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ВВЕДЕНИЕ
Основаниями для проведения работ служат договор № 0010/3.12 от 04.04.2016 г. между ООО «Газпром проектирование» и ООО «Нефтегазгеодезия» на выполнение инженерных изысканий, Задание на выполнение комплексных инженерных изысканий, утвержденное заместителем генерального директора по проектным работам и подготовке производства ООО «Газпром инвест» Л.И. Левченко, и Программа инженерных изысканий, утвержденная Первым заместителем Генерального директора - Главным инженером ООО «Газпром проектирование» Е.А. Соловьевым и согласованная заместителем генерального директора по проектным работам и подготовке производства ООО «Газпром инвест» Л.И. Левченко.

На основании  постановления Правительства от 16.02.2008 г. № 87 «О составе разделов проектной документации и требованиях к их содержанию» и в соответствии с Заданием комплексные инженерные изыскания на данном этапе выполняются для подготовки проектной документации по притрассовым сооружениям с подводящими коммуникациями  газопровода 1 и газопровода 2 на участке км 0 – км 121. Характер строительства – новое. Местоположение – Российская Федерация, Вологодская область.

Комплексные инженерные изыскания выполнены ООО «Нефтегазгеодезия» 195112,           г. Санкт-Петербург, Заневский пр., д. 54, корп.5, литера А.

Право на производство инженерных изысканий подтверждено следующими документами: 

Свидетельством о допуске к определенному виду или видам работ, которые оказывают влияние на безопасность объектов капитального строительства № СРО-И-002-00014/2-27042012 от 27 апреля  2012 г.;

Свидетельством о допуске к определенному виду или видам работ, которые оказывают влияние на безопасность объектов капитального строительства № 01-И-№0026-5 от 08 ноября  2016 г.;

Свидетельство ISO 9001:2008 в отношении геодезической, топографической, картографической, аэрофотосъемочной, землеустроительной, кадастровой, маркшейдерской, инженерно-изыскательской деятельности, проектирования и строительства №15.0750.026 от 24 июля 2015г.;

Лицензией на осуществление геодезических и картографических работ № 78-00062Ф от 19 декабря 2013 г., выданной Федеральной Службой государственной регистрации, кадастра и картографии.

Документы представлены в томе 2.1, арх. № 0010.001.001.ИИ.1109.0401.0000.4001.000-ИИ2.1.

Сроки выполнения работ с 04.04.2016 г по 30.09.2016 г.

Изыскания выполнены в соответствии с требованиями Задания (Том 2.1, арх.                     № 0010.001.001.ИИ.1109.0401.0000.4001.000-ИИ2.1) и действующих нормативных документов:
· СП 47.13330.2012 «Инженерные изыскания для строительства. Основные положения» (Актуализированная редакция СНиП 11.02.96);

· СП 11-105-97 «Инженерно-геологические изыскания для строительства». Части I, II, III;

Краткая характеристика объекта изысканий:

Наименование объекта: «Развитие газотранспортных мощностей ЕСГ Северо-Западного региона, участок Грязовец – КС Славянская». Линейная часть и притрассовые сооружения с подводящими трассами инженерных коммуникаций по Северо-Европейскому газопроводу            3 нитка и 4 нитка (газопровод 1 и газопровод 2) на участке км 0.0 – км 871.6».

Изыскиваемый участок: км 0.0 – км 121.0 

Стадия проектирования: проектная документация

Шифр (№ договора): 0010

Заказчик: ООО «Газпром инвест»

Генеральный проектировщик: ООО «Газпром проектирование»

Изыскательская организация: ООО «Нефтегазгеодезия»

Характеристика объекта: 

· проектируемые площадка АЗТ и площадка узла подключения, расположенные в районе проектируемой КС Грязовецкая на км 0.0 с подводящими трассами инженерных коммуникаций (подъездные автодороги);

· проектируемые площадки (УЗП ВТУ, БКЭС (КПТМ) и УКЗ, АЗ);

· подводящие трассы инженерных коммуникаций (подъездные автодороги, ЛЭП 10 кВ, ЛЭП СКЗ, кабели ВОЛС, кабели КИП).

Сведения о глубине заложения линейных сооружений приведены в таблице к Заданию (Приложение А к Программе работ), Том 2.1, арх. № 0010.001.001.ИИ.1109.0401.0000.4001.000-ИИ2.1.

Основная задача инженерно-геологических изысканий - получение данных о геологическом строении, физико-механических свойствах грунтов, подземных водах, опасных процессах и явлениях, достаточных для оценки условий проектирования и строительства притрассовых сооружений на участке км 0 – км 121. Также необходимо получение материалов об инженерно-геологических условиях, необходимых для обоснования компоновки зданий и сооружений для принятия конструктивных и объемно-планировочных решений, оценки опасных инженерно-геологических и техногенных процессов и явлений. 
Для решения поставленных задач на объекте были проведены следующие виды работ:

1. сбор и систематизация материалов изысканий прошлых лет и изучение фондовой информации по геологическому строению, гидрогеологическим условиям;

2. рекогносцировочное обследование - выполнено с целью комплексного изучения инженерно-геологических, геоморфологических и гидрогеологических условий участка изысканий, для выявления поверхностных проявлений современных физико-геологических процессов, способных отрицательно повлиять на устойчивость проектируемых сооружений;

3. бурение скважин – выполнено с целью изучения геолого-литологического разреза, а также для отбора проб грунтов и воды;

4. опробование - отбор проб для определения физических и физико-механических свойств грунтов выполнен в соответствии с требованиями ГОСТ 12071-2014;

5. определение глубины залегания уровня подземных вод выполнялись во всех скважинах, производились обязательные наблюдения уровней (появления – установления) по каждому горизонту подземных вод, вскрытому скважинами и отбор проб воды; 

6. лабораторные исследования проб грунтов выполнялись с целью определения состава, состояния, физических и механических свойств грунтов, выделения ИГЭ, определения их нормативных характеристик.

7. камеральные работы – включали в себя камеральную обработку полевых материалов, статистическую обработку результатов лабораторных и опытных исследований, составление технического отчета по изысканиям.
В результате выполнения инженерно-геологических изысканий были получены материалы и данные, достаточные по составу и объему для проектного обоснования мест размещения площадных и линейных сооружений, разработки мероприятий и сооружений по инженерной защите, охране геологической среды и созданию безопасных условий жизни населения, разработки проекта организации строительства.

По совокупности геоморфологических, геологических и гидрогеологических факторов, в соответствии с СП 47.13330.2012, инженерно-геологические условия на участке изысканий относятся к III категории сложности. 
На данном объекте категория сложности III (сложная), так как  факторами, определяющими производство изысканий, являются:

· геологические (в разрезе выделяется 7 стратиграфо-генетических комплексов естественного происхождения);

· гидрогеологические (горизонты подземных вод не выдержаны, чередование водоносных и водоупорных пород, неоднородный химический состав);

· опасные геологические и инженерно-геологические процессы имеют широкое распространение;

· специфические грунты имеют широкое распространение;

Методика проведения и объемы работ
Целью инженерно-геологических изысканий являлось получение информации о геологическом, геоморфологическом и гидрогеологическом строении исследуемого участка, выявление опасных инженерно-геологических процессов с детальностью, достаточной для разработки проектной документации. Инженерно-геологические изыскания по линейной части проектируемых газопроводов выполнены в соответствии с Программой работ, утвержденной Генеральным проектировщиком ООО «Газпром проектирование». 

Комплекс инженерно-геологических работ на объекте включал следующие виды работ:

Комплекс инженерно-геологических работ на объекте включал следующие виды работ:

· Предполевая подготовка - сбор и систематизация материалов изысканий прошлых лет и изучение фондовой информации по геологическому строению, гидрогеологическим условиям; 
В ходе предполевой обработки исходных данных (топографических карт, геологических карт дочетвертичных и четвертичных отложений, опубликованной литературы по району работ, технические отчеты по материалам предыдущих изысканий) решались следующие основные задачи:

1) Выявление важнейших черт природного строения региона с точки зрения стратиграфии дочетвертичных и четвертичных отложений, закономерностей изменчивости почвенного покрова и характерных черт его строения.

2) Определение спектра вероятных современных геологических и инженерно-геологических процессов, получивших развитие на территории изысканий.
3) Составление схемы наиболее рациональной прокладки маршрутов рекогносцировочного инженерно-геологического обследования, первичное определение количества и расположения сложных с инженерно-геологической точки зрения участков по участкам изысканий.
· Полевые работы включали в себя: 

1) рекогносцировочное обследование - выполнено с целью комплексного изучения инженерно-геологических, геоморфологических и гидрогеологических условий проектируемых сооружений, для выявления поверхностных проявлений современных физико-геологических процессов, способных отрицательно повлиять на устойчивость проектируемых сооружений;
Рекогносцировочное обследование выполнялось в пределах полосы топографической съемки. Рекогносцировочное обследование проводилось по трассам подводящих ЛЭП, трассам проектируемых автодорог и площадным объектам.

Зафиксированы - характер рельефа, заболоченность, техногенная нагрузка в полосе изысканий, неблагоприятные процессы и явления (обводнение, подтопление, морозное пучение), дана их характеристика и оценка. Также проведено описание имеющихся естественных и искусственных обнажений; собраны сведения о режиме грунтовых вод; оценено состояние пересекаемых автодорог. 

При пересечении трассами газопроводов автомобильных дорог V категории и дорог промышленного назначения (типа II-С-В) дана характеристика грунтов, слагающих тело насыпи и дорожную одежду, соответственно с точностью до 0.1 м и 0.01 м.

В процессе инженерно-геологической рекогносцировки были намечены места для бурения геотехнических скважин по трассе, оконтурены болота, заболоченные и обводненные участки, определены макро- и микроформы аллювиального (строение речных долин), ледникового и озерно-ледникового рельефа, техногенная ситуация в полосе проложения, зафиксировано количество валунов и глыб на единицу площади, их размер и состав.

Вся информация по рекогносцировке привязана к точкам рекогносцировочного наблюдения, к пикетажу трасс, к местным ориентирам, заснятым топографами. В ходе проведения инженерно-геологической рекогносцировки осуществлялась фотодокументация опасных геологических процессов и явлений, обнажений, техногенного воздействия и др. 

Результаты инженерно-геологической рекогносцировки предоставлены в приложении Х (том 0010.001.001.ИИ.1109.0401.000.4001.000-ИГИ4.1.2.3), на КФМ, в инженерно-геологической характеристике площадок; вынесены на ситуационные и топографические планы (оконтуривание в плане процессов подтопления, болот и пр.). 
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Рисунок 1.1. Рекогносцировочное обследование площадки УП

Точки наблюдения располагались на каждой форме или элементе рельефа. Кроме того, точки наблюдения располагались в местах проявления опасных геологических и инженерно-геологических процессов.

При описании точек наблюдения отмечалось:

· Номер точки, дата описания, координаты точки

· Геоморфологическое положение

· Тип растительности (на момент проведения обследования)

· Морфометрическая характеристика рельефа в точке и ее окрестностях (длина и крутизна склонов, их экспозиция, микрорельеф склонов и субгоризонтальных поверхностей)

· Характеристика современных процессов рельефообразования

· Характеристика приповерхностных отложений

Рекогносцировочное обследование производилось инженерами-геологами Холодом Н.Н., Шапраном В.В., Гурьевым К.А., Селивановым А.А., Романовым Н.Н, Сергеевым А.В., Степановым А.Н.
2) бурение скважин – выполнено с целью изучения геолого-литологического разреза, а также для отбора проб грунтов и воды;
Буровые работы выполнялись для изучения литологического состава грунтов, условий их залегания, определения глубины залегания подземных вод (появление и установление), отбора проб грунта и воды. Виды бурения, расстояния между выработками и их глубины были приняты в соответствии с требованиями задания и программы работ. 

В местах бурения скважин регистрировался характер рельефа, растительности, наличие неблагоприятных процессов и пр.

Проходка горных выработок осуществлялась буровыми установками:

· Установка ББУ-000 «Опенок» на базе вездехода BV-206 "Лось";

· Установка ББУ-000 «Опенок» на базе вездехода ТТС 3401 «Ветлуга»;

· УРБ-2А2 на  МТЛБ гос.№ 0058;

· Буровая установка GM-100, гос.№ 039617;

· Буровая установка УРБ-4Т на шасси трелевочного трактора ТТ-4М, гос.№ РО 5840;
· Установка ББУ-000 «Опенок» на базе вездехода ГАЗ 34039;

· Буровая установка УБГ-ЛГ2-2122-2 «Аллигатор», инв.№ 00008101;

· УРБ-2А2 на базе вездехода МТЛБу гос.№ РУ1671;
колонковым способом диаметром до 160 мм, ≪всухую≫, на глубину до 12.0 м. 
Всего на участке изысканий притрассовых сооружений км 0 – км 121 пройдено 201 скважина, 1000,0 п.м. и 1 закопушка – 0,6 п.м.

Бурение скважин сопровождалось отбором проб. Мастера и помощники буровых установок: Петров С.В., Типикин С.А., Антипенко Д.А., Щербаков В.А., Астафуров А.А., Васичев Д.В., Богославский А.А., Грибанов Е.С., Лисов А.В., Комаров А.В., Ефимов Д.А., Лучин Ю.В., Михайлов С.Н., Крылов И.В., Баличев Н.А.

При бурении скважин в слабых и неустойчивых грунтах предусматривалось крепление выработок обсадными трубами. При проведении буровых работ осуществлялась документация керна всех скважин с указанием интервала бурения, номера скважины, уровня подземных вод, отбора проб грунтов и воды и т.д.

По программе работ принята следующая типизация болот по мощности торфа, где к болотам 1 типа относятся болота с мощностью торфяной залежи 0.3-1.0 м, а к болотам 2 типа – с мощностью залежи более 1.0 м. При мощности торфа (без моховой растительности) менее 0.3 м участки относятся к заболоченным и обводненным.

В местах бурения проектируемых противопожарных переездов было разбурено по 1 скважине на каждой нитке проектируемого газопровода глубиной 4 м.
На площадке АЗТ на км 0,0 размером 120х333м пройдено 11 скважин глубиной от 4,0 до 5,0 м по схеме «тройного конверта».

На площадке УП к КС Грязовецкая размером 150х200м пройдено 18 скважин глубиной от 8,0 до 12,0 м по схеме из шести «конвертов». Также пройдено 18 зондировочных скважин глубиной 1,0 – 2,0 м.

На площадке БКЭС на км 0,0 размером 70х50м пробурено 5 скважин глубиной 5,0 - 6,0 м по схеме «конверт», а также 2 зондировочных скважины глубиной 1,0 м.

Площадка БКЭС на км 2,3 размером 70х50м разбуривалась по схеме «конверт» 5 скважинами глубиной по 5,0 м.

Площадке АЗ на км 2,3, км 85, км 101 размером 120х75м разбуривалась двумя скважинами глубиной 5,0 м. Скважины расположены в центре двух условных квадратов 60х75м внутри площадки АЗ.

Площадки БКЭС и АЗ на км 32 разбуривались по схемам, аналогичным площадкам на км 2,3. Всвязи с переносом площадок объем бурения по площадке БКЭС на км 32 составил 8 скважин глубиной 5,0 м, а на площадке АЗ на км 32 – 3 скважины, глубиной 5,0 м.

Площадка УЗВТУ на км 59 размером 100х70м разбуривалась по схеме «двойного конверта». Всвязи с переносом площадок объем бурения составил 13 скважин глубиной от 8,0 до 12,0 м.

Площадка АЗ на км 59 разбуривалась по аналогии с площадкой АЗ на км 2,3, но всвязи с переносом объем бурения составил 3 скважины глубиной 5,0 м.

Площадки БКЭС на км 85, км 101 размером 50х70м разбуривалась по схеме «конверт» 5 скважинами глубиной по 5,0 м. Но всвязи с переносом площадок общий объем бурения по каждой площадке составил 8 скважин по 5,0 м.

При бурении по автодорогам и трассам ЛЭП принимался шаг расстановки скважин равный 300 м, плюс учитывалась их длина и условия прохождения и примыкания к существующим дорогам. Глубина скважин составила 4,0-6,0 м.

На трассе ПАД к площадке УП пройдено 2 скважины глубиной 6,0 м и 1 закопушка глубиной 0,6 м.

На трассе ЛЭП к площадке УП пробурено 2 скважины глубиной 6,0 м.

На трассах ЛЭП СКЗ км 2,3, км 32, км 85, км 101 пройдено по 2 скважины на каждой трассе глубиной 5,0 м. На трассе ЛЭП СКЗ км 59 пройдено 3 скважины глубиной по 5,0 всвязи с переносом трассы.

На трассе ПАД км 0-2,3 пройдено 11 скважин глубиной 4,0 – 6,0 м. На трассе ПАД км 10-20 пройдено 22 скважины глубиной 4,0 – 6,0 м. На трассе ПАД км 32 пробурено 6 скважин глубиной 4,0 – 6,0 м. На трассе ПАД км 59 пробурено 4 скважины глубиной 4,0 м. На трассе ПАД км 85 пройдено 9 скважин глубиной 4,0 м. На трассе ПАД км 101 пройдено 4 скважины глубиной 4,0 м.

Проходка горных выработок производилась с полным отбором керна, описанием разреза и отбором образцов нарушенной и ненарушенной структуры. При описании использовались термины и определения согласно ГОСТ 25100-2011. Отбор образцов грунта производился в соответствии с требованиями ГОСТ 12071-2014 и программой инженерных изысканий. 

Виды и объемы инженерно-геологических работ определены программой работ и требованиями действующих нормативных документов: СП 47.13330.2012,  СП 11-105-97, части I, II, III.

Во всех скважинах проведены наблюдения за водопроявлением и замерен установившийся уровень грунтовых вод через 1-2 суток после бурения.

Контроль над выполнением работ осуществлялся, непосредственно, на объекте начальником партии Романов И.Н. Проверялось соблюдение требований технических инструкций и заданий, правил ведения полевой документации, эксплуатации оборудования и приборов, сроков выполнения работ. Акт полевого контроля инженерных изысканий работ приведен в приложении Г (том 0010.001.001.ИИ.1109.0401.000.4001.000-ИГИ4.1.2.1).

Акты приемки материалов полевых инженерно-геологических работ приведены в приложении Б (том 0010.001.001.ИИ.1109.0401.000.4001.000-ИГИ4.1.2.1). 
Ведомость объемов работ приведена в приложении Ц (том 0010.001.001.ИИ.1109.0401.000.4001.000-ИГИ4.1.2.3).
После работ выработки были ликвидированы путем обратной засыпки грунтом с трамбованием и установкой репера, где  указаны организация, проводившая работы, номер и глубина выработки, дата бурения. Акты о производстве ликвидационного тампонажа инженерно-геологических выработок приведены в приложении В (том 0010.001.001.ИИ.1109.0401.000.4001.000-ИГИ4.1.2.1). 
Также ООО «ИГИИС» производил независимый непрерывный надзор за выполнением инженерных изысканий в течение проведения работ. Акт приемки полевых материалов, заверенный ООО «ИГИИС» приведен в приложении А (том 0010.001.001.ИИ.1109.0401.000.4001.000-ИГИ4.1.2.1).
В процессе топографической съемки произведена инструментальная планово-высотная привязка геологических выработок, относительно ближайших пунктов опорной и съемочной сетей, углов площадок и трасс. Точность планово-высотной привязки инженерно-геологических выработок соответствует требованиям нормативных документов (табл. 5.14 СП 11-104-97).

Каталог горных выработок с абсолютными высотами, глубинами скважин, указанием объекта изысканий и датами проходки приведен в приложении Д (том 0010.001.001.ИИ.1109.0401.000.4001.000-ИГИ4.1.2.1).
Инженерно-геологические изыскания выполнены геологической партией в составе:

	Романов И.Н.
	начальник партии

	Холод Н.Н.
	ведущий инженер-геолог

	Шапран В.В.
	инженер-геолог I категории

	Гурьев К.А.
	инженер-геолог II категории

	Романов Н.Н.
	инженер-геолог

	Агамалов Э.Г.
	инженер-геолог II категории

	Сергеев А.В.
	инженер-геолог

	Степанов А.Н.
	инженер-геолог

	Селиванов А.А.
	инженер-геолог

	Москвин А.Г.
	инженер-геолог

	Петров С.В.
	буровой мастер

	Типикин С.А.
	буровой мастер

	Антипенко Д.А.
	буровой мастер

	Щербаков В.А.
	буровой мастер

	Астафуров А.А.
	буровой мастер

	Васичев Д.В.
	буровой мастер

	Богославский А.А.
	буровой мастер

	Грибанов Е.С.
	помощник бурового мастера

	Лисов А.В.
	помощник бурового мастера

	Комаров А.В.
	помощник бурового мастера

	Ефимов Д.А.  
	помощник бурового мастера

	Лучин Ю.В.
	помощник бурового мастера

	Михайлов С.Н.
	помощник бурового мастера

	Крылов И.В.
	помощник бурового мастера

	Баличев Н.А.
	помощник бурового мастера

	Анахин А.В.
	водитель

	Галибин Э.Ю.
	водитель

	Сорокин А.В.
	водитель

	Качалов С.Н.
	водитель
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Рисунок 1.2. Бурение скважины №П4

3) опробование - отбор проб для определения физических и физико-механических свойств грунтов выполнен в соответствии с требованиями ГОСТ 12071-2014;
4) определение глубины залегания уровня подземных вод выполнялись во всех скважинах, производились обязательные наблюдения уровней (появления – установления) по каждому горизонту подземных вод, вскрытому скважинами и отбор проб воды.
На противопожарных переездах пробоотбор воды производился 1 проба – 1 противопожарный переезд. На притрассовых сооружениях отбор проб воды осуществлялся из расчета: по 1 пробе воды на каждую площадку и по 1 пробе на подводящие коммуникации длиной более 1 км. Отбор, консервация, хранение и транспортирование проб воды осуществлялось в соответствии с ГОСТ 31861-2012.
· Лабораторные исследования проб грунтов выполнялись с целью определения состава, состояния, физических и механических свойств грунтов, выделения ИГЭ, определения их нормативных характеристик.
Лабораторные исследования проб грунтов выполнялись с целью определения состава, состояния, физических и механических свойств грунтов, выделения ИГЭ, определения их нормативных характеристик. Состав лабораторных исследований определен программой инженерных изысканий и включал определение естественной влажности, плотности грунта, плотности частиц грунта, пористости и коэффициента пористости, влажности на пределе текучести и пределе раскатывания, числа пластичности, показателя текучести, гранулометрического состава, коэффициента фильтрации, компрессионных и прочностных свойств грунтов, коррозионной агрессивности грунтов, засоленности, содержания органики.

Лабораторные исследования грунтов и воды выполнены в грунтовой лаборатории ООО «Нефтегазгеодезия» по методикам соответствующих ГОСТов. Исследования грунтов выполняли: инженеры-лаборанты – Марченко Н.П., Ботвинская Е.М., инженер-химик – Титова Н.В. под руководством заведующей лабораторией Саблиной Т.В. Аттестат аккредитации испытательной грунтовой лаборатории ООО «Нефтегазгеодезия», область аккредитации, приведены в томе 0010.001.001.ИИ.0401.0000.4001.000-ИИ2.1.
Все исследования грунтов проводились по методикам, изложенным в  ГОСТ 12536-2014,  ГОСТ 5180-2015,  ГОСТ 9.602-2005, ГОСТ 12248-2010.

