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Пояснительная записка 

1. Введение 
Инженерно-геологические изыскания для подготовки проектной документации по 

титулу: «Дорожно-транспортная инфраструктура микрорайона «Елецкий» в г.Липецке. 3 

этап. Подэтап 3.2 (2 этап строительства)», выполнены на основании государственного 

контракта № 79 от 25 апреля 2025 г. между ООО «ПБ ТрансПроект» и МКУ «Управ-

ление строительства города Липецка», задания на производство инженерно-

геологических изысканий (прил. А), выданного ГИПом ООО «ПБ ТрансПроект» – А.В. 

Зленко (прил. А). 

ООО «ПБ ТрансПроект» является членом саморегулируемой организации «Объе-

динение проектировщиков "Развитие"» и имеет допуск к работам по выполнению инже-

нерных изысканий, которые оказывают влияние на безопасность объектов капитального 

строительства (прил. Б). 

Работы выполнялись в мае-июле 2025 г. (в одну стадию) отделом инженерных изы-

сканий ООО «ПБ ТрансПроект». Программа инженерно-геологических изысканий со-

гласована с заказчиком и утверждена генеральным директором ООО «ПБ ТрансПроект» 

– Д.В. Чеботаревым. (прил. Г). 

В административном отношении проектируемый участок автомобильной дороги 

расположен в г. Липецк, микрорайон «Елецкий» (Графич. часть Г.1). 

Согласно технического задания на проведение инженерно-геологических изыска-

ний (прил. А.), проектируемый объект имеет следующие характеристики: протяжен-

ность второго этапа ориентировочно 80м.п.; количество полос движения - 4 шт. (по 2 в 

разных направлениях); кольцевая развязка - 1 шт. (размеры уточнить проектом); пло-

щадка для разворота и отстоя автобусов - 4450 м
2
 (уточнить проектом). 

Согласно [25] класс проектируемого сооружения  КС-2 (нормальный). 

В процессе строительства планируется проведения комплекса работ способствую-

щих совершенствованию организации и повышению безопасности дорожного движения 

на сооружении, а также устранению дефектов, негативно влияющих на эксплуатацион-

ные характеристики сооружения. 

Целью настоящих изысканий является изучение инженерно-геологических, гидро-

геологических условий участка и определение физико-механических свойств, коррози-

онную активность грунтов для подготовки проектной документации строительства (ка-

питального ремонта) мостового перехода. Для этого были выполнены полевые, лабора-

торные и камеральные работы. 
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2. Изученность инженерно-геологических условий 

Ранее на рассматриваемой территории проводилась геологическая и гидрогеологи-

ческая съемка масштаба 1:200 000 лист N-37-XXXIV [52]. Изыскания прошлых лет на 

участке изысканий не сохранились. 

Геоморфология и геология 

Район изысканий расположен в центральной части Восточно-Европейской (Рус-

ской) равнины. 

В геоморфологическом отношении участок работ представляет собой пологовол-

нистую, средне расчлененную аккумулятивную неогеново-четвертичную равнину в пре-

делах оледенения и в приледниковой зоне. На всем протяжении участка изысканий на-

блюдаются техногенные формы рельефа – насыпь существующей автодороги. 

Согласно фондовым геологическим материалам [52] в геологическом разрезе уча-

стка изысканий до глубины ~ 5 м могут присутствовать следующие отложения: 

Покровными отложениями средне-верхнечетвертичного возраста (prQII-II), которые 

представлены суглинками различной консистенции, мощностью до 6-8 м. 

Распространение техногенных грунтов (tQH) на участке изысканий приурочено к 

телу насыпи существующей автодороги. Они представлены дорожной одеждой и на-

сыпными суглинками, их суммарная модность не превышает 3 м. 

Гидрогеологические условия 

Согласно фондовых геологических материалов [52] до исследуемой глубины грун-

товые воды отсутствуют. 

