,024 0,992 0,986 32,90 33,08 
24.  Частиц < 2 мм 10 10 0,0 0,0 0,0  1,0 1,0 0,0 0,0 
25.  Частиц > 2 мм 10 10 0,0 0,0 0,0  1,0 1,0 0,0 0,0 
26.  Частиц < 0.1 мм 10 10 0,0 0,0 0,0  1,0 1,0 0,0 0,0 
27.  Пористость 10 10 36,98 39,19 37,98  0,993 0,989 38,23 38,39 
 
 
 
Составил:                                    Джиджоева А.К.     Проверил:                                Джиджоева А.К.              
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Таблица 7.5 – Таблица нормативных и расчетных значений 

прочностных и деформационных характеристик грунтов  

 

ИГЭ 
Характеристика 

грунта 
Лабораторные 

испытания 
Статическое 

зондирование 

Таблицы 
СП 

22.13330.2016 

Рекомен- 
дуемые 

ИГЭ № 2 
Суглинок по-

лутвердый 
(prII-III) 
е=0,621 

Плотность  
грунта 
ρ, г/см3 

нормативное 1,97   1,97 
по деформа-

циям 
1,96 

 
 1,96 

по несущей 
способности 

1,95 
 

 1,95 

Модуль  
деформации 

Е, МПа 
нормативное 22 22 24 22 

Угол  
внутреннего 
трения, φ° 

нормативное 23 23 24 23 
по деформа-

циям 
21 

23 
 21 

по несущей 
способности 

19 
22 

 19 

Удельное  
сцепление 

С, МПа 

нормативное 0,023 0,030 0,033 0,023 
по деформа-

циям 
0,021 

0,029 
 0,021 

по несущей 
способности 

0,019 
0,029 

 0,019 

Число пластич-
ности, IP, % нормативное 15,86 

 
 15,86 

Показатель теку-
чести, IL, д.е. нормативное 0,07 

 
 0,07 

Влажность при-
родная,W, % 

нормативное 17,73 
 

 17,73 

ИГЭ № 3 
Суглинок туго-

пластичный 
(prII-III) 
е=0,639 

Плотность  
грунта 
ρ, г/см3 

нормативное 2,01   2,01 
по деформа-

циям 
2,00 

 
 2,00 

по несущей 
способности 

1,99 
 

 1,99 

Модуль  
деформации 

Е, МПа 
нормативное 18 18 20 18 

Угол  
внутреннего 
трения, φ° 

нормативное 20 22 22 20 
по деформа-

циям 
19 

22 
 19 

по несущей 
способности 

18 
22 

 18 

Удельное  
сцепление 

С, МПа 

нормативное 0,023 0,027 0,029 0,023 
по деформа-

циям 
0,021 

0,026 
 0,021 

по несущей 
способности 

0,020 
0,026 

 0,020 

Число пластич-
ности, IP, % нормативное 11,40 

 
 11,40 

Показатель теку-
чести, IL, д.е. 

нормативное 0,36 
 

 0,36 

Влажность при-
родная,W, % 

нормативное 21,49 
 

 21,49 

ИГЭ № 4 
Суглинок туго-

пластичный 
(glIIdn) 
е=0,612 

Плотность  
грунта 
ρ, г/см3 

нормативное 2,04   2,04 
по деформа-

циям 
2,04 

 
 2,04 

по несущей 
способности 

2,03 
 

 2,03 

Модуль  
деформации 

Е, МПа 
нормативное 21 21 24 21 

Угол  
внутреннего 
трения, φ° 

нормативное 22 23 22 22 
по деформа-

циям 
21 

23 
 21 

по несущей 
способности 

20 
22 

 20 

Удельное  
сцепление 

С, МПа 

нормативное 0,032 0,029 0,030 0,032 
по деформа-

циям 
0,030 

0,028 
 0,030 

по несущей 0,028 0,028  0,028 
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способности 
Число пластич-

ности, IP, % 
нормативное 16,22 

 
 16,22 

Показатель теку-
чести, IL, д.е. 