По результатам лабораторных исследований проб грунтов проводилась их классификация в соответствии с ГОСТ 25100-2011. Статистическая обработка значений показателей физико-механических свойств грунтов, полученных в лабораторных и полевых условиях производилась согласно ГОСТ 20522-2012. 
На площадных сооружениях пробоотбор для определения коррозионных свойств грунтов производился согласно приложениям Г, Д программы работ. Для трасс ЛЭП 10 кВ из проб нарушенной структуры, кроме физических показателей определялась коррозия грунтов к стали с глубин 2,5 и 5,0 м. Для трассы ЛЭП у УП производился пробоотбор на глубинах 3,0 и 5,0 м из каждой скважины.
· Камеральная обработка – включали в себя камеральную обработку полевых материалов, статистическую обработку результатов лабораторных и опытных исследований, составление технического отчета по изысканиям.

Камеральные работы выполнялись по мере поступления материалов от полевых отрядов с июня 2016 года по апрель 2017 года отделом Управления Геологии и Геофизики ООО «Нефтегазгеодезия», под руководством главного геолога Д.П.Хромых. В подготовительной и окончательной камеральной обработке инженерно-геологических материалов принимали участие инженеры-геологи О.В. Симонова, Н.С. Шереметьева, В.Ф. Даминова, Е.Г. Винцкевич, Ю.Н. Бурдюгова, С.А. Пунина, М.А. Воронова, А.В. Германенко, И.В. Бровенко, А.И. Кондрашова, Ю.К. Дашеева. Отчёт составлен ведущим инженером-геологом – О.В. Симоновой.
В процессе производства полевых работ осуществлялась текущая (предварительная) камеральная обработка поступающих материалов, после завершения работ и выполнения лабораторных исследований - окончательная камеральная обработка и составление технического отчета о результатах инженерных работ.

В процессе предварительной (текущей) обработки материалов выполнялась систематизация описаний горных выработок, выделение в разрезах основных грунтовых единиц (инженерно-геологических элементов), составление каталогов и ведомостей горных выработок, образцов грунтов и проб воды, увязка полевого описания грунтов с результатами лабораторных исследований, систематизация результатов лабораторных исследований, применительно к выделенным инженерно-геологическим элементам (ИГЭ). Составлялись ведомости скважин, предварительные инженерно-геологические разрезы и карты фактического материала. 

Окончательная камеральная обработка материалов заключалась в вычислении нормативных характеристик физико-механических свойств грунтов, их коррозионной агрессивности, корректировке инженерно-геологических разрезов и ведомостей по результатам лабораторных исследований грунтов, оформление текстовых и графических приложений и составление текста технического отчета о результатах инженерно-геологических изысканий.

Вычисление нормативных характеристик физико-механических свойств грунтов выполнено в соответствии с ГОСТ 20522-2012 «Грунты. Методы статистической обработки результатов испытаний»; оформление текстовых и графических приложений и составление текста технического отчета в соответствии с ГОСТ 21.301-2014 «Система проектной документации для строительства. Основные требования к оформлению отчетной документации по инженерным изысканиям», ГОСТ 21.302-2013 «Условные графические обозначения в документации по инженерно-геологическим изысканиям»; ГОСТ 2.105-95 ЕСКД «Общие требования к текстовым документам».
Инженерно-геологические разрезы по площадным сооружениям приведены в томе 0010.001.001.ИИ.0401.0000.4001.000-ИИ4.1.4. Колонки скважин по противопожарным переездам, трассам ЛЭП и ПАД (по требованию п.8 программы работ) приведены в приложении Р тома 0010.001.001.ИИ.0401.0000.4001.000-ИИ4.1.2.3.
1 ИЗУЧЕННОСТЬ ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ
Основой для стратиграфической привязки отложений, вскрытых скважинами при бурении притрассовых сооружений, являются изданные государственные геологические карты дочетвертичных и четвертичных отложений Тихвинско-Онежской серии листов O-37-IX (км 95-121 газопровод 1, 2), O-37-X (км 21-95 газопровод 1,2), O-37-XI (км 0-21 газопровод 1,2) масштаба 1:200000 и объяснительные записки к ним.

Параллельно почти на всем протяжении трасс газопроводов 1, 2 (и соответственно притрассовых сооружений) проходит трасса СЕГ-2, на которой проводились следующие изыскания:
·  в 2003-2005 г.г ООО «ОКОР» (км 0 - км 119);
· в 2003-2005 г.г «СеверНИПИгаз» - филиал ООО «Газпром ВНИИГАЗ»(км 119 - км 121).
· Технический отчет по инженерным изысканиям линейной части газопровода «Северо-Европейский газопровод. Участок Грязовец-Выборг, II нитка. Участок км 0 – км 119». ООО «ОКОР», Вологда 2003-2005 гг. (отчеты Арх. № 6545.152.002.23.14.04.01.01 - № 6545.152.002.21.11.04.09.02, 6545.152.002.23.14.04.01.01-6545.152.002.23.14.04.01.13) Вологда 2003-2005гг.

· Технический отчет по инженерным изысканиям линейной части газопровода «Северо-Европейский газопровод. Участок Грязовец-Выборг, II нитка. Участок км 119 – км 219». «СеверНИПИгаз» - филиал ООО «Газпром ВНИИГАЗ», Ухта  2004 г. (отчеты Арх. № 6545.152.002.23.14.04.02.01- 6545.152.002.23.14.04.12.06) Ухта 2004г.

·  В 2009-2010 г.г ООО «ОКОР» (км 0 - км 59)

· «Северо-Европейский газопровод. Участок Грязовец-Выборг, II нитка. Участок км 0 – км 59». ООО «ОКОР», Вологда 2010г. (отчет арх. № 6545.095.003.23.14.01.01.01.1-Книга 1. Участок км 0 – км 7,8);

· «Северо-Европейский газопровод. Участок Грязовец-Выборг, II нитка. Участок км 0 – км 59». ООО «ОКОР», Вологда 2010г. (отчет арх. № 6545.095.003.23.14.01.01.01.2 - Книга 1. Участок км 0 – км 7,8);

· «Северо-Европейский газопровод. Участок Грязовец-Выборг, II нитка. Участок км 0 – км 59». ООО «ОКОР», Вологда 2010г. (отчет арх. № 6545.095.003.23.14.01.01.02.1 - Книга 2. Участок км 7,8 – км 19,2);

· Северо-Европейский газопровод. Участок Грязовец-Выборг, II нитка. Участок км 0 – км 59». ООО «ОКОР», Вологда 2010г. (отчет арх. № 6545.095.003.23.14.01.01.03.1-Книга 3. Участок км 19,2 – км 28,6);

· Северо-Европейский газопровод. Участок Грязовец-Выборг, II нитка. Участок км 0 – км 59». ООО «ОКОР», Вологда 2010г. (отчет арх. № 6545.095.003.23.14.01.01.03.2-Книга 3. Участок км 19,2 – км 28,6);

· Северо-Европейский газопровод. Участок Грязовец-Выборг, II нитка. Участок км 0 – км 59». ООО «ОКОР», Вологда 2010г. (отчет арх. № 6545.095.003.23.14.01.01.04.1 - Книга 4. Участок км 28,6 – км 40,0);

· Северо-Европейский газопровод. Участок Грязовец-Выборг, II нитка. Участок км 0 – км 59». ООО «ОКОР», Вологда 2010г. (отчет арх. № 6545.095.003.23.14.01.01.04.2 - Книга 4. Участок км 28,6 – км 40,0);

· В 2014-2015 г. Уральским филиалом АО «Гипроспецгаз» были выполнены изыскания по проектируемой трассе СЕГ-2 на участках: км 59 – км 121.
Полоса проложения газопроводов попадает в зону техногенного влияния СЕГ-1 и СЕГ-2 – снят полностью или частично почвенно-растительный слой с планировкой поверхности рельефа, имеются техногенные формы рельефа (валы корчевания, отвалы грунта, ямы и траншеи, большую часть времени года заполненные водой), отмечается подтопление территории за счет нарушения поверхностного стока и пр. В связи с этим, имеющиеся материалы изысканий прошлых лет рассматриваются как справочный материал, пригодный для анализа состояния геологической среды для оценки опасности инженерно-геологических процессов и явлений на проектируемый объект и ведения геотехнического мониторинга. 
· В 2016 году ООО «Нефтегазгеодезия» выпущены технические отчеты по инженерным изысканиям по трассам газопроводов 1, 2 по линейной части газопровода на участках км 0-10, км 10-20, км 20-30, км 30-40, км 40-50, км 50-60, км 60-70, км 70-80, км 80-90, км 90-100, км 100-110, км 110-121;
· В 2016 году ООО «Нефтегазгеодезия» выпущен технический отчет по площадке КС Грязовецкая.
· В 2016 году ООО «Нефтегазгеодезия» выпущен технический отчет по инженерным изысканиям по трассам газопроводов 1, 2 по линейной части газопровода на участке км 0-121;
В данных отчетах представлены результаты бурения, статического зондирования, испытаний плоским штампом, крыльчатки, лабораторных испытаний. По результатам проведенных работ были определены физико-механические свойства грунтов,  выделены инженерно-геологические элементы, приведена таблица нормативных значений, выявлены специфические грунты и опасные инженерно-геологические процессы; Эти материалы были использованы при написании технического отчета.
2 ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ И ТЕХНОГЕННЫЕ УСЛОВИЯ
2.1 Местоположение и краткая характеристика участка изысканий
В административном отношении участок км 0 – км 121, на котором размещены притрассовые сооружения с подводящими трассами инженерных коммуникаций, находится в Грязовецком, Вологодском и Шекснинском районах Вологодской области. 
На изыскиваемом участке расположены следующие проектируемые притрассовые сооружения с подводящими трассами инженерных коммуникаций:

- площадки АЗТ, БКЭС, УП км 0,0;

- площадки БКЭС (КП ТМ) и УКЗ, АЗ, подъездная автодорога, трасса ЛЭП 10 кВ, трасса ВОЛС, трасса ЛЭП СКЗ км 2,3;

- подъездная автодорога к площадке БКЭС (КП ТМ) км 20,0;   

- площадки БКЭС (КП ТМ) и УКЗ, АЗ, подъездная автодорога, трасса ЛЭП 10 кВ, трасса ВОЛС, трасса ЛЭП СКЗ км 32,0;

- площадки БКЭС (КП ТМ) и УКЗ, АЗ, подъездная автодорога, трасса ЛЭП 10 кВ, трасса ВОЛС,  км 59,0;

- площадка УЗП ВТУ, подъездная автодорога, трасса ЛЭП 10 кВ, трасса ВОЛС,  км 59,0;

- площадки БКЭС (КП ТМ) и УКЗ, АЗ, подъездная автодорога, трасса ЛЭП 10 кВ, трасса ВОЛС, трасса ЛЭП СКЗ км 85,0; 

- площадки БКЭС (КП ТМ) и УКЗ, АЗ, подъездная автодорога, трасса ЛЭП 10 кВ, трасса ВОЛС, трасса ЛЭП СКЗ км 101,0.
На протяжении изыскиваемого участка притрассовые сооружения с подводящими трассами инженерных коммуникаций располагаются с левой/правой (внешней) стороны от газопровода 2 по ходу газа.

За точки подключения подводящих трасс ЛЭП 10 кВ, проходящих к проектируемым площадкам УЗП ВТУ, БКЭС (КП ТМ) и УКЗ, приняты существующие опоры вдольтрассовой ЛЭП 10 кВ СЕГ-1. За точки подключения трасс кабелей ВОЛС, проходящих к проектируемым площадкам БКЭС (КП ТМ) и УКЗ, УЗП ВТУ принять существующие муфты вдольтрассового кабеля ВОЛС СЕГ-1.     

Территория изысканий густо населена и покрыта сетью шоссейных дорог с асфальтовым покрытием, хорошо развита инфраструктура. Рельеф местности в пределах Вологодской области равнинный с чередованием водораздельных и заболоченных участков.

Геологическое строение рассматриваемого района, как и рельеф местности, определяется прохождением трасс газопровода 1 и газопровода 2 по северо-западной части Русской платформы, структуре первого порядка – Московской синеклизе. Московская синеклиза является наиболее крупной древней отрицательной структурой Русской платформы. В орографическом отношении она представляет собой равнину, полого падающую в северном направлении, в пределах которой выделяется ряд невысоких возвышенностей и низменностей. 

В связи с тем, что проектируемые трассы на всем протяжении проходят в одном технологическом коридоре с действующими газопроводами, в полосе проложения Северо-Европейского газопровода 3 и 4 ниток (газопровод 1 и газопровод 2) отмечаются техногенные формы рельефа, оставшиеся после строительства и производства текущих ремонтных работ – перегнившие валы корчевания и отвалы грунта (высотой до 1-2 м), ямы, канавы, траншеи (глубиной 1-2 м). Большинство ям, канав и траншей обводнены. На отдельных участках за счет нарушения поверхностного стока «валиками» существующих газопроводов фиксируется поверхностное обводнение (со стоянием воды более 20 суток) и переувлажненное состояние верхней части грунтов.

По природным условиям рассматриваемая территория относится к лесной зоне. Процент лесистости увеличивается с запада на восток. Участки с наиболее плодородными почвами и рельефом, удобным для распашки, практически безлесны. По характеру растительности преобладают хвойные леса с примесью мелколиственных пород. 

Преобладают дерново-подзолистые почвы средне легкосуглинистого состава. Растительный покров в основном представлен хвойными лесами. Леса преимущественно еловые и елово-пихтовые с примесью липы (подзона южной тайги). Лесопокрытость водосборов в таежной зоне преимущественно более 80%. Луговая растительность встречается как в лесной, так и в тундровой зоне. Болота распространены повсеместно.

Средняя густота речной сети территории 0.5-0.6 км/км2. Преобладающее количество водотоков района представляют собой типичные равнинные реки с широкими пойменными долинами и спокойным течением. Речные долины обычно трапецеидальные или ящикообразные. Средняя ширина долин 1-2 км. Поймы шириной 50-200 м. Русла рек извилистые, относительно устойчивые, в летний период зарастают водной растительностью. Характерная ширина русла малых рек 2-10 м. Характерные глубины на плесах 1-2 м, на перекатах 0.3-0.7 м. Скорости течения в межень на плесах менее 0.3 м/с, на перекатах 0.3-0.6 м/с. Русловые берега высотой     1-2 м. 

Подъезд к району работ осуществляется по дорогам с твердым покрытием и полевым дорогам. Состояние дорог удовлетворительное.

На участках размещения притрассовых сооружений с подводящими трассами инженерных коммуникаций не обнаружены памятники археологического наследия не встречаются, площади залегания полезных ископаемых и особо охраняемые природные территории (ООПТ) отсутствуют.
2.2 Геоморфология и рельеф

Рельеф полосы изысканий определяется положением трасс и притрассовых сооружений по структуре первого порядка в составе «Русской платформы» – Московской синеклизе.

Современный рельеф, в целом, повторяет поверхность рельефа дочетвертичных пород.

Московская синеклиза является наиболее крупной древней отрицательной структурой Русской платформы. В орографическом отношении большая часть территории представлена всхолмленной равниной, полого падающей в северном направлении, в пределах которой выделяется ряд невысоких возвышенностей и низменностей. Большинство из них, отвечает приподнятым или опущенным блокам земной коры (которым в палеозойском чехле соответствуют такие структуры, как Карбоновое плато, Карбоновый уступ, Девонская низина, Грязовецкая мульда и др.), ограниченным разломами северо-западного и северо-восточного направлений. К наиболее приподнятым блокам приурочен холмисто-грядовый рельеф, юго-востока области, с простирающимися западными отрогами возвышенности - Северными Увалами, высота которых постепенно увеличивается к востоку (250-300 м.), представляющий собой  беспорядочное чередование холмов и понижений, занятых озерами, болотами и речными долинами. К ним, в полосе проложения трасс, относятся Грязовецкая возвышенность, Череповецкая гряда и Валдайская возвышенность, которые являются частью Главного водораздела Русской равнины, разделяющего бассейн северных и южных морей. Наиболее опущенным блокам соответствует рельеф зандровых, озерных или озерно-ледниковых равнин с плоской поверхностью и абсолютными отметками от 110 м до 180-200 м. Остальная территория занята полого-холмистыми и пологоволнистыми равнинами ледникового происхождения.

Территория полосы проложения трасс сильно и неравномерно заболочена. Наиболее крупные болота приурочены к ледниковым и флювиогляциальным равнинам и являются остатками существовавших ранее озер. Болота, в основном, низинного и переходного типа с мощностью торфа от 0.5 м до 6.0 м. Отдельные болота с поверхности обводнены. Ряд болотных массивов прорезаны мелиоративными канавами, которые в большинстве своем заплыли, и функции открытого дренажа практически не выполняют.
В пределах Вологодской области развиты три основных комплекса форм рельефа:

 - озерно-ледниковые низины, являющиеся днищами и ступенями террас исчезнувших приледниковых водоёмов;

- ледниковые аккумулятивные возвышенности, сложенные четвертичными ледниковыми отложениями;

-  моренные холмистые и волнистые равнины со сглаженными формами ледникового рельефа и с небольшой мощностью четвертичных отложений. 

Эти крупные комплексы форм рельефа осваиваются сетью речных долин более или менее согласованно располагающихся по отношению к низменностям и возвышенностям. Облик современного рельефа сформировался в четвертичное время под действием покровных оледенений, но в нём ещё можно найти отражение геологической структуры дочетвертичного времени, литологического состава коренных пород, доледникового рельефа и, в определённой мере – новейших тектонических движений.

Рассматриваемый участок изысканий (км 0-121), в геоморфологическом отношении можно разделить на несколько областей:

- км 0 – км 21 относится к пологоволнистой моренной равнине в пределах Грязовецкой возвышенности, представляющей собой моренное плато с абсолютными отметками от 140 м до 210 м. В пределах участка изыскания равнина довольно сильно расчленена эрозионной сетью, в результате чего изменился характер поверхности равнины, создавая местами сложный пересеченный рельеф. Абсолютные отметки изменяются в пределах 80-180 м;
- км 21 –  км 33 относится к озерной террасе в долине р. Комела и приурочен к Комельской впадине. Территория представляет собой озерную террасу с ровной поверхностью (абсолютные отметки 127-140 м), В притеррасных участках долин встречаются небольшие ключевые низинные болота, часто перекрытые делювиальными наносами. Наиболее крупный торфяной массив расположен вокруг Никольского озера. Болото это низинного типа, местами переходное и верховое.

 - км 33 –  км 109 приурочен к Шекснинско-Сухонскому водоразделу  и представляет собой озерно-ледниковые и озерные террасы, вдающиеся в массив холмисто-моренного рельефа и ограниченных четко выраженными в рельефе абразионными уступами, береговыми валами. Можно предполагать, что указанный водораздел был глубже прорезан при бурном стоке вод ледникового водоема (высокого уровня) во время предпоследнего оледенения. Абсолютные отметки варьируют в пределах 150-210 м;

- км 109 – км 121 представляет собой озерные террасы и приурочен к территории Молого-Шекснинской низины. Низина относится к полосе полесий последнего оледенения, это — одна из наиболее крупных областей этой полосы. Здесь преобладает плоская низменная поверхность междуречий с врезанными поймами ограниченных размеров. Воздействие вешних разливов сказывается мало, хуже развиты травяные, пойменные болота и широко распространены переходные и верховые, водораздельные. 

В пределах Молого-Шекснинской низины, резко проявляется ледниковая эрозия (экзарция) – выпахивающая деятельность. Здесь происходило удаление пород с поверхности, не только ледниковых, отложенных ранее, но и древних, коренных пород, особенно рыхлых (песков и глин). Помимо воздействия движущегося, активного льда, надо учитывать явления, происходившие в условиях неподвижного (пассивного), а также мертвого льда, распавшегося на отдельные крупные массивы и глыбы. При таянии ледника, когда не поступало новых масс льда, движение ледника прекращалось, и лед становился неподвижным. Трещины в леднике, при его таянии, постепенно расширялись; поэтому ледниковые воды текли не только на поверхности ледника и под ним, но и по трещинам; при этом происходило размывание постели льда и образование ложбин, а также отложение грубых наносов, из которых затем, после таяния ледника, сформировались гряды — озы. При дальнейшем таянии ледника трещины сильно расширялись, сливались и затем превращались в значительные расселины, заполненные водой. Так возникали внутри ледника, в озерах с берегами изо льда, песчаные холмы — камы, сочетающиеся с плоскими песчаными ступенями; они сложены чаще хорошо сортированными тонкими песками.

2.3 Климатические условия
По классификации Б. П. Алисова Bологодская область расположена в атлантико-континентальной области умеренного пояса, климат которой характеризуется как умеренно-континентальный. Положение области на севере Русской равнины, близость к Атлантическому и Северному Ледовитому океанам обуславливает приход незначительного количества солнечной радиации и свободный доступ воздушных масс различного происхождения. В формировании климата большое значение имеет западный перенос воздушных масс. На климат области наибольшее влияние оказывает воздух арктических и умеренных широт (морской и континентальный). 

Приход воздушных масс тесно связан с циклонами и антициклонами. Морской арктический и воздух умеренных широт приходит с циклонами, формирующимися в северной части Атлантического океана. Его влияние на климат проявляется в течение всего года, а наиболее ощутимо – зимой. Прохождение циклонов в холодный период года сопровождается дополнительным поступлением тепла. С антициклонами, формирующимися над Арктикой, происходят вторжения холодного воздуха, сопровождающиеся низкими температурами зимой и относительно низкими летом. В антициклонах умеренных широт формируется холодный воздух зимой, жаркий и сухой – летом. Значительно реже на территории области проникает трансформированный тропический воздух с циклонами из Средиземноморья. 

Положение области в умеренных широтах обуславливает сезонность климата с четко выраженными сезонами года. 

Зима носит длительный характер, продолжается около пяти месяцев. Погода зимой неустойчивая, в течение суток температура может меняться на 10-15 °C. Зима холодная, нередко температура опускается ниже 30 °C, но в то же время в любой месяц на несколько дней может наступить оттепель. В самый холодный месяц – январь температура может опускаться до минус 40 °C, абсолютный минимум был отмечен зимой 1939-40 гг., тогда температура опускалась до минус 49 °C.

Весна приходит в конце апреля, среднесуточная температура поднимается к 5 °C. Весна прохладная, дождей больше летом и осенью.

Самый теплый месяц лета – июль, средняя температура 17,3 °C, абсолютный максимум 39,0 °C. Летом нередки ливни с грозами.

В сентябре наступает осень, становится заметно холоднее. Днем температура колеблется на уровне 10 °C, ночью около 5 °C. Становится пасмурно, часто моросит холодный дождь. В октябре бывают первые заморозки, а в ноябре уже приходит зима.

Благодаря близости морей влажность воздуха около 80%. Среднегодовая скорость ветра 4,2-5,1 м/с. Среднегодовая температура воздуха 2,6-2,9 °C.

Климат рассматриваемой территории, согласно ГОСТ 16350-80, определен как умеренный.

Наиболее важные характеристики климата – количество солнечной радиации; температура воздуха (средние годовые, самого теплого и самого холодного месяцев, экстремальные); осадки и их распределение по сезонам года; характеристики влажности воздуха; вес снежного покрова; направление и скорость ветра и др. более подробно по ближайшим метеостанциям приведены далее в таблицах 1.1–1.43 Тома 4.1.3 (шифр 0010.001.001.ИИ.1109.0401.000.4001.000-ИГМИ4.1.3). 