В период весеннего таяния снега и в период прохождения ливневых осадков лета и 

осени, на глубине ~ 0,5-2,5 м, могут наблюдать воды по типу "верховодка", имеют се-

зонный характер (продолжительность не более 30 дней) и образуются за счет инфильт-

рации атмосферных осадков. 

Наличие опасных процессов и специфических грунтов 

Факторы опасности природных процессов на участке изысканий оцениваются как 

простые: плоская и овражная эрозия незначительная - территория притрассовой полосы 

ровная, со слабыми уклонами, склоны достаточно пологие, задернованные. 

В местных понижениях в период интенсивных атмосферных осадков и снеготая-

ния, могут формироваться временные водотоки; в эти периоды прогнозируются воз-

можное изменение сложившегося гидрогеологического режима. 

На участке проектируемой автодороги следует отметить наличие специфических 

грунтов (СП 11-105-97, часть III): техногенных грунтов, слагающих насыпь сущест-

вующей автодороги. 

Техногенные условия 

Район изысканий в хозяйственном отношении достаточно освоен, со значительной 

техногенной нагрузкой: черта города, транспортная сеть, объекты дорожной инфра-

структуры, надземные и подземные коммуникации: силовые кабели и кабеля связи, тру-

бопроводы. 

Инженерно-геологические условия, соответствуют I-ой (простой) категории слож-

ности (уточнить при проведении изысканий). 
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3. Природные условия района работ 

3.1.Физико-географические и техногенные условия 

3.1.1. Климат 
Район производства работ располагается в зоне умеренно-континентального кли-

мата. Характеризуется теплым летом и умеренно-суровой и снежной зимой с устойчи-

вым снежным покровом и хорошо выраженными переходными сезонами. Ниже в табли-

це №1 приведены основные климатические характеристики исследуемого участка по 

данным [32,38, 51]. 

Таблица №1 – СВОДНАЯ ТАБЛИЦА КЛИМАТИЧЕСКИХ 

ХАРАКТЕРИСТИК УЧАСТКА ИЗЫСКАНИЙ 

№ 

п/п 
Характеристики 

Ед.  

изм. 
Показатели

 

1 

Господствующие ветры: 

- зимнего периода 

- летнего периода 

 

 

З 

З 

2 

Максимальная из средних скоростей  

ветра по румбам - за январь 

Минимальная из средних скоростей  

ветра по румбам - за июль 

 

м/с 

 

м/с 

 

4,5 

 

3,3 

3 

Среднемесячная температура воздуха: 

- летнего периода (июль) 

- зимнего периода (январь) 

 

ºС 

ºС 

 

15,2 

-8,6 

4 Среднегодовая температура воздуха ºС 5,8 

5 Абсолютный минимум температуры воздуха ºС -38 

6 Абсолютный максимум температуры воздуха ºС 41 

7 

Средняя максимальная температура наружно-

го  

воздуха наиболее жаркого месяца 

ºС 26,3 

8 
Средняя минимальная температура наружного  

воздуха наиболее холодного месяца 
ºС -11,5 

9 

Количество осадков 

- за апрель – октябрь 

- за ноябрь – март 

- за год 

мм 

 

355 

179 

534 

10 
Средняя месячная относительная влажность 

воздуха наиболее холодного месяца 
% 86 

11 
Средняя месячная относительная влажность 

воздуха наиболее теплого месяца 
% 68 

12 Климатический район для строительства  IIВ 

13 Зона влажности  сухая 

14 Снеговой район  III 

15 Вес снегового покрова кПа 1,8 

16 Ветровой район  II 

17 Ветровое давление кПа 0,30 

18 Гололедный район  II 

19 Толщина стенки гололеда мм 5 

16 
По карте климатического районирования  

для строительства район  
 II В 
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№ 

п/п 
Характеристики 

Ед.  

изм. 
Показатели

 

17 Зона влажности  нормальная 

18 Дорожно-климатическая зона  III1 

 

3.1.2. Рельеф 

В геоморфологическом отношении участок работ представляет собой пологовол-

нистую, средне расчлененную аккумулятивную неогеново-четвертичную равнину в пре-

делах оледенения и в приледниковой зоне.  