нормативное 0,32 
 

 0,32 

Влажность при-
родная,W, % 

нормативное 21,67 
 

 21,67 

 
ПРИМЕЧАНИЕ:  
1. Нормативные значения характеристик приняты по результатам непосредственных испытаний грунтов 

и таблиц СП 22.13330.2016. 
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8 Инженерно-геологические процессы 
 

В качестве неблагоприятных инженерно-геологических процессов в 

пределах площадки изысканий следует отметить морозное пучение. 

Процесс морозного пучения связан с наличием в разрезе от слабопучи-

нистых до среднепучинистых грунтов, представленных: покровными суглин-

ками полутвердыми и тугопластичными, моренными тугопластичными су-

глинками. 

Необходимо учесть и предупредить негативное воздействие промерза-

ющих морозоопасных грунтов на фундаменты и конструкции зданий и со-

оружений. Замачивание и промораживание грунтов основания при строи-

тельстве сооружений являются недопустимыми. 

В пределах площадки изысканий поверхностных проявлений карста 

(воронок и провалов) не отмечено, во время бурения провалов бурового ин-

струмента зафиксировано не было. Территория проведения изысканий в со-

ответствии с СП 22.13330.2016 (табл. 6.16) относится к неопасному участку в 

карстово-суффозионном отношении. По устойчивости территории относи-

тельно интенсивности образования карстовых провалов, участок работ мож-

но отнести к VI категории. 
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9 Специфические грунты 
 

В соответствии с СП 11-105-97, часть III к грунтам, обладающим 

специфическими свойствами, на участке изысканий следует отнести 

техногенные образования. 

Техногенные грунты залегают с поверхности, вскрыты во всех 

скважинах и представлены:  

ИГЭ Описание 
Группа 
по ТР 

Ro 

1 Насыпной грунт - суглинок коричневый полутвердый тяжелый, 
пылеватый, с включением строительного мусора и щебня до 
20%, tIV 

35г 150 

 

Насыпные грунты залегают с поверхности и вскрыты в скважине 3. 

Мощность слоя 0,5 м. Данные грунты являются насыпью планомерно 

возведенной с уплотнением, они неоднородные, различного состава, 

поэтому расчетное сопротивление насыпных грунтов R0 рекомендуется 

принять 0,150 МПа. 
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10 Заключение 
 

1. В административном отношении площадка работ расположена по ад-

ресу: Тульская область, г. Тула, ул. Рязанская, д.40. 

2. По данным проведенных изысканий район работ, согласно прил. Б СП 

11-105-97. Часть I, характеризуется II категорией сложности инженерно-

геологических условий.  

3. По результатам лабораторных исследований грунтов с учетом геоло-

го-генетических комплексов, литологии и консистенции грунтов выделены 

следующие инженерно-геологические элементы (ИГЭ): 

ИГЭ Описание 
Группа 
по ТР 

 Поченно-растительный слой рIV 9б 
1 Насыпной грунт - суглинок коричневый полутвердый тяжелый, пыле-

ватый, с включением строительного мусора и щебня до 20%, tIV 
35г 

2 Суглинок светло-коричневый, полутвердый, prII-III 35в 
3 Суглинок светло-коричневый, тугопластичный, с прослоями суглинка 

мягкопласт., prII-III 
35б 

4 Суглинок красно-коричневый, тугопластичный, с прослоями суглинка 
полутв., с прослоями водонасыщенного песка, с вкл. дресвы и щебня до 
5%, glIIdn 

10б 

 
4. В соответствии с СП 11-105-97, часть III к грунтам, обладающим 

специфическими свойствами, на участке изысканий следует отнести 

техногенные образования. 

Данные грунты являются насыпью планомерно возведенной с 

уплотнением, они неоднородные, различного состава, поэтому расчетное 

сопротивление насыпных грунтов R0 рекомендуется принять 0,150 МПа. 

5. В период проведения изысканий (август 2020 г.) подземные воды на 

исследуемой территории до глубины бурения 10,0 м вскрыты всеми скважи-

нами. 