В качестве опорной метеостанции принята метеостанция Вологда, расположенная в местности с аналогичными условиями и на удалении менее 100 км.

3 ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ И СВОЙСТВА ГРУНТОВ
3.1 Геологическое строение

Геологическое строение рассматриваемого участка Северо-Европейского газопровода, как и рельеф местности, определяется прохождением трассы по северо-западной части Русской платформы, структуре первого порядка - Московской синеклизе.

Геологическое строение характеризуется глубоким залеганием кристаллического фундамента сформированного в протерозое и перекрытого мощным чехлом осадочных пород (до 530 м). В состав осадочного чехла входят отложения кембрия, ордовика, девона, триаса, юры и мела, а также неогеновой системы. Коренные породы повсеместно перекрыты четвертичными отложениями. 

Московская синеклиза - представляет собой пологий прогиб северо-восточного простирания, выполненный мощной толщей отложений позднего протерозоя и фанерозоя. Коренные породы верхнего карбона представлены толщей известняков с отдельными прослоями песчаников и алевролитов. Известняки и доломиты тонко- и мелкозернистые, массивные, реже слоистые. Верхняя часть выветрелая, местами до состояния муки, трещиноватая.

На поверхности коренных пород залегает достаточно мощная толща (от 10 до 100 м) четвертичных осадков. В их формировании основная роль принадлежит оледенениям, которые неоднократно покрывали данную территорию. На исследуемом участке это московское оледенение.

В результате инженерно-геологических изысканий были встречены следующие стратиграфо-генетические комплексы:

3.1.1 Стратиграфо-генетический комплекс голоценовых техногенных отложений (tQIV) 

Комплекс техногенных отложений имеет локальное распространение. Отложения представлены суглинками тугопластичными, супесями пластичными и песчано-гравийной смесью (t). Вскрыты в скважинах №№ 11т, АД1, ПЖ9, АД44, АД51, АД52 и закопушкой 70ак. Подробное описание представлено в Главе 2.7 «Специфические грунты». Характеристика физико-механических свойств отложений приводится в главе 2.6 «Физико-механические свойства грунтов».

3.1.2 Стратиграфо-генетический комплекс голоценовых биогенных отложений (bQIV)

Комплекс биогенных отложений встречен на площадках УП, БКЭС (км 32,0), АЗ (км 32,0), трассах ПАД (км 2,3) и ЛЭП (км 32,0) и имеет локальное распространение.

Отложения представлены торфами разной степени разложения (от слаборазложившихся до сильноразложившихся – ИГЭ 1а, 1б, 1в) и суглинком легким песчанистым мягкопластичным сильнозаторфованным (ИГЭ-4г01). Они залегают с поверхности на элювиально-делювиальных и озерно-болотных отложениях. Максимально вскрытая мощность в скважине П31 – 3,9 м (площадка АЗ км 32,0). Подробное описание представлено в Главе 2.7 «Специфические грунты». Характеристика физико-механических свойств отложений приводится в главе 2.6 «Физико-механические свойства грунтов». 

3.1.3 Стратиграфо-генетический комплекс четвертичных озерно-аллювиальных отложений русел и пойм (laQIV)

Озерно-аллювиальные четвертичные отложения имеют локальное распространение и встречаются в русле и пойме ручья без названия (трасса ПАД км 2,3), реки Петинка (трасса ПАД км10-20), реки Комела (противопожарный переезд на км 28), в русле и пойме ручья Федоровка (трасса ПАД км 32,0) . Мощность достигает 4 м (скв. ПЖ10 - противопожарный переезд на км 28), отложения залегают с поверхности, подстилаются верхненеоплейстоценовыми озерно-болотными отложениями и средненеоплейстоценовыми и верхненеоплейстоценовыми озеоно-ледниковыми отложениями. Отложения сложены песками мелкими водонасыщенными средней плотности (ИГЭ 6в4), суглинками тяжелыми пылеватыми полутвердыми (ИГЭ 8бб), суглинками легкими пылеватыми тугопластичными (ИГЭ 8в), суглинками легкими пылеватыми мягкопластичными (ИГЭ 8г), суглинками легкими пылеватыми текучими, с примесью торфа (ИГЭ 8е01). Характеристика физико-механических свойств отложений приводится в главе 2.6 «Физико-механические свойства грунтов».

3.1.4 Стратиграфо-генетический комплекс элювиально-делювиальных (покровных) отложений (edQIII-IV)

Отложения имеют практически повсеместное распространение. Элювиально-делювиальные отложения залегают с поверхности или под биогенными отложениями (bQIV), подстилаются озерно-болотными (lbQIII) и озерно-ледниковыми отложениями (lgQII-III). Максимально вскрытая мощность составляет 4,7 м (скв. 1б, 2б – площадка БКЭС км 0.0). Отложения представлены песком гравелистым водонасыщенным средней плотности (ИГЭ 11в1), супесями пылеватыми твердыми (12а), супесями пылеватыми пластичными (12б), суглинками легкими пылеватыми твердыми (13а), суглинками легкими пылеватыми полутвердыми (13б), суглинками легкими пылеватыми тугопластичными (13в), суглинками тяжелыми пылеватыми тугопластичными (13вв), суглинками легкими пылеватыми мягкопластичными (13г). Характеристика физико-механических свойств отложений приводится в главе 2.6 «Физико-механические свойства грунтов».

3.1.5 Стратиграфо-генетический комплекс верхненеоплейстоценовых озерно-болотных отложений (lbQIII)

Озерно-болотные отложения имеют практически повсеместное распространение.   Представлены погребенными торфами водонасыщенными сильноразложившимися (ИГЭ 14в), песками гравелистыми водонасыщенными средней плотности (ИГЭ 15в1), песками мелкими водонасыщенными средней плотности (ИГЭ 15в4), песками мелкими водонасыщенными средней плотности слабозаторфованными (ИГЭ 15в42), супесями песчанистыми пластичными (ИГЭ 16б), суглинками легкими пылеватыми полутвердыми (ИГЭ 17б), суглинками легкими пылеватыми тугопластичными (ИГЭ 17в), суглинками тяжелыми пылеватыми тугопластичными (ИГЭ 17вв), суглинками легкими пылеватыми мягкопластичными (ИГЭ 17г), суглинками легкими пылеватыми тугопластичными с примесью торфа (ИГЭ 17в01), суглинками легкими пылеватыми тугопластичными среднезаторфованными (ИГЭ 17в03), суглинками легкими пылеватыми мягкопластичными с примесью торфа (ИГЭ 17г01), суглинками легкими пылеватыми мягкопластичными слабозаторфованными (ИГЭ 17г02), суглинками легкими пылеватыми текучими с примесью торфа (ИГЭ 17е01). Максимально вскрытая мощность отложений 8,4 м (скв. П1 – площадка УП).

Отложения залегают с поверхности или перекрыты биогенными, озерно-аллювиальными или элювиально-делювиальными отложениями (edQIII-IV), а подстилаются средненеоплейстоценовыми и верхненеоплейстоценовыми озерно-ледниковыми (lgQII-III) и ледниковыми отложениями (gQII-III). Характеристика физико-механических свойств отложений приводится в главе 2.6 «Физико-механические свойства грунтов».

3.1.6 Стратиграфо-генетический комплекс средненеоплейстоценовых и верхненеоплейстоценовых озерно-ледниковых  отложений (lgQII-III)

Озерно-ледниковые отложения имеют почти повсеместное распространение, но перекрыты с поверхности разными комплексами отложений: элювиально-делювиальными (покровными) (edQIII-IV) и озерно-болотными отложениями (lbQIII), а подстилаются средненеоплейстоценовыми и верхненеоплейстоценовыми ледниковыми отложениями (gQII-III).

Отложения сложены песками средней крупности водонасыщенными средней плотности (ИГЭ 19в3), песками мелкими водонасыщенными средней плотности (ИГЭ 19в4), суглинками легкими пылеватыми полутвердыми (ИГЭ 21б), суглинками легкими пылеватыми полутвердыми, с включениями гравия от 15 до 25% (ИГЭ 21б1), суглинками легкими пылеватыми тугопластичными (ИГЭ 21в), суглинками тяжелыми песчанистыми  тугопластичными (ИГЭ 21вв),суглинками легкими пылеватыми тугопластичными, с включениями гравия от 15 до 25% (ИГЭ 21в1), суглинками легкими пылеватыми мягкопластичными (ИГЭ 21г). Максимальная вскрытая мощность составляет 7,5 м (скв. П7 – площадка УП). Характеристика физико-механических свойств отложений приводится в главе 2.6 «Физико-механические свойства грунтов».

3.1.7 Стратиграфо-генетический комплекс средненеоплейстоценовых и верхненеоплейстоценовых ледниковых  отложений (gQII-III)

Ледниковые отложения имеют локальное распространение, перекрыты озерно-болотными и озерно-ледниковыми отложениями. Вскрыты на площадке УП скважинами №№ П5, П6, П9, П10, П12, П13, П14; на трассе ЛЭП к УП скважинами №№ 95к, 96к; на трассе ПАД к УП скважинами №№ 70к, 71к; на трассе ПАД км 10-20 скважиной АД31; на противопожарном переезде км 95,98 скважиной ПЖ16 и на площадке АЗ км 101,0 скважиной П62.

Отложения сложены суглинками легкими песчанистыми полутвердыми (28б), суглинками легкими песчанистыми полутвердыми, с включениями гравия от 15 до 25% (28б1), суглинками легкими песчанистыми тугопластичными, с включениями гальки от 15 до 20% (28в1) и песками гравелистыми водонасыщенными средней плотности (30в1). Максимальная вскрытая мощность составляет 6,2 м (скв. П10 – площадка УП). Характеристика физико-механических свойств отложений приводится в главе 2.6 «Физико-механические свойства грунтов».

3.2 Физико-механические свойства грунтов

Оценка показателей свойств грунтов, слагающих изученную часть геологического разреза по притрассовым сооружениям на участке км 0 – км 121 основана на результатах полевых работ и лабораторных испытаний.

Система получения данных основывалась на необходимости определения числовых значений показателей физико-механических свойств по каждому выделенному инженерно-геологическому элементу в количестве достаточном для их статистической обработки по ГОСТ 20522-2012 «Грунты. Методы статистической обработки результатов испытаний».

Отбор образцов, предназначенных для лабораторных исследований, производился в соответствии с ГОСТ 12071-2014 «Грунты. Отбор, упаковка, транспортирование и хранение образцов».

Лабораторные исследования грунтов были выполнены с июля 2016 года по февраль 2017 года сотрудниками лаборатории ООО «Нефтегазгеодезия», под руководством заведующей лабораторией Саблиной Т.В. В лаборатории определялись классификационные показатели глинистых грунтов: пределы пластичности, плотность, естественная влажность, гранулометрический состав, а также их прочностные и деформационные характеристики. Расчетным путем были получены: число пластичности, показатель текучести, плотность сухого грунта, коэффициент пористости, коэффициент водонасыщения. Для торфа были определены естественная влажность, плотность частиц грунта, относительное содержание органического вещества, степень разложения торфа. Для песков определялись -  гранулометрический состав, плотность частиц грунта, естественная влажность, остальные данные расчетом.

Ведомость результатов лабораторных определений гранулометрического состава и физических свойств  грунтов приведена в приложении Ж (том 0010.001.001.ИИ.1109.0401.000.4001.000-ИГИ4.1.2.1). Таблица нормативных и расчетных показателей физико-механических характеристик грунтов приведена в приложении И (том 0010.001.001.ИИ.1109.0401.000.4001.000-ИГИ4.1.2.1). 

Сводная таблица по прочностным и деформационным свойствам грунтов с доверительной вероятностью приведена в приложении П (том 0010.001.001.ИИ.1109.0401.000.4001.000-ИГИ4.1.2.2).
Определение деформационных и прочностных свойств грунтов выполнялось на образцах ненарушенной структуры в соответствии с ГОСТ 12248-2010, на приборах АСИС. Геотехнические карточки (компрессионные испытания по одной ветви с нагрузкой до 0,6 МПа) приведены в приложении К (том 0010.001.001.ИИ.1109.0401.000.4001.000-ИГИ4.1.2.2). Статистическая обработка частных значений компрессионного модуля деформации приведена в приложении Л (том 0010.001.001.ИИ.1109.0401.000.4001.000-ИГИ4.1.2.2). Геотехнические карточки испытаний на сдвиг приведены в приложении М (том 0010.001.001.ИИ.1109.0401.000.4001.000-ИГИ4.1.2.2). Статистическая обработка результатов испытаний грунтов на сдвиг приведена в приложении Н (том 0010.001.001.ИИ.1109.0401.000.4001.000-ИГИ4.1.2.2). 
Основываясь на результатах полевых и лабораторных исследований и учитывая полевое описание грунтов, каждой выделенной разновидности грунта был присвоен номер инженерно-геологического элемента (ИГЭ). При выделении инженерно-геологических элементов учитывались такие важнейшие показатели грунтов как генезис, литологический состав, консистенция (для глинистых грунтов), степень плотности и степень водонасыщения (для песчаных грунтов), содержание включений.

В пределах изучаемого участка трассы в результате бурения на глубину от 1,0 до 12,0 м было выделено 43 инженерно-геологических элемента, при описании ИГЭ в скобках указано содержание крупнообломочной фракции (в соответствии с ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 – «Земляные работы», Приложение 1.1):
Четвертичные биогенные отложения (bQIV)

ИГЭ 1а - Торф темно-коричневый водонасыщенный слаборазложившийся, с древесными корнями толщиной до 30мм, категория по трудности разработки грунтов п. 37б (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 – «Земляные работы», Приложение 1.1)
ИГЭ 1б - Торф темно-коричневый водонасыщенный среднеразложившийся, с древесными корнями толщиной до 30мм, категория по трудности разработки грунтов п. 37б (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 – «Земляные работы», Приложение 1.1)

ИГЭ 1в - Торф темно-коричневый водонасыщенный сильноразложившийся, категория по трудности разработки грунтов п. 37а (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).

ИГЭ 4г04 - Суглинок темно-коричневый легкий песчанистый мягкопластичный сильнозаторфованный, категория по трудности разработки грунтов п. 35а (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).

Четвертичные озерно-аллювиальные отложения (laQIV)

ИГЭ 6в4 - Песок серый мелкий водонасыщенный средней плотности, категория по трудности разработки грунтов п. 29а (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).
ИГЭ 8бб - Суглинок серый тяжелый пылеватый полутвердый, категория по трудности разработки грунтов п. 35в (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).
ИГЭ 8в - Суглинок серый легкий пылеватый тугопластичный, (c примесью гравия и гальки до 10%), категория по трудности разработки грунтов п. 35в (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).
ИГЭ 8г - Суглинок серый легкий пылеватый мягкопластичный (c примесью гравия и гальки до 10%), категория по трудности разработки грунтов п. 35б (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).

ИГЭ 8е01 - Суглинок серый легкий пылеватый текучий, с примесью торфа, категория по трудности разработки грунтов п. 35а (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).

Элювиально-делювиальные (покровные) отложения (edQIII-IV)
ИГЭ 11в1 - Песок коричнево-серый гравелистый водонасыщеный средней плотности, (c содержанием гравия и гальки до 50%), категория по трудности разработки грунтов п. 29в (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).

ИГЭ 12а - Супесь коричнево-серая пылеватая твердая, категория по трудности разработки грунтов п. 36б (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).

ИГЭ 12б - Супесь коричнево-серая пылеватая пластичная, категория по трудности разработки грунтов п. 36а (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).

ИГЭ 13а - Суглинок коричнево-серый легкий пылеватый твердый (c примесью гравия и гальки до 10%), категория по трудности разработки грунтов п. 35в (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).

ИГЭ 13б - Суглинок коричнево-серый легкий пылеватый полутвердый (c примесью гравия и гальки до 10%), категория по трудности разработки грунтов п. 35в (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).

ИГЭ 13в - Суглинок коричнево-серый легкий пылеватый тугопластичный, категория по трудности разработки грунтов п. 35б (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).

ИГЭ 13вв - Суглинок коричнево-серый тяжелый пылеватый тугопластичный (c примесью гравия и гальки до 10%), категория по трудности разработки грунтов п. 35в (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).

ИГЭ 13г - Суглинок коричнево-серый легкий пылеватый мягкопластичный, категория по трудности разработки грунтов п. 35а (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).

Верхненеоплейстоценовые озерно-болотные отложения (lbQIII)

ИГЭ 14в - Торф темно-коричневый водонасыщенный сильноразложившийся, категория по трудности разработки грунтов п. 37а (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).

ИГЭ 15в1 - Песок коричнево-серый гравелистый водонасыщенный средней плотности (c содержанием гравия и гальки до 50%), категория по трудности разработки грунтов п. 29в (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).

ИГЭ 15в4 - Песок коричнево-серый мелкий водонасыщенный средней плотности, (c примесью гравия и гальки до 10%), категория по трудности разработки грунтов п. 29б (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).

ИГЭ 15в42 - Песок коричнево-серый мелкий водонасыщенный средней плотности слабозаторфованный, категория по трудности разработки грунтов п. 29а (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).

ИГЭ 16б - Супесь серо-коричневая песчанистая пластичная (c примесью гравия и гальки до 10%), категория по трудности разработки грунтов п. 36б (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).

ИГЭ 17б - Суглинок серо-коричневый легкий пылеватый полутвердый, категория по трудности разработки грунтов п. 35в (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).
ИГЭ 17в - Суглинок серо-коричневый легкий пылеватый тугопластичный, категория по трудности разработки грунтов п. 35б (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).

ИГЭ 17вв - Суглинок серо-коричневый тяжелый пылеватый тугопластичный, категория по трудности разработки грунтов п. 35в (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).

ИГЭ 17г - Суглинок серо-коричневый легкий пылеватый мягкопластичный, категория по трудности разработки грунтов п. 35а (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).
ИГЭ 17в01 - Суглинок серо-коричневый легкий пылеватый тугопластичный с примесью торфа, категория по трудности разработки грунтов п. 35б (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).

ИГЭ 17в03 - Суглинок серо-коричневый легкий пылеватый тугопластичный среднезаторфованный, категория по трудности разработки грунтов п. 35б (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).

ИГЭ 17г01 - Суглинок серо-коричневый легкий пылеватый мягкопластичный с примесью торфа , категория по трудности разработки грунтов п. 35а (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).

ИГЭ 17г02 - Суглинок серо-коричневый легкий пылеватый мягкопластичный слабозаторфованный (c примесью гравия и гальки до 10%), категория по трудности разработки грунтов п. 35б (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).
ИГЭ 17е01 - Суглинок серо-коричневый легкий пылеватый текучий с примесью торфа, категория по трудности разработки грунтов п. 35а (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).

Средненеоплейстоценовые и верхненеоплейстоценовые озерно-ледниковые отложения (lgQII-III)

ИГЭ 19в3 - Песок коричнево-серый средней крупности водонасыщенный средней плотности (c примесью гравия и гальки более 10%), категория по трудности разработки грунтов п. 29в (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).   

ИГЭ 19в4 - Песок коричнево-серый мелкий водонасыщенный средней плотности (c примесью гравия и гальки до 10%), категория по трудности разработки грунтов п. 29б (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).   
ИГЭ 21б - Суглинок коричнево-серый легкий пылеватый полутвердый (c примесью гравия и гальки до 10%), категория по трудности разработки грунтов п. 35в (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).

ИГЭ 21б1 - Суглинок коричнево-серый легкий пылеватый полутвердый, с включениями гравия от 15 до 25% (c примесью гравия и гальки более 10%), категория по трудности разработки грунтов п. 35г (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).

ИГЭ 21в - Суглинок коричнево-серый легкий пылеватый тугопластичный (c примесью гравия и гальки до 10%), категория по трудности разработки грунтов п. 35в (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).

ИГЭ 21вв - Суглинок коричнево-серый тяжелый песчанистый тугопластичный, (c примесью гравия и гальки до 10%), категория по трудности разработки грунтов п. 35в (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).

ИГЭ 21в1 - Суглинок коричнево-серый легкий тугопластичный, с включениями гравия от 15 до 25% (c примесью гравия и гальки более 10%), категория по трудности разработки грунтов п. 35г (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).

ИГЭ 21г - Суглинок коричнево-серый легкий пылеватый мягкопластичный (c примесью гравия и гальки до 10%), категория по трудности разработки грунтов п. 35б (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).

Средненеоплейстоценовые и верхненеоплейстоценовые ледниковые отложения   (gQII-III)

ИГЭ 28б - Суглинок коричнево-серый легкий песчанистый полутвердый (c содержанием гравия и гальки до 10%), категория по трудности разработки грунтов п. 10б (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).

ИГЭ 28б1 - Суглинок коричнево-серый легкий полутвердый, с включениями гравия от 15 до 25% (c содержанием гравия и гальки до 35%), категория по трудности разработки грунтов п. 10ж (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).

ИГЭ 28в1 - ИГЭ 28в1. Суглинок коричнево-серый легкий тугопластичный, с включениями гальки от 15 до 25%, (c содержанием гравия и гальки до 35%), категория по трудности разработки грунтов п. 10ж (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).

ИГЭ 30в1 - Песок коричнево-серый гравелистый водонасыщенный средней плотности (c содержанием гравия и гальки от 35 до 50%), категория по трудности разработки грунтов п. 10д (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).
Почвенно-растительный слой в отдельный ИГЭ не выделен, на участке изысканий представлен грунтом растительного слоя с корнями кустарника и деревьев, имеет мощность от 0,1 до 0,5 м, по трудности разработки грунтов п. 9б (согласно ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 - «Земляные работы», Приложение 1.1).

Ведомость результатов лабораторных определений гранулометрического состава и физических свойств  грунтов приведена в приложении Ж (том 0010.001.001.ИИ.1109.0401.000.4001.000-ИГИ4.1.2.1).
Таблица нормативных и расчетных показателей физико-механических характеристик грунтов приведена в приложении И (том 0010.001.001.ИИ.1109.0401.000.4001.000-ИГИ4.1.2.1).
Значение коэффициента фильтрации приведено согласно «Справочнику техника-геолога по инженерно-геологическим и гидрогеологическим работам», М.А. Солодухин, И.В. Архангельский. М.Недра 1982 г[28].

С целью получения значений удельного электрического сопротивления и оценки коррозионной агрессивности грунтов по отношению к углеродистой и низколегированной стали и металлическим конструкциям были проведены лабораторные определения значений удельных сопротивлений грунтов и средней плотности катодного тока.

Определение степени коррозионной агрессивности грунтов по отношению к углеродистой и низколегированной стали проводилось на образцах грунта нарушенной структуры. Определения проводились по значениям удельных электрических сопротивлений грунтов и среднему значению плотности катодного тока с использованием прибора для измерения параметров коррозионной активности проб «ПИКАП-М».

Результаты лабораторных определений коррозионной агрессивности грунтов по отношению к стали по значениям УЭС и плотности катодного тока и степень агрессивного воздействия грунтов на металлические конструкции приведены в приложении Т (том 0010.001.001.ИИ.1109.0401.000.4001.000-ИГИ4.1.2.3), где указаны: 

· номера инженерно-геологических скважин и интервалы отбора образцов;

· номера инженерно-геологических элементов;

· полученные в результате определений значения удельных электрических сопротивлений и средней плотности катодного тока;

· оценка коррозионной агрессивности грунтов по ГОСТ 9.602-2005;

· оценка коррозионной агрессивности грунтов к металлическим конструкциям согласно СП 28.13330.2012, табл. Х.5.