На всем протяжении участка изысканий наблюдаются техногенные формы рельефа 

– насыпь существующей автодороги. Абсолютные отметки дневной поверхности, по 

скважинам составляют 178,10-182,80 м. 

 

3.1.3. Почвы 

Согласно [52] почвы преимущественно представлены черноземами выщелоченны-

ми глинистого и тяжелосуглинистого состава. Согласно результатов выполненных работ 

почвенно-растительный слой в пределах участка изысканий черный до черно-бурого 

тяжелосуглинистый полутвердый с остатками органических веществ, местами с вклю-

чениями корней растений и строительного мусора, его мощность, по скважинам, 0,3-

0,6 м. 

 

3.1.4. Растительный мир 

Согласно [52] и по данным рекогносцировочного обследования район работ распо-

ложен в пределах лесостепной зоны, которая представляет собой сочетание деревьев, 

кустарников и лугового разнотравья. Из растительности, в основном, встречаются берѐ-

за, липа, сосна, осина, ель, дуб, ива, шиповник. 

 

3.1.5. Cведения о хозяйственном освоении и использовании территории 

Район изысканий в хозяйственном отношении достаточно освоен, со значительной 

техногенной нагрузкой: черта города, транспортная сеть, объекты дорожной инфра-

структуры, надземные и подземные коммуникации: силовые кабели и кабеля связи, тру-

бопроводы. 

 

3.2. Гидрологические условия 

Изучаемая территория расположена в бассейне реки Воронеж. 

Постоянные водотоки в пределах участка работ отсутствуют, а временные водото-

ки на исследуемой территории могут, появляется в местных понижениях только в пери-

од интенсивного снеготаянья (начало марта – конец апреля), и в период прохождения 

ливневых осадков лета и осени. 
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3.3. Геологическое строение 

Геологическое строение рассматриваемой территории характеризуется развитием 

четвертичных образований и современных техногенных отложений (см. Графич. 

часть Г.3-Г.8). 

Четвертичная система (Q) 

Средне-Верхнечетвертичные отложения (Q II-III) 

Покровные отложения (prQII-III) встречены повсеместно перекрыты современными 

отложениями, вскрыты на глубине 0,3-2,4 м (а.о. 176,80-181,00 м), представлены суг-

линками коричневыми тяжелыми пылеватыми полутвердыми непросадочными с линза-

ми песков и включениями гравия до 10%. Их вскрытая мощность изменяется от 3,0 до 

4,5 м. 

Современные отложения (Q Н) 

Почвенно-растительный слой (pdQН) черный до черно-бурого тяжелосуглинистый 

полутвердый с остатками органических веществ, местами с включениями корней расте-

ний и строительного мусора, распространен в полосе отвода автодороги, его мощность 

0,3-0,6 м. 

Техногенные отложения (tQH) распространены в пределах существующей автомо-

бильной дороги и местами в полосе отвода, представлены земляным полотном, которое 

сложено насыпными природными перемещенными образованиями - суглинками черны-

ми до бурых тяжелыми пылеватыми полутвердыми, с включениями щебня до 10% 

(мощность 0,3-1,7 м) и дорожной одеждой - покрытие - асфальтобетон (толщина 10-

23 см), основание - щебень известняка (толщина 20-38 см), подстилающий слой - пески 

грязно-желтые мелкие неоднородные маловлажные с включениями щебня (толщина 10-

40 см), мощность дорожной одежды 40-80 см. Общая мощность техногенных отложений 

0,5-2,4 м. 

 

3.4. Гидрогеологические условия 

Грунтовые воды на момент полевых работ (май 2025 г) не вскрыты. 

Согласно фондовых геологических материалов [52] в период весеннего таяния сне-

га и в период прохождения ливневых осадков лета и осени, на глубине ~ 0,5-2,5 м, могут 

наблюдать воды по типу "верховодка", имеют сезонный характер (продолжительность 

не более 30 дней) и образуются за счет инфильтрации атмосферных осадков. 