Первый от поверхности водоносный горизонт приурочен к прослоям 

песка мелкого в моренных отложениях. На исследуемой территории вскрыт 

всеми скважинами на глубинах 6,5 – 7,2 м, абсолютные отметки 185,40 – 
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186,57 м (см. таблицу 6.1). Горизонт безнапорный. Водовмещающие грунты –

линзы песка мелкого в моренных суглинках; водоупор – не вскрыт. 

По химическому составу воды гидрокарбонатные кальциевые, весьма 

пресные, умеренно жесткие (жесткость карбонатная) с минерализацией 0,4 г/л. 

Имеют слабую агрессивность к бетонам марки W4 по водородному показате-

лю и неагрессивны к бетонам всех остальных марок. Подземные воды не-

агрессивные к железобетонным конструкциям при постоянном смачивании и 

проявляют слабую агрессивность к железобетонным конструкциям при пери-

одическом смачивании. К металлическим конструкциям при свободном до-

ступе кислорода подземные воды среднеагрессивны.  

Питание горизонта подземных вод происходит за счет инфильтрации 

атмосферных осадков и утечек из водонесущих коммуникаций. 

Согласно приложению И СП 11-105-97 часть II по степени потенциаль-

ной подтопляемости, территория является подтопляемой первым от поверхно-

сти водоносным горизонтом для критического уровня подтопления – 2,0 м; 

критерий типизации по подтопляемости - III Неподтопляемые (Нкр/(Нср - dH) 

<< 1).  

6. В ходе проеведения полевых работ из неблагоприятных процессов 

можно выделить сезонное промерзание грунтов и наличие в разрезе грунтов, 

проявляющих от слабопучинистых до среднепучинистых свойств. 

7. Сейсмичность района работ - менее 6 баллов (СП 14.13330.2018 и ОСР-

2015).  

8. В результате лабораторных исследований установлено, что грунты на 

участке изысканий незасолены. Согласно ГОСТ 31384-2017, грунты ИГЭ-2,3 

неагрессивны к бетонам любых марок и к железобетонным конструкциям. В 

соответствии с ГОСТ 9.602-2016 грунты ИГЭ-2, 3 обладают средней степенью 

коррозионной агрессивности к углеродистой стали. 

9. Нормативная глубина сезонного промерзания СП 131.13330.2018 и 

СП 22.13330.2016 (п.5.5.3) составляет для суглинков и глин – 129 см. 
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10. В пределах площадки изысканий поверхностных проявлений карста 

(воронок и провалов) не отмечено, во время бурения провалов бурового ин-

струмента зафиксировано не было. Территория проведения изысканий в соот-

ветствии с СП 22.13330.2016 (табл. 6.16) относится к неопасному участку в 

карстово-суффозионном отношении. По устойчивости территории относи-

тельно интенсивности образования карстовых провалов, участок работ можно 

отнести к VI категории. 
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Приложение Б – Программа работ 
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Приложение В – Выписка из реестра СРО 
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Приложение Г – Аттестат аккредитации испытательной лаборатории 
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Приложение Д – Каталог координат и высот скважин 

 
Макс. абс. отметка, м: 193,25 
Мин. абс. отметка, м: 191,90 

 

№ п/п 
Номер выра-

ботки 
Координаты 

Высотные отметки 
X Y 

1 1, т.с.з.1 262365,14 740066,55 191,90
2 2, т.с.з.2 262344,44 740087,49 193,17
3 3, т.с.з.3 262365,15 740087,44 192,40
4 4, т.с.з.4 262344,78 740066,59 193,25

 
 
 

Составил:  Муковнин А.В.  Проверил:
 

Пащук А.Д. 
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Приложение Е – Описание инженерно-геологических выработок 
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Приложение Ж – Ведомость результатов анализов физических свойств грунтов 
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Приложение И – Таблица результатов статистической обработки лабораторных определений характеристик 

грунтов по инженерно-геологическим элементам (ГОСТ 20522-2012) 
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Приложение К – Таблица значений характеристик по результатам испытаний статическим зондированием 
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Приложение Л – Расчет несущей способности свай 
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Приложение М – Результаты определения прочностных и деформационных 
характеристик грунтов 
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