Коррозионная агрессивность грунтов по отношению к углеродистой и низколегированной стали, в соответствии с критериями ГОСТ 9.602-2005, характеризуется следующим образом:

- «высокая» для ИГЭ – 1б, 13а, 13б, 13в, 13вв, 16б, 17б, 17в, 21в, 28б;

- «средняя» для ИГЭ – 17г01.

Коррозионная агрессивность грунтов по отношению к углеродистой и низколегированной стали по значениям удельных электрических сопротивлений (УЭС) характеризуется, как «высокая» на всем участке изысканий для ИГЭ - 1б, 13а, 13б, 13в, 16б, 17в, 21в, 28б; как «средняя» для ИГЭ – 13вв, 17б, 17г01. Коррозионная агрессивность грунтов по отношению к углеродистой и низколегированной стали по плотности катодного тока характеризуется как «высокая» на участке изысканий для ИГЭ - 13б, 13вв, 17б, 21в, 21г, 28б; как «средняя» для ИГЭ – 1б, 13а, 13в, 16б, 17в, 17г01.

Ведомость результатов определения степени агрессивного воздействия грунтов на бетонные и железобетонные конструкции, засоленность грунтов приведена в приложении У (0010.001.001.ИИ.1109.0401.000.4001.000-ИГИ4.1.2.3).
Степень агрессивного воздействия грунтов на металлические конструкции согласно табл. Х.5, СП 28.13330.2012 – сильноагрессивная на всем участке для ИГЭ - 1б, 13а, 13б, 13в, 16б, 17в, 21в, 28б, среднеагрессивная для ИГЭ - 13вв, 17б, 17г01.
По результатам анализов водных вытяжек грунты незасоленные. Значения меняются в диапазоне 0,078-0,129%. Степень агрессивного воздействия грунтов на бетонные и железобетонные конструкции для бетона марки по водонепроницаемости W4 W6 W8 - неагрессивная. Степень агрессивного воздействия грунта на железобетонные конструкции на любых цементах по хлоридам (СП 28.13330.2012, табл. В2) при пересчете сульфатов на хлориды – неагрессивная.
Ведомость коррозионной агрессивности грунтов по отношению к свинцовой и алюминиевой оболочкам кабеля приведена в приложении Ф (том 0010.001.001.ИИ.1109.0401.000.4001.000-ИГИ4.1.2.3).

Коррозионная агрессивность грунтов к свинцу высокая. Коррозионная агрессивность по рН меняется от низкой до средней, по органическому веществу (гумус) от низкой до высокой,  по нитрат-иону высокая. 

Коррозионная агрессивность грунтов к алюминию высокая. Коррозионная агрессивность по рН изменяется от низкой до средней, по содержанию иона железа от низкой до высокой (в основном), по содержанию хлор-иона средняя и высокая.

Результаты определений пучинистости приняты по отчетам ООО «Нефтегазгеодезия» по инженерным изысканиям по трассам газопроводов 1, 2 по линейной части газопровода на участках км 0-10, км 10-20, км 20-30, км 30-40, км 40-50, км 50-60, км 60-70, км 70-80, км 80-90, км 90-100, км 100-110, км 110-121. Определение пучинистости грунтов выполнялось  в лаборатории, согласно ГОСТ 28622-2012 «Грунты. Метод лабораторного определения степени пучинистости». По относительной деформации пучения (т.Б.27 ГОСТ 25100-2011) грунты оцениваются следующим образом:

· чрезмерно пучинистые - ИГЭ 1а, 1б, 1в, 14в; 

· сильнопучинистые - ИГЭ 4г04, 6в4, 8г, 8е01, 12б, 13г, 15в4, 15в42, 16б, 17г, 17г01, 17г02, 17е01, 19в4, 21г;        

· среднепучинистые - ИГЭ 8в, 13в, 13вв, 17в, 17вв, 17в01, 17в03, 21в, 21вв, 21в1, 28в1;

· слабопучинистые - ИГЭ 8бб, 13б, 17б, 21б, 21б1, 28б, 28б1;  

· непучинистые – ИГЭ 11в1, 12а, 13а, 15в1, 19в3, 30в1.   

Пучинистые грунты встречаются повсеместно на всех притрассовых сооружениях.

Необходимо учитывать способность пучинистых грунтов при сезонном промерзании увеличиваться в объеме, что сопровождается подъемом поверхности грунта и развитием сил морозного пучения, действующих на конструкции сооружений. При последующем оттаивании пучинистого грунта происходит его осадка. На участках развития пучинистых грунтов рекомендуется проводить работы ниже глубины сезонного промерзания.

Нормативная глубина сезонного промерзания грунтов рассчитывалась по формуле 5.3 СП 22.13330.2011 по метеоданным, предоставленными заказчиком по метеостанции г. Вологда.

На участке изысканий нормативная глубина сезонного промерзания грунтов для суглинков (ИГЭ 4г04, 8бб, 8в, 8г, 8е01, 13а, 13б, 13в, 13вв, 13г, 17б, 17в, 17вв, 17г, 17в01, 17в03, 17г01, 17г02, 17е01, 21б, 21б1, 21в, 21вв, 21в1, 21г, 28б, 28б1, 28в1) – 1,47 м, песков гравелистых и средней крупности (ИГЭ 11в1, 15в1, 19в3, 30в1) – 1,91 м, песков мелких и супесей (6в4, 12а, 12б, 15в4, 15в42, 16б, 19в4) – 1,79 м.
4 ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ
Район работ находится в зоне избыточного увлажнения, когда осадки преобладают над испарением. Поэтому в неблагоприятные периоды года (периоды сильных летних и затяжных осенних дождей и весеннего снеготаяния) в условиях нарушенного и необеспеченного поверхностного стока будет развиваться верховодка. Глубина развития верховодки прямо пропорциональна продолжительности и интенсивности выпадения осадков. 

Гидрогеологические условия трасс определяются развитием единого комплекса грунтовых вод в четвертичных отложениях. Глубина залегания грунтовых вод изменяется от 0.5-3.0 м в области развития озерно-ледниковых и зандровых равнин, до 3-10 м и глубже в пределах холмисто-моренного и камового рельефа, а также на возвышенных участках волнистых мореных равнин. Мощные потоки грунтовых вод также приурочены к озерно-аллювиальным и аллювиальным отложениям речных долин, где они вскрываются на глубинах до 3 м, а на бровках речных террас до 8-10 м. В пределах болотных массивов уровень грунтовых вод находится в большинстве своем на отметках поверхности земли.

Согласно карте-схеме гидрогеологического районирования (Гидрогеология СССР, Том XLIV. Архангельская и Вологодская области), район работ относится к структурам II порядка Московского артезианского бассейна (АБ). В гидрогеологическом отношении бассейн представляет собой сложную систему водоносных горизонтов и комплексов, отличающихся большим разнообразием гидродинамических условий, химического состава и минерализации подземных вод. Невыдержанный литологический состав пород обуславливает гидравлическую взаимосвязь водоносных комплексов и горизонтов между собой. Принадлежность региона к зоне избыточного увлажнения предопределяет широкое развитие верховодки, сравнительно неглубокое залегание грунтовых вод, их низкую минерализацию и преимущественно гидрокарбонатный анионный состав [25]. Характерной особенностью бассейна является его распространение в полосе избыточного увлажнения. 

В пределах глубины исследования грунтовые воды приурочены к мощной толще отложений четвертичного возраста и выделены в единый комплекс грунтовых вод. Гидрогеологические условия территории изысканий характеризуются повсеместным развитием грунтовых вод. На момент проведения изысканий (июнь 2016 года – февраль 2017 года) уровень грунтовых вод зафиксирован в интервале глубин 0,0-5,3 м. Глубины залегания установившихся уровней грунтовых вод и даты проведения замеров указаны на инженерно-геологических разрезах, геолого-литологических колонках и в ведомости горных выработок (приложение Р - том 0010.001.001.ИИ.1109.0401.000.4001.000-ИГИ4.1.2.3, Е – том 0010.001.001.ИИ.1109.0401.000.4001.000-ИГИ4.1.2.1). 
Водовмещающими породами являются:

· торфа современных биогенных отложений, озерно-болотных отложений верхненеоплейстоценового возраста;

· пески мелкие современных озерно-аллювиальных отложений, пески гравелистые элювиально-делювиальных (покровных) отложений, пески гравелистые и мелкие озерно-болотных отложений, мелкие и средней крупности средненеоплейстоценовых и верхненеоплейстоценовых озерно-ледниковых отложений, гравелистые средненеоплейстоценовых и верхненеоплейстоценовых ледниковых отложений;

· линзы и прослойки песков в супесях и суглинках озерно-аллювиальных, элювиально-делювиальных (покровных), озерно-болотных, озерно-ледниковых и ледниковых отложений.

Комплекс грунтовых вод имеет безнапорный и локально напорный характер. Безнапорные воды чаще всего встречаются на возвышенных участках рельефа, местный напор они приобретают в понижениях рельефа или по мере погружения водоносного слоя на большие глубины (появляются в кровле горизонта водоупорные породы – суглинки). На разрезах и в ведомости горных выработок указаны уровни грунтовых вод: напорный – появившийся (совпадает с глубиной вскрытия) и установившийся (характеризующий степень напорности подземных вод). Максимально зафиксированный напор на участке изысканий в скв. П43 – с 10,5 до 1,9 м.
Питание комплекса грунтовых вод осуществляется за счет инфильтрации атмосферных осадков. Разгрузка происходит в естественные водотоки и мелиоративные канавы. Ввиду равнинного рельефа и слабых фильтрационных свойств грунтов поверхностный и подземный сток затруднены. В результате грунты имеют высокую влажность и степень водонасыщения близкую или равную единице.

Коэффициенты фильтрации для выделенных ИГЭ по данным «Справочника техника-геолога по инженерно-геологическим и гидрогеологическим работам» [28] приведены в приложении И (том 0010.001.001.ИИ.1109.0401.000.4001.000-ИГИ4.1.2.1) – «Таблица нормативных и расчетных показателей физико-механических характеристик грунтов».

Годовая амплитуда сезонных колебаний уровней подземных вод, характерная для зоны избыточного увлажнения, по данным Коноплянцева А.А. [27] составляет 1,1-1,5 м, в среднем 1,3 м. Расчетный уровень грунтовых вод следует принять на 1,5 м выше наблюдаемого. На территории распространения болот и обводненных участках расчетный уровень совпадает с поверхностью земли. Фактические уровни грунтовых вод отображены на инженерно-геологических профилях.

При проведении изысканий на притрассовых сооружениях было отобрано 37 проб подземных вод. 2 пробы добавлены с линейной части с противопожарных переездов.

По химическому составу преобладают воды гидрокарбонатные магниево-кальциевые, пресные (с минерализацией от 0,205 до 0,662 г/л), от слабокислых (рН от 6,08 до 6,41), нейтральных (рН изменяется от 6,51 до 7,38) до слабощелочных (рН 7,51), от мягких (2,015-2,798 мг-экв/л), умеренно-жестких (3,467 – 5,964 мг-экв/л) до жестких (6,017 - 8,803 мг-экв/л).
Ведомость химических анализов подземных вод приведена в приложении С (том 0010.001.001.ИИ.1109.0401.000.4001.000-ИГИ4.1.2.3).
Согласно ГОСТ 9.602-2005 (табл. 3, 4), подземные воды по отношению к свинцовым оболочкам кабеля обладают высокой коррозионной агрессивностью по общей жесткости, к алюминиевым оболочкам – высокой по содержанию иона железа.

По степени агрессивного воздействия на бетон нормальной проницаемости марки W4 в грунтах с коэффициентом фильтрации свыше 0,1 м/сут 1 проба воды из 19 характеризуется (СП 28.13330.2012) как слабоагрессивная по pH и 1 проба – среднеагрессивная по CO2. К бетону марки W6 подземные воды неагрессивные, за исключением одной пробы (слабоагрессивные) по содержанию агрессивной углекислоты. К бетону марки W8 подземные воды не агрессивны. Степень агрессивного воздействия подземных вод на металлические конструкции – слабоагрессивная.

По степени агрессивного воздействия на бетон нормальной проницаемости марки W4 в грунтах с коэффициентом фильтрации ниже 0,1 м/сут 19 проб воды из 20 характеризуются (СП 28.13330.2012) как слабоагрессивные по pH, 4 пробы – как среднеагрессивные по pH, 1 проба – слабоагрессивная по CO2, и 1 проба – слабоагрессивная по HCO3. К бетону марки W6 подземные воды неагрессивные, за исключением 4 проб (слабоагрессивные) по водородному показателю. К бетону марки W8 подземные воды не агрессивны. Степень агрессивного воздействия подземных вод на металлические конструкции – слабоагрессивная.

Сведения коррозионной агрессивности подземных вод приведены в приложении С (том 0010.001.001.ИИ.1109.0401.000.4001.000-ИГИ4.1.2.3).
5 СПЕЦИФИЧЕСКИЕ ГРУНТЫ
На исследованном участке притрассовых сооружений к специфическим грунтам согласно СП 22.13330.2011 отнесены:  

- органо-минеральные и органические грунты;

- элювиальные грунты (нерасчлененные элювиально-делювиальные); 

- техногенные грунты.

Органо-минеральные грунты на участке изысканий представлены:

- ИГЭ 4г04 - суглинками темно-коричневыми легкими песчанистыми мягкопластичными сильнозаторфованными (bQIV);
- ИГЭ 17в03 - суглинками серо-коричневыми легкими пылеватыми тугопластичными среднезаторфованными (lbQIII);

- ИГЭ 17г02 - суглинками серо-коричневыми легкими пылеватыми мягкопластичными слабозаторфованными (lbQIII);

 Органо-минеральные грунты на участке изысканий представлены локально и имеют достаточно небольшую мощность. 
Органо-минеральные грунты встречены на площадке УП, противопожарном переезде на км 14,3, трассе ПАД км 10-20, площадке БКЭС км 32,0, трассе ПАД км 32,0, площадке БКЭС км 59,0, трассе ПАД км 85,0.

Органические грунты на участке изысканий представлены ИГЭ:
· 1а – торфами темно-коричневыми водонасыщенными слаборазложившимися, 

· 1б - торфами темно-коричневыми водонасыщенными среднеразложившимися, 

· 1в - торфами темно-коричневыми водонасыщенными сильноразложившимися (bQIV);

·  14в – торфами темно-коричневыми водонасыщенными сильноразложившимися (lbQIII).
Торф образует покровы на различных элементах рельефа – болотах и заболоченных участках, на пологих склонах. Мощность вскрытого торфа колеблется от 0 до 3,9 м.

Относительное содержание органического вещества в торфах изменяется от 0,50-0,93 д.ед. Естественная влажность равна 0,768-6,743 д.ед., плотность частиц – 1,51-2,37 г/см3. 

При проектировании необходимо учитывать следующие особенности органических грунтов: большая сжимаемость, существенная изменчивость и анизотропия прочностных, деформационных и фильтрационных характеристик, длительное развитие осадок во времени и возможность возникновения нестабилизированного состояния. Рекомендуется изымать грунт данного слоя.

Органические грунты встречены на площадке УП, трассе ПАД км 2,3, площадках БКЭС и АЗ км 32,0, трассе ЛЭП км 32,0, площадке БКЭС км 59,0.

Элювиальные грунты - выветрелые коренные породы до суглинка, супеси и песка. На участке изысканий элювиально-делювиальные грунты невозможно расчленить, поэтому они объединены в единый комплекс элювиально-делювиальных грунтов, которые представлены: ИГЭ 11в1 - песками коричнево-серыми гравелистыми водонасыщенными средней плотности, ИГЭ 12а - супесями коричнево-серыми пылеватыми твердыми, 12б – супесями коричнево-серыми пылеватыми пластичными, 13а – суглинками коричнево-серыми легкими пылеватыми твердыми, 13б - суглинками коричнево-серыми легкими пылеватыми полутвердыми, 13в - суглинками коричнево-серыми легкими пылеватыми тугопластичными, 13вв – суглинками коричнево-серыми тяжелыми пылеватыми тугопластичными, 13г - суглинками коричнево-серыми легкими пылеватыми мягкопластичными.

Образование элювиальных грунтов произошло в результате физического выветривания, вызываемого колебаниями температуры, замерзанием и оттаиванием воды в трещинах. Элювиально-делювиальные (покровные) отложения залегают на водоразделах и придают рельефу междуречных пространств сглаженные очертания.

При проектировании необходимо учитывать, что элювиальные грунты существенно изменяют свои прочностные и деформационные свойства в открытых котлованах при их неоднократном замачивании, высыхании и промерзании, а также в процессе эксплуатации, в связи с их дальнейшим выветриванием. 

Элювиально-делювиальные (покровные) грунты встречаются на всех изыскиваемых объектах инфраструктуры, за исключением противопожарных переездов на км 1,8, км 25, км 28 и площадки АЗ км 32,0.
Техногенные грунты. К ним относятся насыпные грунты, слагающие валы корчевания, образовавшиеся в процессе строительства действующих сооружений, а так же насыпи существующих автодорог. 
На объектах инфраструктуры насыпные грунты вскрыты:

на площадке АЗТ (км 0,0) в скважине 11т, представлены суглинком тугопластичным, перемещенным с места его естественного залегания, вскрытая мощность составляет 0,4 м;

на трассе ПАД к площадке УП вскрыты закопушкой 70ак, представлены песчано-гравийной смесью, мощностью 0,6 м;

на трассе ПАД км 2,3 вскрыты в скважине АД1, представлены песчано-гравийной смесью, мощностью 0,5 м;
на противопожарном переезде км 25 вскрыты в скважине ПЖ9, представлены суглинками тугопластичными, мощностью 0,4 м;
на трассе ПАД км 85 вскрыты в скважинах АД44, АД51, АД52 представлены супесью пластичной, мощностью от 0,5 до 1,5 м.
Следует учесть, что насыпные грунты неоднородные по составу, обладают неравномерной сжимаемостью и возможностью самоуплотнения, особенно при вибрационных воздействиях и замачивании.

6 ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ И ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ
На исследуемой территории развиты процессы, связанные, как с природными, так и с инженерно-хозяйственной деятельностью человека.

6.1 Подтопление

Имеет место в долинах рек и ручьев с плоской заливаемой поймой. Подтопление этих участков подчинено естественным природным факторам (зимняя межень, половодье, летняя межень, осень с проливными дождями). 

Участок работ, согласно СП 116.13330.2012, расположен на территории зарегистрированного проявления такого опасного процесса как подтопление. Согласно приложения И, СП-105-97, часть II притрассовые сооружения по критериям типизации подтопляемости подразделяются следующим образом:
· I-А-1 (Постоянно подтопленные): площадки УП км 0,0, БКЭС на 0,0, АЗ на км 59;

· I-А-2 (Сезонно подтопленные): площадки БКЭС км 2,3, АЗ км 2,3, УЗ ВТУ, УКЗ, БКЭС, БТМА км 59, БКЭС км 85, АЗ км 85, БКЭС км 101;

· III-Б1-1 (Подтопление отсутствует и не прогнозируется до начала освоения территории): площадки АЗТ на км 0,0, АЗ на км 101.
На исследуемой территории отмечены участки, подтопленные в результате деятельности человека – это заболоченные и обводненные участки. Заболоченные участки развиты на рассматриваемой территории. Болота и заболоченные участки распространены в пределах низменностей, где наблюдаются разливы рек и высокое стояние подземных вод. 

Заболоченные участки образовались как на плоских поверхностях, так и в местах понижения рельефа, где скапливаются атмосферные осадки и затруднен естественный сток. Способствует заболачиванию и близкое залегание к поверхности земли уровня грунтовых вод. Заболачивание прослеживается по наличию закочкаренной поверхности с мочажинами и по наличию слоя торфов с поверхности. 

Питание болот и заболоченных массивов осуществляется за счет атмосферных осадков, что позволяет осушать строительные площадки за счет планировки территории, перехвата поверхностного стока с прилегающих территорий нагорными канавами и отвода сточных вод в ближайшие водотоки. При этом ожидается, что процесс заболачивания активизируется на прилегающих к строительным площадкам участках. 

На площадке УП встречено два болота I типа (одно на севере площадки, второе на юго-западе) максимально вскрытая мощность в скважинах П13, з-1 – 1,0 м; на трассе ПАД км 2,3 встречено болото II типа, максимально вскрытая мощность в скважине АД6 – 2,0 м; на площадке БКЭС км 32,0 встречено болото II типа, максимально вскрытая мощность в скважине 10б – 3,6 м; на площадке АЗ км 32,0 встречено болото II типа, максимально вскрытая мощность в скважине П31 – 3,9 м; на трассе ЛЭП км 32,0 встречено болото I типа, максимально вскрытая мощность в скважине П32а – 0,5 м.

Согласно СП86.13330.2014, типы болот и мощности торфяных залежей приведены на инженерно-геологических разрезах и инженерно-геологической характеристике площадок.

6.2 Карст

На участке Вологодской области из карстующихся пород представлены только известняки, которые относятся к карбонатным породам. Карбонатные породы труднорастворимы в воде, водопроводимость их из-за наличия глинистой составляющей невелика. На участке изысканий на глубину исследования известняки не вскрыты. Карстовые процессы не развиты (не было отмечено, как существование каких-либо карстовых форм рельефа, так и других проявлений карста).

6.3 Техногенные факторы

В существующем коридоре коммуникаций, по которому проходят проектируемые сооружения, отмечены участки, подтопленные в результате деятельности человека. Это заболоченные и обводненные участки. Замоченные и сопутствующие им увлажненные участки с застоем поверхностных вод, со стоянием воды более 20 суток и сильным увлажнением кровли грунтовой толщи возникли из-за нарушения естественного стока водотоков и поверхностных вод при эксплуатации существующих ниток газопроводов, вырубке леса и т.д.
6.4 Сейсмичность

По сейсмичности трасса попадает на участок не высокой сейсмичной активности.

Данный район характеризуется сейсмичной активностью менее 6 баллов по ближайшим населенным пунктам д. Студенец, д. Запрудное, д. Заречь, д. Коробино, г. Грязовец, д. Юрово, д. Панфилово, д. Коротыгино, д. Перьево, д. Красное д. Погорелово, д. Кубаево, д. Огибино, д. Дорки, д. Уткино, д. Скрипилоки, д. Папушкино, д. Светилово д. Чернеево, д. Нестерково, д. Бураково, д. Братково, д. Комарово, д. Новоселки, д. Погорелка, д. Покровское, д. Подолец (данные были приняты согласно приложению А СП 14.13330.2014, картам ОСР-2015-А, В, С).

7 ИНЖНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПЛОЩАДОК 
7.1 Площадка АЗТ км 0,0
Площадка АЗТ, размером 120,00х333,00 м (км 0,0 трасс газопроводов 1,2) административно расположена в Грязовецком районе Вологодской области.

В геоморфологическом отношении участок расположен на Московской синеклизе - структуре первого порядка в составе «Русской платформы», относится к пологоволнистой моренной равнине в пределах Грязовецкой возвышенности, представляющей собой моренное плато. Современный рельеф, в целом, повторяет поверхность рельефа дочетвертичных пород. Площадка расположена на водоразделе, абсолютные отметки изменяются от 183,43 до 186,44 м. Перепад высот составляет 3,01м. Поверхность со слабым уклоном на юго-запад. Растительность представлена смешанным лесом, преимущественно елью и березой, на краю площадки в районе примыкания к существующей площадке АЗТ заросли ивовых кустарников.