 

4. Методика и технология выполнения работ 

4.1.Полевые работы 

Полевые работы проводились в январе 2025 года, буровой бригадой ООО "ПБ 

ТрансПроект" под руководством геолога Акопяна Г.С.. Объемы и виды полевых работ 

приведены в таблице № 2. 

Таблица №2 – СВОДНАЯ ТАБЛИЦА ОБЪЕМОВ И 

ВИДОВ ПОЛЕВЫХ РАБОТ 

№п/п Наименование работ 
Ед.  

изм. 

Объем 

работ 

1 Рекогносцировочное обследование км 3,0 

2 Планово-высотная привязка скважин шт. 18 

12
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№п/п Наименование работ 
Ед.  

изм. 

Объем 

работ 

3 Бурение скважин скв./п.м 18/87 

4 
Полевые исследова-

ния грунтов 
Статическое зондирование исп. - 

5 Гидрогеологические наблюдения скв. - 

6 
Отбор  

проб грунта 

Монолиты 
шт. 

27 

Нарушенной структуры 10 

7 Отбор проб воды шт. - 
 

Бурение осуществлялось буровым станком ПБУ-2 механическим вращательным 

способом. Диаметр скважин до 160 мм. Глубина скважин, их количество и расстояние 

между ними определялись согласно [26,27,28,31]. Пробы грунтов и воды отобраны, упа-

кованы и транспортированы в соответствии с [2,18,20]. Отбор монолитов производился 

задавливанием тонкостенного лепесткового грунтоноса ГК-123, а также с использовани-

ем шнекового пробоотборника ПШН-185. Пробы отобраны из каждой литологической 

разности грунта согласно [28]. Шаг опробования 0,2-3,5 м. После окончания бурения и 

отбора проб грунта все скважины были затампонированы (прил. Р), согласно «Правилам 

и требованиям по ликвидационному тампожу скважин и горных выработок» [42]. 

При инженерно-геологических изысканиях был использован топографический 

план проектируемого участка автодороги М 1:500 предоставленный Заказчиком [51]. 

Топографический план ориентирован по магнитному азимуту, привязан к местной сис-

теме координат (МСК-48) и Балтийской системе высот. Скважины привязаны в планово-

высотном отношении и нанесены на топографический план автомобильной дороги 

М 1:500. 

 

4.2. Лабораторные работы 

Исследования физико-механических характеристик грунтов, химический анализ 

водных вытяжек из грунтов и воды выполнены в июне 2025 г. в грунтовой лаборатории 

ООО "Геостройсервис" под руководством зав. лаб. Замараевой М.С. (аттестат аккреди-

тации №RA.RU.10HA1300 (прил. Е) испытательной лаборатории, выданное 10 января 

2022 г.). Объемы и виды лабораторных работ приведены в таблице №3. 
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Таблица №3 – СВОДНАЯ ТАБЛИЦА ОБЪЕМОВ И ВИДОВ 

ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ 

№ 

п/п 
Виды анализов 

Коли- 

чество, 

шт. 

Нормативный 

документ 

1 

Определение физических характеристик  

- глинистых грунтов 

- песчаных грунтов 

 

27 

- 

ГОСТ 5180-2015 [7] 

2 
Испытания грунтов  

на сопротивление одноплоскостному срезу 
6 ГОСТ 12248.1-2020 [9] 

3 Компрессионные испытания глинистых грунтов 6 ГОСТ 12248.4-2020 [12] 

4 
Испытания грунтов  

методом трехосного сжатия 
3 ГОСТ 12248.3-2020 [11] 

5 

Определение гранулометрического состава: 

- глинистых грунтов - ареометрическим методом 

- песчаных грунтов - ситовым методом 

 

20 

10 

ГОСТ 12536-2014 [8] 

6 
Определение содержания органических веществ в 

грунтах 
5 ГОСТ 23740-2016 [15] 

7 
Определение максимальной плотности и  

оптимальной влажности 
10 ГОСТ 22733-2012 [16] 

8 Химический анализ водных вытяжек из грунтов 6 
ГОСТ … – Почвы. Методы 

определения …[19] 
 

Лабораторные исследования проводились в соответствии с действующими ГОС-

Тами [6-16,19,21]. Статистическая обработка результатов определения характеристик 

грунтов выполнена в соответствии с [17]. 