Инженерно-геологическая характеристика площадки приведена на основе сведений, полученных при бурении и опробовании 11 скважин глубиной 4,0-5,0м, пройденных в декабре 2016 года. Абсолютные отметки скважин меняются от 183,43 до 186,35 м. 

В геологическом строении площадки принимают участие четвертичные элювиально-делювиальные (покровные) отложения (еdQIII-IV) залегающие на верхненеоплейстоценовых озерно-болотных отложениях (lbQIII), подстилаемые озерно-ледниковыми отложениями (lgQII-III).

Четвертичные элювиально-делювиальные отложения (еdQIII-IV) представленны супесью пластичной, суглинками полутведым, тугопластичным. Верхненеоплейстоценовые озерно-болотные отложения (lbQIII) представлены суглинком полутвердым, суглинком тугопластичным, суглинком тугопластичным с примесью торфа. Средненеоплейстоценовые и верхненеоплейстоценовые озерно-ледниковые отложения (lgQII-III) представлены суглинком полутвердым. С поверхности залегает почвенно-растительный слой, мощностью до 0,2м. В южной части изыскиваемая площадка примыкает к существующей площадке АЗТ, где в скв. 11т вскрыты техногенные отложения, представленные суглинком полутвердым.

В пределах глубины исследования (4,0-5,0м) на момент изысканий (декабрь 2016 года) грунтовые воды не вскрыты.

По результатам полевых инженерно-геологических изысканий и лабораторных испытаний грунтов выделено 7 ИГЭ. Распространение ИГЭ по глубине показано на инженерно-геологических разрезах.

Коррозионная агрессивность грунтов по отношению к свинцовой оболочке кабеля высокая по содержанию нитрат-иона, органического вещества, к алюминиевой - высокая по содержанию иона железа (ГОСТ 9.602-2005, таблицы 2,4). Коррозионная агрессивность грунтов к углеродистой и низколегированной стали высокая (ГОСТ 9.602-2005, таблица 1). Степень агрессивного воздействия грунтов на металлические конструкции - среднеагрессивная (табл. Х.5, СП 28.13330.2012).

Степень агрессивного воздействия грунта на бетонные, железобетонные конструкции на портландцементах, шлакопортландцементах и сульфатостойких цементах по содержанию сульфатов и хлоридов носит неагрессивный характер (СП 28.13330.2012, таб.В1).

Грунты незасоленные. Степень засоленности грунтов составляет 0,085%.

На площадке АЗТ согласно п.5.5.3 СП 22.13330.2011 нормативная глубина сезонного промерзания грунтов для суглинков - 1,47м, для супесей -1,79м. На глубину сезонного промерзания в соответствии с табл. Б.27 ГОСТ 25100-11 «Грунты. Классификация» выделены следующие разновидности грунтов: сильнопучинистые - ИГЭ 12б; среднепучинистые - ИГЭ 13в; слабопучинистые - ИГЭ 13б.

Согласно СП 14.13330.2011 (приложение Б) по картам общего сейсмического районирования России ОСР-2015-А, В, С масштаба 1:8000000 территория изысканий попадает в зону не высокой сейсмичности - 6 баллов по шкале MSK-64.

При проведении работ на площадке необходимо учесть следующее:

- основания, сложенные пучинистыми грунтами, должны проектироваться с учетом способности таких грунтов при сезонном промерзании увеличиваться в объеме, что сопровождается подъемом поверхности грунта и развитием сил морозного пучения, действующих на фундаменты и другие конструкции сооружений. При последующем оттаивании пучинистого грунта происходит его осадка. Рекомендуется вести работы ниже зоны сезонного промерзания, либо уводить конструкции от соприкосновения с пучинистыми грунтами;

- техногенные отложения неоднородные по составу, обладают неравномерной сжимаемостью и возможностью самоуплотнения, особенно при вибрационных воздействиях и замачивании.

План площадки, инженерно-геологические разрезы представлены на листах 6-12 (том 0010.001.001.ИИ.1109.0401.000.4001.000-ИИ4.1.4).

7.2 Площадка УП км 0,0

Площадка УП, размером 150,00х200,00 м (км 0,0 трасс проектируемых газопроводов 1,2) административно расположена в Грязовецком районе Вологодской области.

В геоморфологическом отношении участок расположен на Московской синеклизе - структуре первого порядка в составе «Русской платформы», относится к пологоволнистой моренной равнине в пределах Грязовецкой возвышенности, представляющей собой моренное плато. Современный рельеф, в целом, повторяет поверхность рельефа дочетвертичных пород. Площадка расположена на водоразделе, абсолютные отметки изменяются от 185,87 до 188,63м. Перепад высот составляет 2,76м. Поверхность со слабым уклоном на юго-запад. Растительность представлена смешанным лесом, преимущественно елью и березой.

Инженерно-геологическая характеристика площадки приведена на основе сведений, полученных при бурении и опробовании скважин П1-П18, а также зондировочных скважин з-1 - з-18. Их абсолютные отметки варьируются от 185,95 до 188,46 м. 

В геологическом строении площадки в основном до  максимально вскрытой глубины 3,8м (скв. П11) принимают участие четвертичные элювиально-делювиальные (покровные) отложения (еdQIII-IV), представленные суглинками от полутвердых до мягкопластичных. Преимущественно на северной части площадки с поверхности залегают биогенные отложения, представленные торфами средне и сильноразложившимися, а также суглинком мягкопластичным сильнозаторфованным. Далее вскрыты верхненеоплейстоценовые озерно-болотные отложения (lbQIII), представленные торфами сильноразложившимися, песками мелкими водонасыщенными, суглинками от полутвердых до мягкопластичных, а также суглинками тугопластичными, мягкопластичными, текучими, с примесью торфа, суглинками тугопластичными среднезаторфованными, суглинками мягкопластичными, текучими слабозаторфованными. Почти во всех скважинах подстилающими грунтами являются средненеоплейстоценовые и верхненеоплейстоценовые озерно-ледниковые  отложения (lgQII-III), представленные суглинками тугопластичными и мягкопластичными, ниже вскрыты ледниковые отложения, представленные cуглинками полутвердыми, суглинками полутвердыми, тугопластичными, с включениями гальки от 15 до 25%. С поверхности залегает почвенно-растительный слой, мощностью до 0,2м.

Гидрогеологические условия площадки характеризуются повсеместным развитием подземных вод. В пределах глубины исследования грунтовые воды приурочены к мощной толще отложений четвертичного возраста и выделены в единый комплекс грунтовых вод. Комплекс грунтовых вод имеет напорный и безнапорный характер. Водовмещающими породами являются торфа, линзы и прослойки песков в суглинках элювиально-делювиальных (покровных) и пески мелкие озерно-болотных отложений.

На момент проведения изысканий (июль 2016 года) установившийся уровень грунтовых вод зафиксирован в интервале глубин 0,0м (скв.П12, П13 и.т.д) - 4.3м (скв.П7). В скв. П2 зафиксирован напор мощностью 4,1м. Из скв.П5 на глубине 2,7м, скв. П17 на глубине 0,6м, скв. П4 на глубине 2,3м, скв. П11 на глубине 2,2м, скв. П18 на глубине 0,9м, скв. П3 на глубине 0,8м были отобраны пробы воды. По химическому составу воды гидрокарбонатные магниево-кальциевые и гидрокарбонатные кальциево-магниевые, пресные (с минерализацией 0,298-0,490 г/л), 5 проб нейтральные (рН 6,55-7,28), 1 проба слабокислая (рН 6,35), 4 пробы жесткие (6,678-8,803 мг-экв/л), 2 пробы умеренно жесткие (5,147; 4,132 мг-экв/л). Согласно ГОСТ 9.602-2005 (табл. 3, 4), подземные воды по отношению к свинцовым оболочкам кабеля обладают средней коррозионной агрессивностью по pH и общей жесткости, к алюминиевым оболочкам - средней по pH, содержанию иона железа и хлор иона.

По степени агрессивного воздействия на бетон нормальной проницаемости марки W4 в грунтах с коэффициентом фильтрации меньше 0,1 м/сут пробы воды характеризуются (СП 28.13330.2012) как среднеагрессивная по pH. К бетонам марки W6 как слабоагрессивная по pH, к бетонам W8 воды неагрессивные. Степень агрессивного воздействия подземных вод на металлические конструкции - слабоагрессивная.

По результатам полевых инженерно-геологических изысканий и лабораторных испытаний грунтов выделено 22 ИГЭ. Распространение ИГЭ по глубине показано на инженерно-геологических разрезах и колонках. Их характеристики приведены в условных обозначениях. 

Коррозионная агрессивность грунтов по отношению к свинцовой оболочке кабеля высокая по содержанию нитрат-иона и органического вещества, к алюминиевой - высокая по содержанию иона железа и хлор-иона (ГОСТ 9.602-2005, таблицы 2,4). Коррозионная агрессивность грунтов к углеродистой и низколегированной стали средняя (ГОСТ 9.602-2005, таблица 1). Степень агрессивного воздействия грунтов на металлические конструкции - среднеагрессивная (табл. Х.5, СП 28.13330.2012).

Степень агрессивного воздействия грунта на бетонные, железобетонные конструкции на портландцементах, шлакопортландцементах и сульфатостойких цементах по содержанию сульфатов и хлоридов носит неагрессивный характер (СП 28.13330.2012, таб.В1).

Грунты незасоленные. Степень засоленности грунтов составляет 0,086%.

На площадке УП согласно п.5.5.3 СП 22.13330.2011 нормативная глубина сезонного промерзания грунтов для суглинков - 1,47м, для песков мелких -1,79м. На глубину сезонного промерзания в соответствии с табл. Б.27 ГОСТ 25100-11 «Грунты. Классификация» выделены следующие разновидности грунтов: чрезмерно пучинистые - ИГЭ 1б, 1в; сильнопучинистые - ИГЭ 4г04, 13г, 17г, 17г01, 17е01; среднепучинистые - ИГЭ 13в, 17в, 17в03; слабопучинистые - ИГЭ 13б, 17б. 

На территории изысканий вскрыты органические (ИГЭ 1б, 1в, 14в) и органо-минеральные грунты (ИГЭ 4г04, 17г02). Распространение указано на инженерно-геологических разрезах.

Согласно СП 14.13330.2011 (приложение Б) по картам общего сейсмического районирования России ОСР-2015-А, В, С масштаба 1:8000000 территория изысканий попадает в зону не высокой сейсмичности - 6 баллов по шкале MSK-64.

На северо-западной части площадки зафиксировано болото I типа (максимально вскрытая мощность торфа 1,0 м в скв. П13), а также небольшое болото I типа на юго-западе площадки (вскрытая мощность торфа 0,3 м в скв. з-8).

Участок работ, согласно СП 116.13330.2012, расположен на территории зарегистрированного проявления такого опасного процесса как подтопление. Согласно Приложения И, СП-105-97, часть II по критериям типизации подтопляемости участок изысканий (сильно выражено на северо-западной части площадки) относится к I-А-1 (постоянно подтопленный).

При проведении работ на площадке необходимо учесть следующее:

- основания, сложенные пучинистыми грунтами, должны проектироваться с учетом способности таких грунтов при сезонном промерзании увеличиваться в объеме, что сопровождается подъемом поверхности грунта и развитием сил морозного пучения, действующих на фундаменты и другие конструкции сооружений. При последующем оттаивании пучинистого грунта происходит его осадка. Рекомендуется вести работы ниже зоны сезонного промерзания, либо уводить конструкции от соприкосновения с пучинистыми грунтами;

- органические и органо-минеральные грунты обладают большой сжимаемостью, существенной изменчивостью и анизотропией прочностных, деформационных и фильтрационных характеристик, длительным развитием осадок во времени и возможностью возникновения нестабилизированного состояния. Рекомендуется полностью или частично произвести замену органического грунта или произвести его предварительное уплотнение;

- плывунные свойства песка мелкого водонасыщенного (ИГЭ-15в4). При их вскрытии возможно нарушение устойчивости стенок;

- предусмотреть мероприятия по понижению уровня подземных вод, организовать дренажную систему для организации поверхностного стока.

План площадки, инженерно-геологические разрезы представлены на листах 13-20 (том 0010.001.001.ИИ.1109.0401.000.4001.000-ИИ4.1.4).

7.3 Площадка БКЭС км 0,0

Площадка БКЭС, размером 49,99х69,99 м (км 0,0 трасс газопроводов 1,2) административно расположена в Грязовецком районе Вологодской области.

В геоморфологическом отношении участок расположен на Московской синеклизе - структуре первого порядка в составе «Русской платформы», относится к пологоволнистой моренной равнине в пределах Грязовецкой возвышенности, представляющей собой моренное плато. Современный рельеф, в целом, повторяет поверхность рельефа дочетвертичных пород. Площадка расположена на водоразделе, абсолютные отметки изменяются от 187,21 до 190,51м. Перепад высот составляет 3,3м. Поверхность со слабым уклоном на юго-восток. Растительность представлена смешанным лесом, преимущественно елью и березой, на юге площадки лес сменяется камышовыми зарослями.

Инженерно-геологическая характеристика площадки приведена на основе сведений, полученных при бурении и опробовании скважин 1б, 2б, 3б глубиной 5,0м, скважин 4б, 5б, глубиной 6,0м, пройденных в январе 2017 года и двух зондировочных скважин 1б-зонд, 2б-зонд глубиной 1,0м, пройденных в декабре 2016 года. Абсолютные отметки скважин меняются от 187,21 до 190,15 м. 

В геологическом строении площадки принимают участие четвертичные элювиально-делювиальные (покровные) отложения (еdQIII-IV) залегающие на верхненеоплейстоценовых озерно-болотных отложениях (lbQIII).

Четвертичные элювиально-делювиальные отложения (еdQIII-IV) представлены супесью твердой и пластичной, суглинками твердым, полутведым, тугопластичным и мягкопластичным. Ниже по разрезу вскрыты верхненеоплейстоценовые озерно-болотные отложения (lbQIII), представленные суглинком полутвердым, суглинком тугопластичным с примесью торфа. С поверхности залегает почвенно-растительный слой, мощностью до 0,2м.

Гидрогеологические условия площадки характеризуются повсеместным развитием подземных вод. В пределах глубины исследования (5,0-6,0м) грунтовые воды приурочены к мощной толще отложений четвертичного возраста и выделены в единый комплекс грунтовых вод. Комплекс грунтовых вод носит ненапорный характер. Водовмещающими породами являются линзы и прослойки песков в суглинках элювиально-делювиальных отложений.

В пробуренных скважинах зафиксирован установившийся уровень грунтовых вод на глубинах от 0,0м до 1,6м. Из скв.4б на глубине 0,0м была отобрана проба воды. По химическому составу воды гидрокарбонатные магниево-кальциевые, пресные (с минерализацией 0,332 г/л), нейтральные (рН 6,6) умеренно жесткие (4,806 мг-экв/л). Согласно ГОСТ 9.602-2005 (табл. 3, 4), подземные воды по отношению к свинцовым оболочкам кабеля обладают средней коррозионной агрессивностью по общей жесткости, к алюминиевым оболочкам - средней по содержанию хлор-иона и иона железа.

По степени агрессивного воздействия на бетон нормальной проницаемости марки W4 в грунтах с коэффициентом фильтрации меньше 0,1 м/сут проба воды характеризуется (СП 28.13330.2012) как слабоагрессивная по pH. По степени агрессивного воздействия на бетон нормальной проницаемости марки W6, W8 в грунтах с коэффициентом фильтрации меньше 0,1 м/сут проба воды характеризуется (СП 28.13330.2012) как неагрессивная по всем показателям. Степень агрессивного воздействия подземных вод на металлические конструкции - слабоагрессивная.

По результатам полевых инженерно-геологических изысканий и лабораторных испытаний грунтов выделено 8 ИГЭ. Распространение ИГЭ по глубине показано на инженерно-геологических разрезах. 

Коррозионная агрессивность грунтов по отношению к свинцовой оболочке кабеля высокая по содержанию нитрат-иона, к алюминиевой - высокая по содержанию иона железа (ГОСТ 9.602-2005, таблицы 2,4). Коррозионная агрессивность грунтов к углеродистой и низколегированной стали высокая (ГОСТ 9.602-2005, таблица 1). Степень агрессивного воздействия грунтов на металлические конструкции - сильноагрессивная (табл. Х.5, СП 28.13330.2012).

Степень агрессивного воздействия грунта на бетонные, железобетонные конструкции на портландцементах, шлакопортландцементах и сульфатостойких цементах по содержанию сульфатов и хлоридов носит неагрессивный характер (СП 28.13330.2012, таб.В1).

Грунты незасоленные. Степень засоленности грунтов составляет 0,094%.

На площадке БКЭС согласно п.5.5.3 СП 22.13330.2011 нормативная глубина сезонного промерзания грунтов для суглинков - 1,47м, для супесей - 1,79м. На глубину сезонного промерзания в соответствии с табл. Б.27 ГОСТ 25100-11 «Грунты. Классификация» выделены следующие разновидности грунтов: сильнопучинистые - ИГЭ 12б, 13г; среднепучинистые - ИГЭ 13в; слабопучинистые - ИГЭ 13б; непучинистые - ИГЭ 12а, 13а.

Согласно СП 14.13330.2011 (приложение Б) по картам общего сейсмического районирования России ОСР-2015-А, В, С масштаба 1:8000000 территория изысканий попадает в зону не высокой сейсмичности - 6 баллов по шкале MSK-64.

Участок работ, согласно СП 116.13330.2012, расположен на территории зарегистрированного проявления такого опасного процесса как подтопление. Согласно Приложения И, СП-105-97, часть II по критериям типизации подтопляемости участок изысканий (сильно выражено на южной части площадки) относится к I-А-1 (постоянно подтопленный).

При проведении работ на площадке необходимо учесть следующее:

- основания, сложенные пучинистыми грунтами, должны проектироваться с учетом способности таких грунтов при сезонном промерзании увеличиваться в объеме, что сопровождается подъемом поверхности грунта и развитием сил морозного пучения, действующих на фундаменты и другие конструкции сооружений. При последующем оттаивании пучинистого грунта происходит его осадка. Рекомендуется вести работы ниже зоны сезонного промерзания, либо уводить конструкции от соприкосновения с пучинистыми грунтами;

- предусмотреть мероприятия по понижению уровня подземных вод, организовать дренажную систему для организации поверхностного стока.

План площадки, инженерно-геологические разрезы представлены на листах 3-5 (том 0010.001.001.ИИ.1109.0401.000.4001.000-ИИ4.1.4).

7.4 Площадка БКЭС км 2,3

Площадка БКЭС, размером 50,00х70,00 м (км 2,3 трасс проектируемых газопроводов 1,2) административно расположена в Грязовецком районе Вологодской области.

В геоморфологическом отношении участок расположен на Московской синеклизе - структуре первого порядка в составе «Русской платформы», относится к пологоволнистой моренной равнине в пределах Грязовецкой возвышенности, представляющей собой моренное плато. Современный рельеф, в целом, повторяет поверхность рельефа дочетвертичных пород. Площадка расположена на водоразделе, абсолютные отметки изменяются от 184,38 до 186,18 м. Перепад высот составляет 1,80 м.  Поверхность со слабым уклоном на юго-восток. Растительность представлена смешанным лесом, преимущественно елью и березой.

Инженерно-геологическая характеристика площадки приведена на основе сведений, полученных при бурении и опробовании 5 скважин - П19, П20, П21, П22, П23. В геологическом строении площадки до глубины 0,8 м принимают участие четвертичные лювиально-делювиальные (покровные) отложения (еdQIII-IV), представленные супесями пластичными. Подстилающими грунтами являются верхненеоплейстоценовые озерно-болотные отложения (lbQIII), представленные песками суглинками тугопластичными, мягкопластичными, суглинками тугопластичными с примесью торфа. С поверхности залегает почвенно-растительный слой, мощностью до 0,2 м.

Гидрогеологические условия площадки характеризуются повсеместным развитием подземных вод. В пределах глубины исследования грунтовые воды приурочены к мощной толще отложений четвертичного возраста и выделены в единый комплекс грунтовых вод. Комплекс грунтовых вод имеет безнапорный характер. Водовмещающими породами являются линзы и прослойки песков в супесях и суглинках элювиально-делювиальных (покровных) и озерно-болотных отложений.

На момент проведения изысканий (октябрь 2016 года) уровень грунтовых вод зафиксирован в интервале глубин 0,3м (скв.П20) - 3,1м (скв.П23). Из скв.П20 на глубине 0,3м была отобрана проба воды. По химическому составу воды гидрокарбонатные магниево-кальциевые, пресные (с минерализацией 0,340 г/л), нейтральные (рН 7,12) умеренно-жесткие (5,964 мг-экв/л). Согласно ГОСТ 9.602-2005 (табл. 3, 4), подземные воды по отношению к свинцовым оболочкам кабеля обладают средней коррозионной агрессивностью по общей жесткости, к алюминиевым оболочкам - низкой по всем показателям.

По степени агрессивного воздействия на бетон нормальной проницаемости марки W4 в грунтах с коэффициентом фильтрации больше 0,1 м/сут проба воды характеризуется (СП 28.13330.2012) как неагрессивная по всем показателям. К бетонам марки W6, W8  воды также неагрессивные. Степень агрессивного воздействия подземных вод на металлические конструкции - слабоагрессивная.

По результатам полевых инженерно-геологических изысканий и лабораторных испытаний грунтов выделено 4 ИГЭ. Распространение ИГЭ по глубине показано на инженерно-геологических разрезах. 

Коррозионная агрессивность грунтов по отношению к свинцовой оболочке кабеля высокая по содержанию органических веществ и нитрат-иона, к алюминиевой - высокая по содержанию иона железа и хлор иона (ГОСТ 9.602-2005, таблицы 2,4). Коррозионная агрессивность грунтов к углеродистой и низколегированной стали высокая (ГОСТ 9.602-2005, таблица 1). Степень агрессивного воздействия грунтов на металлические конструкции - сильноагрессивная (табл. Х.5, СП 28.13330.2012).

Степень агрессивного воздействия грунта на бетонные, железобетонные конструкции на портландцементах, шлакопортландцементах и сульфатостойких цементах по содержанию сульфатов и хлоридов носит неагрессивный характер (СП 28.13330.2012, таб.В1).

Грунты незасоленные. Степень засоленности грунтов составляет 0,085%.

На площадке БКЭС согласно п.5.5.3 СП 22.13330.2011 нормативная глубина сезонного промерзания грунтов для суглинков - 1,47м, для супесей -1,79м. На глубину сезонного промерзания в соответствии с табл. Б.27 ГОСТ 25100-11 «Грунты. Классификация» выделены следующие разновидности грунтов: сильнопучинистые - ИГЭ 12б, 17г; среднепучинистые - ИГЭ 17в.

Согласно СП 14.13330.2011 (приложение Б) по картам общего сейсмического районирования России ОСР-2015-А, В, С масштаба 1:8000000 территория изысканий попадает в зону не высокой сейсмичности - 6 баллов по шкале MSK-64.

Участок работ, согласно СП 116.13330.2012, расположен на территории зарегистрированного проявления такого опасного процесса как подтопление. Согласно Приложения И, СП-105-97, часть II по критериям типизации подтопляемости участок изысканий относится к I-А-2 (сезонно подтопленный).

При проведении работ на участке необходимо учесть следующее:

- основания, сложенные пучинистыми грунтами, должны проектироваться с учетом способности таких грунтов при сезонном промерзании увеличиваться в объеме, что сопровождается подъемом поверхности грунта и развитием сил морозного пучения, действующих на фундаменты и другие конструкции сооружений. При последующем оттаивании пучинистого грунта происходит его осадка. Рекомендуется вести работы ниже зоны сезонного промерзания, либо уводить конструкции от соприкосновения с пучинистыми грунтами;

- предусмотреть мероприятия по понижению уровня подземных вод, организовать дренажную систему для организации поверхностного стока.
План площадки, инженерно-геологические разрезы представлены на листах 28, 29 (том 0010.001.001.ИИ.1109.0401.000.4001.000-ИИ4.1.4).
7.5 Площадка АЗ км 2,3

Площадка АЗ, размером 59,99х75,00 м (км 2,3 трасс проектируемых газопроводов 1,2) административно расположена в Грязовецком районе Вологодской области.

В геоморфологическом отношении участок расположен на Московской синеклизе - структуре первого порядка в составе «Русской платформы», относится к пологоволнистой моренной равнине в пределах Грязовецкой возвышенности, представляющей собой моренное плато. Современный рельеф, в целом, повторяет поверхность рельефа дочетвертичных пород.

Площадка расположена на водоразделе, абсолютные отметки изменяются от 182,14 до 184,70 м. Перепад высот составляет 2,56 м.  Поверхность со слабым уклоном на юго-запад. Растительность представлена смешанным лесом, преимущественно елью и березой.

Инженерно-геологическая характеристика площадки приведена на основе сведений, полученных при бурении и опробовании скважин П26, П27. Их абсолютные отметки варьируются от 182,87 до 183,28 м. 

В геологическом строении площадки до глубины 1,8 м принимают участие четвертичные элювиально-делювиальные (покровные) отложения (еdQIII-IV), представленные супесями пластичными и суглинками тугопластичными. Далее вскрыты верхненеоплейстоценовые озерно-болотные отложения (lbQIII), представленные песками мелкими водонасыщенными, суглинками тугопластичными, мягкопластичными, суглинками тугопластичными с примесью торфа. В скважине П26 с глубины 3,7 м подстилающими грунтами являются средненеоплейстоценовые и верхненеоплейстоценовые озерно-ледниковые  отложения (lgQII-III), представленные суглинком тугопластичным с включениями гравия до 20-25%. С поверхности залегает почвенно-растительный слой, мощностью до 0,2 м.

Гидрогеологические условия площадки характеризуются повсеместным развитием подземных вод. В пределах глубины исследования грунтовые воды приурочены к мощной толще отложений четвертичного возраста и выделены в единый комплекс грунтовых вод. Комплекс грунтовых вод имеет напорный и безнапорный характер. Водовмещающими породами являются линзы и прослойки песков в супесях и суглинках элювиально-делювиальных (покровных) и пески мелкие озерно-болотных отложений.

На момент проведения изысканий (октябрь 2016 года) установившийся уровень грунтовых вод зафиксирован в интервале глубин 0,2м (скв.П27) – 0,4м (скв.П26). В скв. П27 зафиксирован напор мощностью 1,3м. Из скв.П27 на глубине 0,2м была отобрана проба воды. По химическому составу воды гидрокарбонатные магниево-кальциевые, пресные (с минерализацией 0,347 г/л), нейтральные (рН 7,38) жесткие (6,115 мг-экв/л). Согласно ГОСТ 9.602-2005 (табл. 3, 4), подземные воды по отношению к свинцовым оболочкам кабеля обладают низкой коррозионной агрессивностью по всем показателям, к алюминиевым оболочкам - средней по содержанию иона железа.

По степени агрессивного воздействия на бетон нормальной проницаемости марки W4 в грунтах с коэффициентом фильтрации больше 0,1 м/сут проба воды характеризуется (СП 28.13330.2012) как неагрессивная по всем показателям. К бетонам марки W6, W8  воды также неагрессивные. Степень агрессивного воздействия подземных вод на металлические конструкции - слабоагрессивная.

По результатам полевых инженерно-геологических изысканий и лабораторных испытаний грунтов выделено 7 ИГЭ. Распространение ИГЭ по глубине показано на инженерно-геологическом разрезе. 

Коррозионная агрессивность грунтов по отношению к свинцовой оболочке кабеля высокая по содержанию нитрат-иона, к алюминиевой - высокая по содержанию иона железа (ГОСТ 9.602-2005, таблицы 2,4). Коррозионная агрессивность грунтов к углеродистой и низколегированной стали высокая (ГОСТ 9.602-2005, таблица 1). Степень агрессивного воздействия грунтов на металлические конструкции - сильноагрессивная (табл. Х.5, СП 28.13330.2012).

Степень агрессивного воздействия грунта на бетонные, железобетонные конструкции на портландцементах, шлакопортландцементах и сульфатостойких цементах по содержанию сульфатов и хлоридов носит неагрессивный характер (СП 28.13330.2012, таб. В1).

Грунты незасоленные. Степень засоленности грунтов составляет 0,091%.

На площадке АЗ согласно п.5.5.3 СП 22.13330.2011 нормативная глубина сезонного промерзания грунтов для суглинков - 1,47м, для супесей -1,79м. На глубину сезонного промерзания в соответствии с табл. Б.27 ГОСТ 25100-11 «Грунты. Классификация» выделены следующие разновидности грунтов: сильнопучинистые - ИГЭ 12б, 17г; среднепучинистые - ИГЭ 13в. 

Согласно СП 14.13330.2011 (приложение Б) по картам общего сейсмического районирования России ОСР-2015-А, В, С масштаба 1:8000000 территория изысканий попадает в зону не высокой сейсмичности - 6 баллов по шкале MSK-64.

Участок работ, согласно СП 116.13330.2012, расположен на территории зарегистрированного проявления такого опасного процесса как подтопление. Согласно Приложения И, СП-105-97, часть II по критериям типизации подтопляемости участок изысканий относится к I-А-2 (сезонно подтопленный).

При проведении работ на участке необходимо учесть следующее:

- основания, сложенные пучинистыми грунтами, должны проектироваться с учетом способности таких грунтов при сезонном промерзании увеличиваться в объеме, что сопровождается подъемом поверхности грунта и развитием сил морозного пучения, действующих на фундаменты и другие конструкции сооружений. При последующем оттаивании пучинистого грунта происходит его осадка. Рекомендуется вести работы ниже зоны сезонного промерзания, либо уводить конструкции от соприкосновения с пучинистыми грунтами;

- плывунные свойства песка мелкого водонасыщенного (ИГЭ-15в4). При их вскрытии возможно нарушение устойчивости стенок;

- предусмотреть мероприятия по понижению уровня подземных вод, организовать дренажную систему для организации поверхностного стока.
План площадки, инженерно-геологические разрезы представлены на листах 26, 27 (том 0010.001.001.ИИ.1109.0401.000.4001.000-ИИ4.1.4).
7.6 Площадка УКЗ км 32,0
Площадка УКЗ, размером 49,99х70,01 (км 32,0 трасс газопроводов 1,2) административно расположена в Грязовецком районе Вологодской области.

В геоморфологическом отношении участок расположен на Московской синеклизе - структуре первого порядка в составе «Русской платформы», относится к озерной террасе в долине р. Комела и приурочен к Комельской впадине. Изыскиваемый участок расположен в низине возле ручья Федоровка, абсолютные отметки изменяются от 140.48 до 142,82 м. Перепад высот составляет 2,42 м. Поверхность с уклоном на юг. Растительность представлена смешанным лесом, преимущественно елью, березой и осиной.

Инженерно-геологическая характеристика площадки приведена на основе сведений, полученных при бурении и опробовании скважин 10б, 11б, 12б, П36, П37 глубиной 5,0м, пройденных в августе и ноябре 2016 года. Абсолютные отметки скважин меняются от 140,49 до 142,60м. 

В геологическом строении площадки принимают участие четвертичные биогенные отложения (bQIV) и четвертичные элювиально-делювиальные (покровные) отложения (еdQIII-IV) залегающие на верхненеоплейстоценовых озерно-болотных отложениях (lbQIII).

Четвертичные биогенные отложения (bQIV) представлены торфом водонасыщенным среднеразложившимся. Четвертичные элювиально-делювиальные отложения (еdQIII-IV) представлены супесью пылеватой твердой, супесью пылеватой пластичной, суглинками легкими пылеватыми твердыми, суглинками легкими пылеватыми полутвердыми. Верхненеоплейстоценовые озерно-болотные отложения (lbQIII) представлены суглинками легкими пылеватыми мягкопластичными, а также суглинками легкими пылеватыми мягкопластичными с примесью торфа.

С поверхности залегает почвенно-растительный слой, мощностью до 0,2м.

Гидрогеологические условия площадки характеризуются повсеместным развитием подземных вод. В пределах глубины исследования (5,0м) грунтовые воды приурочены к мощной толще отложений четвертичного возраста и выделены в единый комплекс грунтовых вод. Комплекс грунтовых вод носит ненапорный характер. Водовмещающими породами являются линзы и прослойки песков в суглинках элювиально-делювиальных (покровных) отложений и озерно-болотных отложений, а также толща торфа биогенных отложений.

На момент проведения изысканий (августе, ноябре 2016 года) зафиксирован установившийся уровень грунтовых вод на глубинах от 0,0м (скв.10б) до 2.9м (скв.П36). В скважинах 12б, П37 вода не вскрыта. Из скв.П35 на глубине 3,0м была отобрана проба воды. По химическому составу воды гидрокарбонатные магниево-кальциевые, пресные (с минерализацией 0,341 г/л), слабокислые (рН 6,51), умеренно-жесткие (5,160 мг-экв/л). Согласно ГОСТ 9.602-2005 (табл. 3, 4), подземные воды по отношению к свинцовым оболочкам кабеля обладают средней коррозионной агрессивностью по гумусу и общей жесткости, к алюминиевым оболочкам - высокая по содержанию иона-железа.

По степени агрессивного воздействия на бетон нормальной проницаемости марки W4 в грунтах с коэффициентом фильтрации меньше 0,1 м/сут проба воды характеризуется (СП 28.13330.2012) как среднеагрессивная по pH и содержанию агрессивной углекислоты. К бетонам марки W6, W8 воды неагрессивные. Степень агрессивного воздействия подземных вод на металлические конструкции - слабоагрессивная.

По результатам полевых инженерно-геологических изысканий и лабораторных испытаний грунтов выделено 11 ИГЭ. Распространение ИГЭ по глубине показано на инженерно-геологическом разрезе. 

Коррозионная агрессивность грунтов по отношению к свинцовой оболочке кабеля высокая по содержанию гумуса, нитрат-иона, к алюминиевой - высокая по содержанию хлор-иона, иона железа (ГОСТ 9.602-2005, таблицы 2,4). Коррозионная агрессивность грунтов к углеродистой и низколегированной стали высокая (ГОСТ 9.602-2005, таблица 1). Степень агрессивного воздействия грунтов на металлические конструкции - среднеагрессивная (табл. Х.5, СП 28.13330.2012).

Степень агрессивного воздействия грунта на бетонные, железобетонные конструкции на портландцементах, шлакопортландцементах и сульфатостойких цементах по содержанию сульфатов и хлоридов носит неагрессивный характер (СП 28.13330.2012, таб.В1).

Грунты незасоленные. Степень засоленности грунтов составляет 0,089%.

На площадке УКЗ согласно п.5.5.3 СП 22.13330.2011 нормативная глубина сезонного промерзания грунтов для суглинков - 1,47м, для супесей - 1,79м. На глубину сезонного промерзания в соответствии с табл. Б.27 ГОСТ 25100-11 «Грунты. Классификация» выделены следующие разновидности грунтов: чрезмерно пучинистые - 1б, сильнопучинистые - 12б, 17г, 17г01; среднепучинистые - 17в, 17в01, 17в03; слабопучинистые - 13б, 17б.

Согласно СП 14.13330.2011 (приложение Б) по картам общего сейсмического районирования России ОСР-2015-А, В, С масштаба 1:8000000 территория попадает в зону не высокой сейсмичности - 6 баллов по шкале MSK-64.

Участок работ, согласно СП 116.13330.2012, расположен на территории зарегистрированного проявления такого опасного процесса как подтопление. Согласно Приложения И, СП-105-97, часть II по критериям типизации подтопляемости участок изысканий относится к I-А-1 (постоянно подтопленный). В центре площадки (в районе скважины 10б) зафиксировано болото II типа.

При проведении работ на площадке необходимо учесть следующее:

- основания, сложенные пучинистыми грунтами, должны проектироваться с учетом способности таких грунтов при сезонном промерзании увеличиваться в объеме, что сопровождается подъемом поверхности грунта и развитием сил морозного пучения, действующих на фундаменты и другие конструкции сооружений. При последующем оттаивании пучинистого грунта происходит его осадка. Рекомендуется вести работы ниже зоны сезонного промерзания, либо уводить конструкции от соприкосновения с пучинистыми грунтами;

- предусмотреть мероприятия по понижению уровня подземных вод, организовать дренажную систему для организации поверхностного стока;

- органические и органо-минеральные грунты обладают большой сжимаемостью, существенной изменчивостью и анизотропией прочностных, деформационных и фильтрационных характеристик, длительным развитием осадок во времени и возможностью возникновения нестабилизированного состояния. Рекомендуется полностью или частично произвести замену органического грунта или произвести его предварительное уплотнение.
План площадки, инженерно-геологические разрезы представлены на листах 44-46 (том 0010.001.001.ИИ.1109.0401.000.4001.000-ИИ4.1.4).
7.7 Площадка АЗ км 32,0
Площадка АЗ, размером 74,99х120,00 м (км 32,0 трасс газопроводов 1,2) административно расположена в  Грязовецком районе Вологодской области.

В геоморфологическом отношении участок расположен на Московской синеклизе - структуре первого порядка в составе «Русской платформы», относится к озерной террасе в долине р. Комела и приурочен к Комельской впадине. Изыскиваемый участок расположен в низине возле ручья Федоровка, абсолютные отметки изменяются от 136,28 до 137,54 м. Перепад высот составляет 1,26 м. Поверхность со слабым уклоном на восток. Растительность представлена смешанным лесом, преимущественно ольхой.

Инженерно-геологическая характеристика площадки приведена на основе сведений, полученных при бурении и опробовании скважин П32, 14б глубиной 5,0м, пройденных в августе и ноябре 2016 года. Абсолютные отметки обоих скважин 136.40м. Также ранее была пройдена скважина П31, но она расположена за территорией площадки, всвязи с ее переносом.

В геологическом строении площадки принимают участие четвертичные биогенные отложения (bQIV) залегающие на верхненеоплейстоценовых озерно-болотных отложениях (lbQIII).

Четвертичные биогенные отложения (bQIV) представлены торфом водонасыщенным слаборазложившимся. Верхненеоплейстоценовые озерно-болотные отложения (lbQIII) представлены суглинками легкими пылеватыми мягкопластичными, а также суглинками легкими пылеватыми мягкопластичными с примесью торфа.

Гидрогеологические условия площадки характеризуются повсеместным развитием подземных вод. В пределах глубины исследования (5,0м) грунтовые воды приурочены к мощной толще отложений четвертичного возраста и выделены в единый комплекс грунтовых вод. Комплекс грунтовых вод носит ненапорный характер. Водовмещающей породой является торф.

На момент проведения изысканий (август, ноябрь 2016 года) зафиксирован установившийся уровень грунтовых вод на глубине 0.0 м в обеих скважинах. Из скв.14б на глубине 0,0м была отобрана проба воды. По химическому составу воды гидрокарбонатные кальциево-магниевые, пресные (с минерализацией 0,398 г/л), нейтральные (рН 7,10), жесткая (6,019 мг-экв/л). Согласно ГОСТ 9.602-2005 (табл. 3, 4), подземные воды по отношению к свинцовым оболочкам кабеля обладают средней коррозионной агрессивностью по содержанию гумуса, а к алюминиевым оболочкам - высокая по содержанию иона-железа.

По степени агрессивного воздействия на бетоны нормальной проницаемости марок W4, W6, W8 в грунтах с коэффициентом фильтрации больше 0,1 м/сут проба воды характеризуется (СП 28.13330.2012) как неагрессивная. Степень агрессивного воздействия подземных вод на металлические конструкции - слабоагрессивная.

По результатам полевых инженерно-геологических изысканий и лабораторных испытаний грунтов выделено 3 ИГЭ. Распространение ИГЭ по глубине показано на инженерно-геологическом разрезе. 

Коррозионная агрессивность грунтов по отношению к свинцовой оболочке кабеля высокая по содержанию нитрат-иона, к алюминиевой - высокая по содержанию иона железа и хлор-иона (ГОСТ 9.602-2005, таблицы 2,4). Коррозионная агрессивность грунтов к углеродистой и низколегированной стали высокая (ГОСТ 9.602-2005, таблица 1). Степень агрессивного воздействия грунтов на металлические конструкции - сильноагрессивная (табл. Х.5, СП 28.13330.2012).

Степень агрессивного воздействия грунта на бетонные, железобетонные конструкции на портландцементах, шлакопортландцементах и сульфатостойких цементах по содержанию сульфатов и хлоридов носит неагрессивный характер (СП 28.13330.2012, таб.В1).

Грунты незасоленные. Степень засоленности грунтов составляет 0,078%.

На площадке АЗ согласно п.5.5.3 СП 22.13330.2011 нормативная глубина сезонного промерзания грунтов для суглинков - 1,47м, для торфа - 0,8м. На глубину сезонного промерзания в соответствии с табл. Б.27 ГОСТ 25100-11 «Грунты. Классификация» выделены следующие разновидности грунтов: чрезмерно пучинистые - 1а; сильнопучинистые - 17г; 17г01.

Согласно СП 14.13330.2011 (приложение Б) по картам общего сейсмического районирования России ОСР-2015-А, В, С масштаба 1:8000000 территория попадает в зону не высокой сейсмичности - 6 баллов по шкале MSK-64.

Участок работ, согласно СП 116.13330.2012, расположен на территории зарегистрированного проявления такого опасного процесса как подтопление. Согласно Приложения И, СП-105-97, часть II по критериям типизации подтопляемости участок изысканий относится к I-А-1 (постоянно подтопленный). Проектируемая площадка располагается на территории болота II типа.

При проведении работ на площадке необходимо учесть следующее:

- основания, сложенные пучинистыми грунтами, должны проектироваться с учетом способности таких грунтов при сезонном промерзании увеличиваться в объеме, что сопровождается подъемом поверхности грунта и развитием сил морозного пучения, действующих на фундаменты и другие конструкции сооружений. При последующем оттаивании пучинистого грунта происходит его осадка. Рекомендуется вести работы ниже зоны сезонного промерзания, либо уводить конструкции от соприкосновения с пучинистыми грунтами;

- предусмотреть мероприятия по понижению уровня подземных вод, организовать дренажную систему для организации поверхностного стока;

- органические и органо-минеральные грунты обладают большой сжимаемостью, существенной изменчивостью и анизотропией прочностных, деформационных и фильтрационных характеристик, длительным развитием осадок во времени и возможностью возникновения нестабилизированного состояния. Рекомендуется полностью или частично произвести замену органического грунта или произвести его предварительное уплотнение.
План площадки, инженерно-геологические разрезы представлены на листах 42, 43 (том 0010.001.001.ИИ.1109.0401.000.4001.000-ИИ4.1.4).
7.8 Площадка БКЭС км 59,0
Площадка БКЭС, размером 70,00х100,00 м (км 59,0 трасс газопроводов 1,2) административно расположена в Вологодском районе Вологодской области.

В геоморфологическом отношении участок расположен на Московской синеклизе - структуре первого порядка в составе «Русской платформы», приурочен к Шекснинско-Сухонскому водоразделу и представляет собой озерно-ледниковые и озерные террасы. Изыскиваемый участок расположен на юго-западной экспозиции склона между реками Полонбашка и Ершовка. Рельеф слабохолмистый, абсолютные отметки изменяются от 200,59 до 205,03 м. Перепад высот составляет 4,44 м. Поверхность со слабым уклоном на юго-восток. Растительность представлена смешанным лесом, преимущественно елью и осиной.

Инженерно-геологическая характеристика площадки приведена на основе сведений, полученных при бурении и опробовании скважин П45, П46, П47 глубиной 8,0м, пройденных в июне 2016 года и скважин 17б, 18б, 19б, 20б, 21б глубиной от 8,0м до 12,0м, пройденных в феврале 2017 года. Абсолютные отметки скважин меняются оот 200,93 до 205,03м. 

В геологическом строении площадки принимают участие четвертичные элювиально-делювиальные (покровные) отложения (еdQIII-IV) залегающие на верхненеоплейстоценовых озерно-болотных отложениях (lbQIII) и на средненеоплейстоценовых и верхненеоплейстоценовых озерно-ледниковых отложениях (lgQII-III).

Четвертичные элювиально-делювиальные отложения (еdQIII-IV) представлены супесью твердой и пластичной, суглинками тугопластичным и мягкопластичным. Верхненеоплейстоценовые озерно-болотные отложения (lbQIII), представлены суглинками тугопластичными и мягкопластичными, суглинками тугопластичными с примесью торфа и среднезаторфованными. В скважинах П46 и 17б вскрыта толща погребенного торфа водонасыщенного мощностью до 1,6м. Подстилающими грунтами являются средненеоплейстоценовые и верхненеоплейстоценовые озерно-ледниковые  отложения (lgQII-III), представленные супесью пластичной, суглинком полутвердым с включениями гравия до 20-25%, суглинком тугопластичным, суглинком тугопластичным с включениями гравия до 20-25%. Скважиной 20б в интервале глубин 6,9-7,0 м вскрыта линза песка средней крупности водонасыщенного. С поверхности залегает почвенно-растительный слой, мощностью до 0,2м.

Гидрогеологические условия площадки характеризуются повсеместным развитием подземных вод. В пределах глубины исследования грунтовые воды приурочены к мощной толще отложений четвертичного возраста и выделены в единый комплекс грунтовых вод. Комплекс грунтовых вод имеет напорный и безнапорный характер. Водовмещающими породами являются линзы и прослойки песков в супесях и суглинках элювиально-делювиальных (покровных) и озерно-болотных отложений, погребенный торф озерно-болотных отложений и пески средней крупности озерно-ледниковых отложений.

При проведения изысканий зафиксирован установившийся уровень грунтовых вод на глубинах от 0,5м (скв.П47) до 3,4 (скв.19б). В скважинах П46, 17б,  18б, 20б, 21б установлены напорные воды, с мощностью напора от 1,0 до 4,5м. Из скв.21б на глубине 1,6м была отобрана проба воды. По химическому составу воды гидрокарбонатные магниево-кальциевые, пресные (с минерализацией 0,275 г/л), нейтральные (рН 7,20), умеренно-жесткие (5,016 мг-экв/л). Согласно ГОСТ 9.602-2005 (табл. 3, 4), подземные воды по отношению к свинцовым оболочкам кабеля обладают средней коррозионной агрессивностью по общей жесткости, к алюминиевым оболочкам - средней по содержанию хлор-иона и иона-железа.

По степени агрессивного воздействия на бетон нормальной проницаемости марки W4 в грунтах с коэффициентом фильтрации меньше 0,1 м/сут проба воды характеризуется (СП 28.13330.2012) как слабоагрессивная по pH. К бетонам марки W6, W8 воды неагрессивные. Степень агрессивного воздействия подземных вод на металлические конструкции - слабоагрессивная.

По результатам полевых инженерно-геологических изысканий и лабораторных испытаний грунтов выделено 14 ИГЭ. Распространение ИГЭ по глубине показано на инженерно-геологических разрезах.

Коррозионная агрессивность грунтов по отношению к свинцовой оболочке кабеля высокая по содержанию нитрат-иона, органического вещества, к алюминиевой - высокая по содержанию иона железа и хлор-иону (ГОСТ 9.602-2005, таблицы 2,4). Коррозионная агрессивность грунтов к углеродистой и низколегированной стали высокая (ГОСТ 9.602-2005, таблица 1). Степень агрессивного воздействия грунтов на металлические конструкции - сильноагрессивная (табл. Х.5, СП 28.13330.2012).

Степень агрессивного воздействия грунта на бетонные, железобетонные конструкции на портландцементах, шлакопортландцементах и сульфатостойких цементах по содержанию сульфатов и хлоридов носит неагрессивный характер (СП 28.13330.2012, таб.В1).

Грунты незасоленные. Степень засоленности грунтов составляет 0,129%.

На площадке УЗ ВТУ, УКЗ, БКЭС, БТМА согласно п.5.5.3 СП 22.13330.2011 нормативная глубина сезонного промерзания грунтов для супесей - 1,79м, суглинков - 1,47м. На глубину сезонного промерзания в соответствии с табл. Б.27 ГОСТ 25100-11 «Грунты. Классификация» выделены следующие разновидности грунтов: сильнопучинистые - 12б, 13г, 16б, 17г; среднепучинистые - 13в, 17в01; непучинистые - 12а.

На территории изысканий вскрыты органические (ИГЭ 14в) и органо-минеральные грунты (ИГЭ 17в03), расположение которых приведено на инженерно-геологических разрезах.

Согласно СП 14.13330.2011 (приложение Б) по картам общего сейсмического районирования России ОСР-2015-А, В, С масштаба 1:8000000 территория попадает в зону не высокой сейсмичности - 6 баллов по шкале MSK-64.
Участок работ, согласно СП 116.13330.2012, расположен на территории зарегистрированного проявления такого опасного процесса как подтопление. Согласно Приложения И, СП-105-97, часть II по критериям типизации подтопляемости участок изысканий относится к I-А-2 (сезонно подтопленный).

При проведении работ на площадке необходимо учесть следующее:

- основания, сложенные пучинистыми грунтами, должны проектироваться с учетом способности таких грунтов при сезонном промерзании увеличиваться в объеме, что сопровождается подъемом поверхности грунта и развитием сил морозного пучения, действующих на фундаменты и другие конструкции сооружений. При последующем оттаивании пучинистого грунта происходит его осадка. Рекомендуется вести работы ниже зоны сезонного промерзания, либо уводить конструкции от соприкосновения с пучинистыми грунтами;

- органические и органо-минеральные грунты обладают большой сжимаемостью, существенной изменчивостью и анизотропией прочностных, деформационных и фильтрационных характеристик, длительным развитием осадок во времени и возможностью возникновения нестабилизированного состояния. Рекомендуется полностью или частично произвести замену органического грунта или произвести его предварительное уплотнение;

- предусмотреть мероприятия по понижению уровня подземных вод, организовать дренажную систему для организации поверхностного стока.
План площадки, инженерно-геологические разрезы представлены на листах 53-55 (том 0010.001.001.ИИ.1109.0401.000.4001.000-ИИ4.1.4).
7.9 Площадка АЗ км 59,0
Площадка АЗ, размером 75,00х120,00 м (км 59,0 трасс газопроводов 1,2) административно расположена в Вологодском районе Вологодской области.

В геоморфологическом отношении участок расположен на Московской синеклизе - структуре первого порядка в составе «Русской платформы», приурочен к Шекснинско-Сухонскому водоразделу и представляет собой озерно-ледниковые и озерные террасы. Изыскиваемый участок расположен на юго-западной экспозиции склона между реками Полонбашка и Ершовка. Рельеф слабохолмистый, абсолютные отметки изменяются от 207,84 до 209,39 м. Перепад высот составляет 1,55 м. Поверхность со слабым уклоном на восток. Растительность представлена смешанным лесом, преимущественно елью, березой и осиной.

Инженерно-геологическая характеристика площадки приведена на основе сведений, полученных при бурении и опробовании скважин 22б, 23б. глубиной 5,0м, пройденных в декабре 2016 года. Абсолютные отметки скважин меняются оот 208,52 до 208,17м. 

В геологическом строении площадки принимают участие четвертичные элювиально-делювиальные (покровные) отложения (еdQIII-IV) залегающие на верхненеоплейстоценовых озерно-болотных отложениях (lbQIII) и на средненеоплейстоценовых и верхненеоплейстоценовых озерно-ледниковых отложениях (lgQII-III).

Четвертичные элювиально-делювиальные отложения (еdQIII-IV) представленны суглинками тугопластичным и мягкопластичным. Скважиной 23б в интервале глубин 1,6-2,7м вскрыты верхненеоплейстоценовые озерно-болотные отложения (lbQIII), представленные суглинками мягкопластичными с примесью торфа, подстилающими грунтами являются средненеоплейстоценовые и верхненеоплейстоценовые озерно-ледниковые  отложения (lgQII-III), представленные суглинком тугопластичным с включениями гравия до 20-25%. С поверхности залегает почвенно-растительный слой, мощностью до 0,5м.

Гидрогеологические условия площадки характеризуются повсеместным развитием подземных вод. В пределах глубины исследования (5,0м) грунтовые воды приурочены к мощной толще отложений четвертичного возраста и выделены в единый комплекс грунтовых вод. Комплекс грунтовых вод носит ненапорный характер. Водовмещающими породами являются линзы и прослойки песков в суглинках элювиально-делювиальных (покровных) отложений и озерно-болотных отложений.

На момент проведения изысканий (декабрь 2016 года) зафиксирован установившийся уровень грунтовых вод на глубинах от 0,2м (скв.22б) до 0,0м (скв.23б). Из скв.22б на глубине 0,3м была отобрана проба воды. По химическому составу воды гидрокарбонатные кальциево-магниевые, пресные (с минерализацией 0,347 г/л), слабокислые (рН 6,29), умеренно-жесткие (5,681 мг-экв/л). Согласно ГОСТ 9.602-2005 (табл. 3, 4), подземные воды по отношению к свинцовым оболочкам кабеля обладают средней коррозионной агрессивностью по pH, к алюминиевым оболочкам - средней по содержанию хлор-иона.

По степени агрессивного воздействия на бетон нормальной проницаемости марки W4 в грунтах с коэффициентом фильтрации меньше 0,1 м/сут проба воды характеризуется (СП 28.13330.2012) как среднеагрессивная по pH. К бетонам марки W6 как слабоагрессивная по pH, к бетонам марки W8 воды неагрессивные. Степень агрессивного воздействия подземных вод на металлические конструкции - слабоагрессивная.

По результатам полевых инженерно-геологических изысканий и лабораторных испытаний грунтов выделено 5 ИГЭ. Распространение ИГЭ по глубине показано на инженерно-геологическом разрезе. 

Коррозионная агрессивность грунтов по отношению к свинцовой оболочке кабеля высокая по содержанию нитрат-иона, к алюминиевой - высокая по содержанию иона железа (ГОСТ 9.602-2005, таблицы 2,4). Коррозионная агрессивность грунтов к углеродистой и низколегированной стали средняя (ГОСТ 9.602-2005, таблица 1). Степень агрессивного воздействия грунтов на металлические конструкции - среднеагрессивная (табл. Х.5, СП 28.13330.2012).

Степень агрессивного воздействия грунта на бетонные, железобетонные конструкции на портландцементах, шлакопортландцементах и сульфатостойких цементах по содержанию сульфатов и хлоридов носит неагрессивный характер (СП 28.13330.2012, таб.В1).

Грунты незасоленные. Степень засоленности грунтов составляет 0,097%.

На площадке АЗ согласно п.5.5.3 СП 22.13330.2011 нормативная глубина сезонного промерзания грунтов для суглинков - 1,47м. На глубину сезонного промерзания в соответствии с табл. Б.27 ГОСТ 25100-11 «Грунты. Классификация» выделены следующие разновидности грунтов: сильнопучинистые - 13г; среднепучинистые - 13в.

Согласно СП 14.13330.2011 (приложение Б) по картам общего сейсмического районирования России ОСР-2015-А, В, С масштаба 1:8000000 территория попадает в зону не высокой сейсмичности - 6 баллов по шкале MSK-64.

Участок работ, согласно СП 116.13330.2012, расположен на территории зарегистрированного проявления такого опасного процесса как подтопление. Согласно Приложения И, СП-105-97, часть II по критериям типизации подтопляемости участок изысканий относится к I-А-1 (постоянно подтопленный).
При проведении работ на площадке необходимо учесть следующее:

- основания, сложенные пучинистыми грунтами, должны проектироваться с учетом способности таких грунтов при сезонном промерзании увеличиваться в объеме, что сопровождается подъемом поверхности грунта и развитием сил морозного пучения, действующих на фундаменты и другие конструкции сооружений. При последующем оттаивании пучинистого грунта происходит его осадка. Рекомендуется вести работы ниже зоны сезонного промерзания, либо уводить конструкции от соприкосновения с пучинистыми грунтами.

- предусмотреть мероприятия по понижению уровня подземных вод, организовать дренажную систему для организации поверхностного стока.
План площадки, инженерно-геологические разрезы представлены на листах 51-52 (том 0010.001.001.ИИ.1109.0401.000.4001.000-ИИ4.1.4).
7.10 Площадка БКЭС км 85,0
Площадка БКЭС, размером 50,00х69,97 м (км 85,0 трасс газопроводов 1,2) административно расположена в Вологодском районе Вологодской области.

В геоморфологическом отношении участок расположен на Московской синеклизе - структуре первого порядка в составе «Русской платформы», приурочен к Шекснинско-Сухонскому водоразделу и представляет собой озерно-ледниковые и озерные террасы. Изыскиваемый участок расположен на водораздельной поверхности между реками Рунас и Кольдюга. Рельеф пологий, абсолютные отметки изменяются от 165,57 до 166,46 м. Перепад высот составляет 0,89 м. Поверхность со слабым поднятием в центре площадки. Растительность представлена смешанным лесом, преимущественно елью и осиной.

Инженерно-геологическая характеристика площадки приведена на основе сведений, полученных при бурении и опробовании скважин П52, П53, П54 глубиной 5,0м, пройденных в августе 2016 года и скважин 25б, 26б, 27б глубиной 5,0м, пройденных в феврале 2017 года. Абсолютные отметки скважин меняются от 165,58 до 166,36 м. 

В геологическом строении площадки принимают участие четвертичные элювиально-делювиальные (покровные) отложения (еdQIII-IV) залегающие на верхненеоплейстоценовых озерно-болотных отложениях (lbQIII).

Четвертичные элювиально-делювиальные отложения (еdQIII-IV) представленны супесью пластичной, суглинками полутведым и тугопластичным. Ниже по разрезу вскрыты верхненеоплейстоценовые озерно-болотные отложения (lbQIII), представленные суглинками тугопластичными и мягкопластичными, суглинками с примесью торфа и песком мелким водонасыщенным средней плотности. С поверхности залегает почвенно-растительный слой, мощностью до 0,1м.

Гидрогеологические условия площадки характеризуются повсеместным развитием подземных вод, за исключением скважины 26б. В пределах глубины исследования (5,0м) грунтовые воды приурочены к мощной толще отложений четвертичного возраста и выделены в единый комплекс грунтовых вод. Комплекс грунтовых вод носит ненапорный характер. Водовмещающими породами являются линзы и прослойки песков в суглинках озерно-болотных отложений, а также пески мелкие того же генезиса.

В пробуренных скважинах зафиксирован установившийся уровень грунтовых вод на глубинах от 2,7м (скв.25б) до 3,8 (скв.27б). Из скв.25б на глубине 2,7м была отобрана проба воды. По химическому составу воды гидрокарбонатные магниево-кальциевые, пресные (с минерализацией 0,241 г/л), нейтральные (рН 7,05) мягкие (2,798 мг-экв/л). Согласно ГОСТ 9.602-2005 (табл. 3, 4), подземные воды по отношению к свинцовым оболочкам кабеля обладают высокой коррозионной агрессивностью по общей жесткости, к алюминиевым оболочкам - средней по содержанию хлор-иона.

По степени агрессивного воздействия на бетон нормальной проницаемости марки W4, W6, W8 в грунтах с коэффициентом фильтрации больше 0,1 м/сут проба воды характеризуется (СП 28.13330.2012) как неагрессивная по всем показателям. Степень агрессивного воздействия подземных вод на металлические конструкции - слабоагрессивная.

По результатам полевых инженерно-геологических изысканий и лабораторных испытаний грунтов выделено 7 ИГЭ. Распространение ИГЭ по глубине показано на инженерно-геологических разрезах. 

Коррозионная агрессивность грунтов по отношению к свинцовой оболочке кабеля высокая по содержанию нитрат-иона, органического вещества, к алюминиевой - высокая по содержанию иона железа и хлор-иона (ГОСТ 9.602-2005, таблицы 2,4). Коррозионная агрессивность грунтов к углеродистой и низколегированной стали высокая (ГОСТ 9.602-2005, таблица 1). Степень агрессивного воздействия грунтов на металлические конструкции - сильноагрессивная (табл. Х.5, СП 28.13330.2012).

Степень агрессивного воздействия грунта на бетонные, железобетонные конструкции на портландцементах, шлакопортландцементах и сульфатостойких цементах по содержанию сульфатов и хлоридов носит неагрессивный характер (СП 28.13330.2012, таб.В1).

Грунты незасоленные. Степень засоленности грунтов составляет 0,086%.

На площадке БКЭС согласно п.5.5.3 СП 22.13330.2011 нормативная глубина сезонного промерзания грунтов для суглинков - 1,47м, для супесей - 1,79м. На глубину сезонного промерзания в соответствии с табл. Б.27 ГОСТ 25100-11 «Грунты. Классификация» выделены следующие разновидности грунтов: сильнопучинистые - ИГЭ 12б, 17г; среднепучинистые - ИГЭ 13в, 17в; слабопучинистые - ИГЭ 13б.

Согласно СП 14.13330.2011 (приложение Б) по картам общего сейсмического районирования России ОСР-2015-А, В, С масштаба 1:8000000 территория изысканий попадает в зону не высокой сейсмичности - 6 баллов по шкале MSK-64.
Участок работ, согласно СП 116.13330.2012, расположен на территории зарегистрированного проявления такого опасного процесса как подтопление. Согласно Приложения И, СП-105-97, часть II по критериям типизации подтопляемости участок изысканий относится к I-А-2 (сезонно подтопленный).
При проведении работ на площадке необходимо учесть следующее:

- основания, сложенные пучинистыми грунтами, должны проектироваться с учетом способности таких грунтов при сезонном промерзании увеличиваться в объеме, что сопровождается подъемом поверхности грунта и развитием сил морозного пучения, действующих на фундаменты и другие конструкции сооружений. При последующем оттаивании пучинистого грунта происходит его осадка. Рекомендуется вести работы ниже зоны сезонного промерзания, либо уводить конструкции от соприкосновения с пучинистыми грунтами;

- плывунные свойства песка мелкого водонасыщенного (ИГЭ-15в4). При их вскрытии возможно нарушение устойчивости стенок;

- предусмотреть мероприятия по понижению уровня подземных вод, организовать дренажную систему для организации поверхностного стока.
План площадки, инженерно-геологические разрезы представлены на листах 62, 63 (том 0010.001.001.ИИ.1109.0401.000.4001.000-ИИ4.1.4).
7.11 Площадка АЗ км 85,0
Площадка АЗ, размером 49,98х109,97 м (км 85,0 трасс газопроводов 1,2) административно расположена в Вологодском районе Вологодской области.

В геоморфологическом отношении участок расположен на Московской синеклизе - структуре первого порядка в составе «Русской платформы», приурочен к Шекснинско-Сухонскому водоразделу и представляет собой озерно-ледниковые и озерные террасы. Изыскиваемый участок расположен на водораздельной поверхности между реками Рунас и Кольдюга. Рельеф пологий, абсолютные отметки изменяются от 164,68 до 165,61 м. Перепад высот составляет 0,93 м. Поверхность со слабым уклоном на юго-запад. Растительность представлена смешанным лесом, преимущественно елью и березой.

Инженерно-геологическая характеристика площадки приведена на основе сведений, полученных при бурении и опробовании скважин 28б, 29б глубиной 5,0м, пройденных в феврале 2017 года. Абсолютные отметки скважин меняются от 165,62 до 165,30 м. 

В геологическом строении площадки принимают участие четвертичные элювиально-делювиальные (покровные) отложения (еdQIII-IV) залегающие на средненеоплейстоценовых и верхненеоплейстоценовых озерно-ледниковых отложениях (lgQII-III). 

Элювиально-делювиальные (покровные) отложения (еdQIII-IV) представлены супесью пластичной, вскрытой мощностью 0,7м. Далее по разрезу вскрыты озерно-ледниковые отложения (lgQII-III), представленные суглинком мягкопластичным, песком мелким водонасыщенным средней плотности, суглинком тугопластичным с тонкими прослоями песка водонасыщенного. С поверхности залегает почвенно-растительный слой, мощностью до 0,1м.

Гидрогеологические условия площадки характеризуются повсеместным развитием подземных вод. В пределах глубины исследования (5,0м) грунтовые воды приурочены к мощной толще отложений четвертичного возраста и выделены в единый комплекс грунтовых вод. Комплекс грунтовых вод имеет безнапорный характер. Водовмещающими породами являются пески мелкие.

На момент проведения изысканий (февраль 2017 года) зафиксирован установившийся уровень грунтовых вод на глубинах от 0,7м (скв.29б) до 3,4м (скв.28б). Из скв.29б на глубине 0,7м была отобрана проба воды. По химическому составу воды гидрокарбонатные кальциево-магниевые, пресные (с минерализацией 0,327 г/л), нейтральные (рН 7,01), умеренно жесткие (3,467 мг-экв/л). Согласно ГОСТ 9.602-2005 (табл. 3, 4), подземные воды по отношению к свинцовым оболочкам кабеля обладают средней коррозионной агрессивностью по общей жесткости, к алюминиевым оболочкам - средней по содержанию хлор-иона и иона железа.

По степени агрессивного воздействия на бетон нормальной проницаемости марки W4, W6, W8 в грунтах с коэффициентом фильтрации больше 0,1 м/сут проба воды характеризуется (СП 28.13330.2012) как неагрессивная по всем показателям. Степень агрессивного воздействия подземных вод на металлические конструкции - слабоагрессивная.

По результатам полевых инженерно-геологических изысканий и лабораторных испытаний грунтов выделено 4 ИГЭ. Распространение ИГЭ по глубине показано на инженерно-геологическом разрезе. 

Коррозионная агрессивность грунтов по отношению к свинцовой оболочке кабеля высокая по содержанию нитрат-иона, к алюминиевой - высокая по содержанию хлор-иона (ГОСТ 9.602-2005, таблицы 2,4). Коррозионная агрессивность грунтов к углеродистой и низколегированной стали средняя (ГОСТ 9.602-2005, таблица 1). Степень агрессивного воздействия грунтов на металлические конструкции - среднеагрессивная (табл. Х.5, СП 28.13330.2012).

Степень агрессивного воздействия грунта на бетонные, железобетонные конструкции на портландцементах, шлакопортландцементах и сульфатостойких цементах по содержанию сульфатов и хлоридов носит неагрессивный характер (СП 28.13330.2012, таб.В1).

Грунты незасоленные. Степень засоленности грунтов составляет 0,087%.

На площадке АЗ согласно п.5.5.3 СП 22.13330.2011 нормативная глубина сезонного промерзания грунтов для суглинков - 1,47м, для супесей и песков мелких - 1,79м. На глубину сезонного промерзания в соответствии с табл. Б.27 ГОСТ 25100-11 «Грунты. Классификация» выделены следующие разновидности грунтов: сильнопучинистые - ИГЭ 12б, 21г; среднепучинистые - ИГЭ 21в; непучинистые - ИГЭ 19в3.

Согласно СП 14.13330.2011 (приложение Б) по картам общего сейсмического районирования России ОСР-2015-А, В, С масштаба 1:8000000 территория изысканий попадает в зону не высокой сейсмичности - 6 баллов по шкале MSK-64.
Участок работ, согласно СП 116.13330.2012, расположен на территории зарегистрированного проявления такого опасного процесса как подтопление. Согласно Приложения И, СП-105-97, часть II по критериям типизации подтопляемости участок изысканий относится к I-А-2 (сезонно подтопленный).
При проведении работ на площадке необходимо учесть следующее:

- основания, сложенные пучинистыми грунтами, должны проектироваться с учетом способности таких грунтов при сезонном промерзании увеличиваться в объеме, что сопровождается подъемом поверхности грунта и развитием сил морозного пучения, действующих на фундаменты и другие конструкции сооружений. При последующем оттаивании пучинистого грунта происходит его осадка. Рекомендуется вести работы ниже зоны сезонного промерзания, либо уводить конструкции от соприкосновения с пучинистыми грунтами;

- плывунные свойства песка мелкого водонасыщенного (ИГЭ-15в4). При их вскрытии возможно нарушение устойчивости стенок;

- предусмотреть мероприятия по понижению уровня подземных вод, организовать дренажную систему для организации поверхностного стока.
План площадки, инженерно-геологические разрезы представлены на листах 59-61 (том 0010.001.001.ИИ.1109.0401.000.4001.000-ИИ4.1.4).
7.12 Площадка БКЭС км 101,0
Площадка БКЭС, размером 50,01х 70,00 м (км 101,0 трасс газопроводов 1,2) административно расположена в Шекснинском районе Вологодской области.

В геоморфологическом отношении участок расположен на Московской синеклизе - структуре первого порядка в составе «Русской платформы», приурочен к Шекснинско-Сухонскому водоразделу и представляет собой озерно-ледниковые и озерные террасы. Изыскиваемый участок расположен на склоне возле реки Конеха. Рельеф слабохолмистый, абсолютные отметки изменяются от 184,79 до 185,89 м. Перепад высот составляет 1,10м. Поверхность со слабым уклоном на северо-запад. Растительность представлена смешанным лесом, преимущественно елью и березой.

Инженерно-геологическая характеристика площадки приведена на основе сведений, полученных при бурении и опробовании скважин П57, П58, П59 глубиной 5,0м, пройденных в августе 2016 года и скважин 32б, 33б, 34б глубиной 5,0м, пройденных в январе 2017 года. Абсолютные отметки скважин меняются от 184,82 до 185,89 м. 

В геологическом строении площадки принимают участие четвертичные элювиально-делювиальные (покровные) отложения (еdQIII-IV) подстилающиеся средненеоплейстоценовыми и верхненеоплейстоценовыми озерно-ледниковыми отложениями (lgQII-III).  

Элювиально-делювиальные (покровные) отложения (еdQIII-IV) представлены супесью твердой, супесью пластичной, суглинками полутвердым и тугопластичным, вскрытой мощностью 0,9-1,9м. Ниже по разрезу вскрыты озерно-ледниковые отложения (lgQII-III), представленные суглинками тугопластичными с включениями гальки от 5% до 25%, суглинками полутвердыми с включениями гравия и гальки от 10% до 20%, в скважине П59 в интервале глубин 2,1-3,0м вскрыт суглинок мягкопластичный, в скважинах П59 и 33б в интервале глубин 3,0-5,0м вскрыты пески от мелких до средней крупности водонасыщенные. С поверхности залегает почвенно-растительный слой, мощностью до 0,1м.

Гидрогеологические условия площадки характеризуются локальным развитием подземных вод. В пределах глубины исследования (5,0м) грунтовые воды приурочены к мощной толще отложений четвертичного возраста и выделены в единый комплекс грунтовых вод. Комплекс грунтовых вод носит ненапорный и локально напорный характер. Водовмещающими породами являются линзы и прослойки песков в суглинках озерно-ледниковых отложений, а также пески средней крупности и пески мелкие того же генезиса.

На момент проведения изысканий (август 2016 года) зафиксирован установившийся уровень грунтовых вод на глубинах от 0,8м (скв.33б) до 3,0 (скв.П59). В скв.33б установлены напорные воды, с мощностью напора - 3,0м. Из скв.33б на глубине 3,8м была отобрана проба воды. По химическому составу воды гидрокарбонатные кальциево-магниевые, пресные (с минерализацией 0,369 г/л), нейтральные (рН 6,98) мягкие (2,597 мг-экв/л). Согласно ГОСТ 9.602-2005 (табл. 3, 4), подземные воды по отношению к свинцовым оболочкам кабеля обладают высокой коррозионной агрессивностью по общей жесткости, к алюминиевым оболочкам - средней по содержанию хлор-иона и иона железа.

По степени агрессивного воздействия на бетон нормальной проницаемости марки W4, W6, W8 в грунтах с коэффициентом фильтрации больше 0,1 м/сут проба воды характеризуется (СП 28.13330.2012) как неагрессивная по всем показателям. Степень агрессивного воздействия подземных вод на металлические конструкции - слабоагрессивная.

По результатам полевых инженерно-геологических изысканий и лабораторных испытаний грунтов выделено 11 ИГЭ. Распространение ИГЭ по глубине показано на инженерно-геологических разрезах. 

Коррозионная агрессивность грунтов по отношению к свинцовой оболочке кабеля высокая по содержанию нитрат-иона, к алюминиевой - высокая по содержанию иона железа (ГОСТ 9.602-2005, таблицы 2,4). Коррозионная агрессивность грунтов к углеродистой и низколегированной стали высокая (ГОСТ 9.602-2005, таблица 1). Степень агрессивного воздействия грунтов на металлические конструкции - сильноагрессивная (табл. Х.5, СП 28.13330.2012).

Степень агрессивного воздействия грунта на бетонные, железобетонные конструкции на портландцементах, шлакопортландцементах и сульфатостойких цементах по содержанию сульфатов и хлоридов носит неагрессивный характер (СП 28.13330.2012, таб.В1).

Грунты незасоленные. Степень засоленности грунтов составляет 0,099%.

На площадке БКЭС согласно п.5.5.3 СП 22.13330.2011 нормативная глубина сезонного промерзания грунтов для суглинков - 1,47м, для супесей -1,79м. На глубину сезонного промерзания в соответствии с табл. Б.27 ГОСТ 25100-11 «Грунты. Классификация» выделены следующие разновидности грунтов: сильнопучинистые - ИГЭ 12б; среднепучинистые - ИГЭ 13в; слабопучинистые - ИГЭ 13б, 21б; непучинистые - ИГЭ 12а.

Согласно СП 14.13330.2011 (приложение Б) по картам общего сейсмического районирования России ОСР-2015-А, В, С масштаба 1:8000000 территория изысканий попадает в зону не высокой сейсмичности - 6 баллов по шкале MSK-64.
Участок работ, согласно СП 116.13330.2012, расположен на территории зарегистрированного проявления такого опасного процесса как подтопление. Согласно Приложения И, СП-105-97, часть II по критериям типизации подтопляемости участок изысканий относится к I-А-2 (сезонно подтопленный).
При проведении работ на площадке необходимо учесть следующее:

- основания, сложенные пучинистыми грунтами, должны проектироваться с учетом способности таких грунтов при сезонном промерзании увеличиваться в объеме, что сопровождается подъемом поверхности грунта и развитием сил морозного пучения, действующих на фундаменты и другие конструкции сооружений. При последующем оттаивании пучинистого грунта происходит его осадка. Рекомендуется вести работы ниже зоны сезонного промерзания, либо уводить конструкции от соприкосновения с пучинистыми грунтами;

- плывунные свойства песка мелкого водонасыщенного (ИГЭ-19в4). При их вскрытии возможно нарушение устойчивости стенок канав;

- предусмотреть мероприятия по понижению уровня подземных вод, организовать дренажную систему для организации поверхностного стока.
План площадки, инженерно-геологические разрезы представлены на листах 69,70 (том 0010.001.001.ИИ.1109.0401.000.4001.000-ИИ4.1.4).
7.13 Площадка АЗ км 101,0
Площадка АЗ, размером 75,00х120,00 м (км 101,0 трасс газопроводов 1,2) административно расположена в Шекснинском районе Вологодской области.

В геоморфологическом отношении участок расположен на Московской синеклизе - структуре первого порядка в составе «Русской платформы», приурочен к Шекснинско-Сухонскому водоразделу и представляет собой озерно-ледниковые и озерные террасы. Изыскиваемый участок расположен на склоне возле реки Конеха. Рельеф слабохолмистый, абсолютные отметки изменяются от 182,80 до 184,71м. Перепад высот составляет 1,91м. Поверхность со слабым уклоном на северо-запад. Растительность представлена смешанным лесом, преимущественно елью и березой. На южной части площадки небольшой участок луговой растительности, на юго-востоке площадки встречена выемка заполненная водой с двумя отвалами грунта, глубиной до 0,4-0,5м.

Инженерно-геологическая характеристика площадки приведена на основе сведений, полученных при бурении и опробовании скважин П62, П63 глубиной 5,0м, пройденных в августе 2016 года. Абсолютные отметки скважин меняются от 183,09 до 183,98 м. 

В геологическом строении площадки принимают участие четвертичные элювиально-делювиальные (покровные) отложения (еdQIII-IV) залегающие на средненеоплейстоценовых и верхненеоплейстоценовых озерно-ледниковых отложениях (lgQII-III), подстилающиеся ледниковыми  отложениями (gQII-III). 

Элювиально-делювиальные (покровные) отложения (еdQIII-IV) представлены супесью твердой, супесью пластичной и суглинком тугопластичным, вскрытой мощностью 2,0-3,1м. Далее по разрезу вскрыты озерно-ледниковые отложения (lgQII-III), представленные суглинком тугопластичным и суглинком полутвердым с включениями гравия до 20-25%. Нижняя часть разреза, сложенная ледниковыми отложениями (gQII-III), представленна суглинком тугопластичным с включениями гальки до 30% и песком гравелистым водонасыщенным. С поверхности залегает почвенно-растительный слой, мощностью до 0,2 м.

Гидрогеологические условия площадки характеризуются локальным развитием подземных вод. В пределах глубины исследования (5,0м) грунтовые воды приурочены к мощной толще отложений четвертичного возраста и выделены в единый комплекс грунтовых вод. Комплекс грунтовых вод имеет напорный характер. Водовмещающими породами являются пески гравелистые.

На момент проведения изысканий (август 2016 года) зафиксирован вскрытый уровень грунтовых вод на глубине 4,1м (скв.П62), а установившийся на глубине 3,6м. Напор составил 0,5м. Из скв.П62 на глубине 4,1м была отобрана проба воды. По химическому составу воды гидрокарбонатные магниево-кальциевые, пресные (с минерализацией 0,248 г/л), нейтральные (рН 7,01), мягкие (2,015 мг-экв/л). 

Согласно ГОСТ 9.602-2005 (табл. 3, 4), подземные воды по отношению к свинцовым оболочкам кабеля обладают высокой коррозионной агрессивностью по общей жесткости, к алюминиевым оболочкам - средней по содержанию хлор-иона.

По степени агрессивного воздействия на бетон нормальной проницаемости марки W4, W6, W8 в грунтах с коэффициентом фильтрации больше 0,1 м/сут проба воды характеризуется (СП 28.13330.2012) как неагрессивная по всем показателям. Степень агрессивного воздействия подземных вод на металлические конструкции - слабоагрессивная.

По результатам полевых инженерно-геологических изысканий и лабораторных испытаний грунтов выделено 7 ИГЭ. Распространение ИГЭ по глубине показано на инженерно-геологическом разрезе. 

Коррозионная агрессивность грунтов по отношению к свинцовой оболочке кабеля высокая по содержанию нитрат-иона и органического вещества, к алюминиевой - высокая по содержанию хлор-иона (ГОСТ 9.602-2005, таблицы 2,4). Коррозионная агрессивность грунтов к углеродистой и низколегированной стали высокая (ГОСТ 9.602-2005, таблица 1). Степень агрессивного воздействия грунтов на металлические конструкции - сильноагрессивная (табл. Х.5, СП 28.13330.2012).

Степень агрессивного воздействия грунта на бетонные, железобетонные конструкции на портландцементах, шлакопортландцементах и сульфатостойких цементах по содержанию сульфатов и хлоридов носит неагрессивный характер (СП 28.13330.2012, таб.В1).

Грунты незасоленные. Степень засоленности грунтов составляет 0,080%.

На площадке АЗ согласно п.5.5.3 СП 22.13330.2011 нормативная глубина сезонного промерзания грунтов для суглинков - 1,47м, для супесей - 1,79м. На глубину сезонного промерзания в соответствии с табл. Б.27 ГОСТ 25100-11 «Грунты. Классификация» выделены следующие разновидности грунтов: сильнопучинистые - ИГЭ 12б; среднепучинистые - ИГЭ 13вв;непучинистые - ИГЭ 12а.

Согласно СП 14.13330.2011 (приложение Б) по картам общего сейсмического районирования России ОСР-2015-А, В, С масштаба 1:8000000 территория изысканий попадает в зону не высокой сейсмичности - 6 баллов по шкале MSK-64.

При проведении работ на площадке необходимо учесть следующее:

- основания, сложенные пучинистыми грунтами, должны проектироваться с учетом способности таких грунтов при сезонном промерзании увеличиваться в объеме, что сопровождается подъемом поверхности грунта и развитием сил морозного пучения, действующих на фундаменты и другие конструкции сооружений. При последующем оттаивании пучинистого грунта происходит его осадка. Рекомендуется вести работы ниже зоны сезонного промерзания, либо уводить конструкции от соприкосновения с пучинистыми грунтами.
План площадки, инженерно-геологические разрезы представлены на листах 67, 68 (том 0010.001.001.ИИ.1109.0401.000.4001.000-ИИ4.1.4).
8 ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
1. Инженерно-геологические изыскания на объекте: «Развитие газотранспортных мощностей ЕСГ Северо-Западного региона, участок Грязовец – КС Славянская». Линейная часть, участок км 0 – км 121, Притрассовые сооружения выполнены в соответствии с действующими нормативными документами: СП 11-105-97 ч. I, II, III, СП 47.13330.2012. 

2. Участок проведения инженерно-геологических изысканий, на котором размещены притрассовые сооружения с подводящими трассами инженерных коммуникаций, находится в Грязовецком, Вологодском и Шекснинском районах Вологодской области.
3. Район изысканий по климатическому районированию для строительства относится к подрайону II В, согласно СП131.13330.2012. Климатическая характеристика района дана в главе 3.3 настоящего отчета. Физико-географические, техногенные и климатические условия подробно описаны в главе 3 настоящего отчета.
4. В геологическом строении территории изысканий, в пределах глубины исследования, принимают участие четвертичные отложения. Генетически они представлены современными техногенными (tQIV), биогенными (bQIV), озерно-аллювиальными отложения (laQIV), также элювиально-делювиальными (покровными) отложениями (edQIII-IV),  верхненеоплейстоценовыми  озерно-болотными отложениями (lbQIII), средненеоплейстоценовыми и верхненеоплейстоценовыми озерно-ледниковыми  отложениями (lgQII-III), а также средненеоплейстоценовыми и верхненеоплейстоценовыми ледниковыми отложениями (gQII-III). Выделено на участке 43 инженерно-геологических элемента. Подробное описание грунтов согласно ГОСТ 25100-2011, оценка изменений свойств грунтов в связи с проектируемым строительством газопроводов приводятся в главе 2.6. Нормативные и расчетные значения показателей физико-механических свойств грунтов выделенных ИГЭ приведены в приложении И (том 0010.001.001.ИИ.1109.0401.000.4001.000-ИГИ4.1.2.1). Детально геологическое строение участка и литологические особенности грунтов, изменение их по глубине и по площади исследуемой территории отражены в ведомости горных выработок, геолого-литологических колонках (приложение Е - том 0010.001.001.ИИ.1109.0401.000.4001.000-ИГИ4.1.2.1, Р - том 0010.001.001.ИИ.1109.0401.000.4001.000-ИГИ4.1.2.3) и на инженерно-геологических разрезах.
5. При выполнении изысканий в пределах глубин исследований выделен единый комплекс грунтовых вод, приуроченный преимущественно к четвертичным отложениям. Уровень грунтовых вод зафиксирован с поверхности до глубины 5,3 м. Водовмещающими породами являются:

· торфа современных биогенных отложений, озерно-болотных отложений верхненеоплейстоценового возраста;

· пески мелкие современных озерно-аллювиальных отложений, пески гравелистые элювиально-делювиальных (покровных) отложений, пески гравелистые и мелкие озерно-болотных отложений, мелкие и средней крупности средненеоплейстоценовых и верхненеоплейстоценовых озерно-ледниковых отложений, гравелистые средненеоплейстоценовых и верхненеоплейстоценовых ледниковых отложений;

· линзы и прослойки песков в супесях и суглинках озерно-аллювиальных, элювиально-делювиальных (покровных), озерно-болотных, озерно-ледниковых и ледниковых отложений.

6. По химическому составу преобладают воды гидрокарбонатные магниево-кальциевые, пресные (с минерализацией от 0,205 до 0,662 г/л), от слабокислых (рН от 6,08 до 6,41), нейтральных (рН изменяется от 6,51 до 7,38) до слабощелочных (рН 7,51), от мягких (2,015-2,798 мг-экв/л), умеренно-жестких (3,467 – 5,964 мг-экв/л) до жестких (6,017 - 8,803 мг-экв/л).
Согласно ГОСТ 9.602-2005 (табл. 3, 4), подземные воды по отношению к свинцовым оболочкам кабеля обладают высокой коррозионной агрессивностью по общей жесткости, к алюминиевым оболочкам – высокой по содержанию иона железа.

По степени агрессивного воздействия на бетон нормальной проницаемости марки W4 в грунтах с коэффициентом фильтрации свыше 0,1 м/сут 1 проба воды из 19 характеризуется (СП 28.13330.2012) как слабоагрессивная по pH и 1 проба – среднеагрессивная по CO2. К бетону марки W6 подземные воды неагрессивные, за исключением одной пробы (слабоагрессивные) по содержанию агрессивной углекислоты. К бетону марки W8 подземные воды не агрессивны. Степень агрессивного воздействия подземных вод на металлические конструкции – слабоагрессивная.

По степени агрессивного воздействия на бетон нормальной проницаемости марки W4 в грунтах с коэффициентом фильтрации ниже 0,1 м/сут 19 проб воды из 20 характеризуются (СП 28.13330.2012) как слабоагрессивные по pH, 4 пробы – как среднеагрессивные по pH, 1 проба – слабоагрессивная по CO2, и 1 проба – слабоагрессивная по HCO3. К бетону марки W6 подземные воды неагрессивные, за исключением 4 проб (слабоагрессивные) по водородному показателю. К бетону марки W8 подземные воды не агрессивны. Степень агрессивного воздействия подземных вод на металлические конструкции – слабоагрессивная.

Степень агрессивного воздействия подземных вод на металлические конструкции – слабоагрессивная. 

7. Коррозионная агрессивность грунтов по отношению к углеродистой и низколегированной стали, в соответствии с критериями ГОСТ 9.602-2005, характеризуется следующим образом:

- «высокая» для ИГЭ – 1б, 13а, 13б, 13в, 13вв, 16б, 17б, 17в, 21в, 28б;

- «средняя» для ИГЭ – 17г01.
Коррозионная агрессивность грунтов по отношению к углеродистой и низколегированной стали по значениям удельных электрических сопротивлений (УЭС) характеризуется, как «высокая» на всем участке изысканий для ИГЭ - 1б, 13а, 13б, 13в, 16б, 17в, 21в, 28б; как «средняя» для ИГЭ – 13вв, 17б, 17г01. Коррозионная агрессивность грунтов по отношению к углеродистой и низколегированной стали по плотности катодного тока характеризуется как «высокая» на участке изысканий для ИГЭ - 13б, 13вв, 17б, 21в, 21г, 28б; как «средняя» для ИГЭ – 1б, 13а, 13в, 16б, 17в, 17г01.

8. Степень агрессивного воздействия грунтов на металлические конструкции согласно табл. Х.5, СП 28.13330.2012 – сильноагрессивная на всем участке для ИГЭ - 1б, 13а, 13б, 13в, 16б, 17в, 21в, 28б, среднеагрессивная для ИГЭ - 13вв, 17б, 17г01.

По результатам анализов водных вытяжек грунты незасоленные. Значения меняются в диапазоне 0,078-0,129%. Степень агрессивного воздействия грунтов на бетонные и железобетонные конструкции для бетона марки по водонепроницаемости W4 W6 W8 - неагрессивная. Степень агрессивного воздействия грунта на железобетонные конструкции на любых цементах по хлоридам (СП 28.13330.2012, табл. В2) при пересчете сульфатов на хлориды – неагрессивная.
9. Коррозионная агрессивность грунтов к свинцу высокая. Коррозионная агрессивность по рН меняется от низкой до средней, по органическому веществу (гумус) от низкой до высокой,  по нитрат-иону высокая. 

Коррозионная агрессивность грунтов к алюминию высокая. Коррозионная агрессивность по рН изменяется от низкой до средней, по содержанию иона железа от низкой до высокой (в основном), по содержанию хлор-иона средняя и высокая.

10.  Нормативная глубина сезонного промерзания грунтов рассчитывалась по формуле 5.3 СП 22.13330.2011 по метеоданным, предоставленными заказчиком. 
На участке изысканий нормативная глубина сезонного промерзания грунтов для суглинков (ИГЭ 4г04, 8бб, 8в, 8г, 8е01, 13а, 13б, 13в, 13вв, 13г, 17б, 17в, 17вв, 17г, 17в01, 17в03, 17г01, 17г02, 17е01, 21б, 21б1, 21в, 21вв, 21в1, 21г, 28б, 28б1, 28в1) – 1,47 м, песков гравелистых и средней крупности (ИГЭ 11в1, 15в1, 19в3, 30в1) – 1,91 м, песков мелких и супесей (6в4, 12а, 12б, 15в4, 15в42, 16б, 19в4) – 1,79 м.

11. Категории грунтов по трудности разработки в соответствии ФЕР 81-02-Пр(1)-2001 прил.1.1 «Федеральные единичные расценки на строительные и специальные строительные работы». Приложения (книга 1). «Земляные работы», Приложение 1.1:  техногенные отложения - п. 35б, 6б, 36а, п.10б – ИГЭ 28б; п.10ж – ИГЭ 28б1, 28в1; п.10д – ИГЭ 30в1; п.29а – ИГЭ 6в4, 15в42; п.29б – ИГЭ 15в4, 19в4; п.29в – ИГЭ 11в1, 15в1, 19в3; п.35а – ИГЭ 4г04, 8е01, 13г, 17г, 17г01, 17е01; п.35б – ИГЭ 8г, 13в, 17в, 17в01, 17в03, 17г02, 21г; п.35в – ИГЭ 8бб, 8в, 13а, 13б, 13вв, 17б, 17вв, 21б, 21в, 21вв; п.35г – ИГЭ 21б1, 21в1; п.36а – ИГЭ 12б; п.36б – ИГЭ 12а, 16б; п.37а – ИГЭ 1в, 14в; п.37б – ИГЭ 1а, 1б.

12. Согласно т.Б.27 ГОСТ 25100-2011 по относительной деформации пучения грунты оцениваются следующим образом: чрезмерно пучинистые - ИГЭ 1а, 1б, 1в, 14в; сильнопучинистые - ИГЭ 4г04, 6в4, 8г, 8е01, 12б, 13г, 15в4, 15в42, 16б, 17г, 17г01, 17г02, 17е01, 19в4, 21г; среднепучинистые - ИГЭ 8в, 13в, 13вв, 17в, 17вв, 17в01, 17в03, 21в, 21вв, 21в1, 28в1; слабопучинистые - ИГЭ 8бб, 13б, 17б, 21б, 21б1, 28б, 28б1; непучинистые – ИГЭ 11в1, 12а, 13а, 15в1, 19в3, 30в1.

13. Согласно СП 22.1330.2011 к специфическим грунтам на исследуемой территории следует отнести: органо-минеральные и органические грунты, элювиальные грунты (нерасчлененные элювиально-делювиальные грунты), техногенные грунты.
14. В результате проведенных инженерно-геологических изысканий из опасных геологических и инженерно-геологических процессов отмечено подтопление территории, пучинистость, техногенные факторы. Подробное описание процессов приведено в соответствующих главах (7.1 – 7.4).

15. Данный район характеризуется сейсмичной активностью менее 6 баллов. 
16. По совокупности геоморфологических, геологических и гидрогеологических факторов, в соответствии с СП 47.13330.2012, инженерно-геологические условия на участке изысканий относятся ко III категории сложности.
На данном объекте категория сложности III (сложная), так как  факторами, определяющими производство изысканий, являются:

· геологические (в разрезе выделяется 7 стратиграфо-генетических комплексов естественного происхождения);

· гидрогеологические (горизонты подземных вод не выдержаны, чередование водоносных и водоупорных пород, неоднородный химический состав);

· опасные геологические и инженерно-геологические процессы имеют широкое распространение;

· специфические грунты имеют широкое распространение;

17. На исследуемой территории в качестве основания могут быть рекомендованы все встреченные грунты с учетом их свойств.

При проведении работ на участке необходимо учесть следующее:

- основания, сложенные пучинистыми грунтами, должны проектироваться с учетом способности таких грунтов при сезонном промерзании увеличиваться в объеме, что сопровождается подъемом поверхности грунта и развитием сил морозного пучения, действующих на фундаменты и другие конструкции сооружений. При последующем оттаивании пучинистого грунта происходит его осадка. Рекомендуется вести работы ниже зоны сезонного промерзания, либо уводить конструкции от соприкосновения с пучинистыми грунтами;

- органические и органо-минеральные грунты обладают большой сжимаемостью, существенной изменчивостью и анизотропией прочностных, деформационных и фильтрационных характеристик, длительным развитием осадок во времени и возможностью возникновения нестабилизированного состояния. Рекомендуется предусмотреть дренажные мероприятия, полностью или частично произвести замену органического грунта или произвести его предварительное уплотнение;

- насыпные грунты неоднородные по составу, обладают неравномерной сжимаемостью и возможностью самоуплотнения, особенно при вибрационных воздействиях и замачивании;
- предусмотреть мероприятия по понижению уровня подземных вод, организовать дренажную систему для организации поверхностного стока.

- суглинки ИГЭ-8е01, 17е01 обладают текучей консистенцией, плывунные свойства песков мелких водонасыщенных (ИГЭ-6в4, 15в4, 15в42, 19в4). При их вскрытии возможно нарушение устойчивости стенок канав.
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