 

4.3. Камеральные работы 

Материалы изысканий обработаны на компьютере и выданы в виде таблиц, графи-

ков, инженерно-геологических разрезов и ведомостей. Настоящее инженерно-

геологическое заключение (отчет) составлено, сотрудниками ООО «ПБ ТрансПроект», в 

соответствии с действующими нормативными документами. Изыскательская продукция, 

созданная в порядке выполнения исполнителями инженерных изысканий служебных 

обязанностей и представленная в виде технического отчета, является объектом автор-

ского права в соответствии с законодательством РФ [31]. Камеральные работы проводи-

лись в мае-июле 2025 г. 

 

5. Результаты инженерно-геологических изысканий 

5.1. Инженерно-геологическая характеристика участка 

5.1.1. Свойства грунтов 

По физико-механическим свойствам грунтов и условиям их залегания в разрезе до 

глубины 6м согласно [1] выделено 2 инженерно-геологических элемента и 2 слоя: 

Слой 1 – существующая дорожная одежда: покрытие - покрытие - асфальтобетон (тол-

щина 10-23 см), основание - щебень известняка (толщина 20-38 см), подсти-

лающий слой - пески грязно-желтые мелкие неоднородные маловлажные с 

включениями щебня (толщина 10-40 см), мощность дорожной одежды 40-

80 см (Прил. Р); 
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ИГЭ-1 – насыпь существующей автодороги: насыпные природные перемещенные обра-

зования – суглинки черные до бурых тяжелые пылеватые полутвердые, с 

включениями щебня до 10%, вскрыты в скв. 1-7, 9, 10 18, на глубине 0,4-0,8 м 

(а.о. 177,00-181,90 м), мощность 0,3-1,7 м; 

Слой-2 - Почвенно-растительный слой черный до черно-бурого тяжелосуглинистый по-

лутвердый с остатками органических веществ, местами с включениями кор-

ней растений и строительного мусора, распространен в полосе отвода автодо-

роги, вскрыт скв.8, 14-17 его мощность 0,3-0,6 м; 

ИГЭ-2 – средне-верхнечетвертичные суглинки тяжелые пылеватые полутвердые непро-

садочные, вскрыты всеми скважинами, на глубине 0,3-2,4 м (а.о. 176,80-

181,00 м), их вскрытая мощность 3,0-4,5 м, перекрыты техногенными отложе-

ниями или почвенно-растительным слоем. 

Результаты лабораторных и полевых исследований грунтов приведены в приложе-

ниях И-М. Нормативные значения физико-механических свойств грунтов приведены 

ниже в таблице (см. табл. №4). 

Таблица №4 –СВОДНАЯ ТАБЛИЦА ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ 

ХАРАКТЕРИСТИК ГРУНТОВ 

№ 
Характеристика 

грунтов 
Индекс 

Ед. 

изм. 

НОМЕР ИГЭ 

Сл.1 Сл.2 1 2 

Краткое описание грунтов 

п
ес

к
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 м
ел

к
и

е 
н
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о
са

д
о
ч

н
ы

е 

Геологический индекс tQН pdQН tQН prQII-III 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 

Гранулометрический состав 

фракция >2 мм 

2-1 мм 

1-0,5 мм 

0,5-0,25 мм 

0,25-0,1 мм 

0,1-0,05 мм 

0,05-0,01 мм 

0,01-0,002 мм 

<0,002 мм 

- % 

 

2 

2 

13 

26 

38 

18 

- 

- 

- 

- 

 

1 

2 

5 

6 

9 

15 

19 

11 

33 

 

1 

2 

8 

7 

12 

11 

10 

8 

41 

2 Естественная влажность W % - 25,4 17,1 19,4 

3 Влажность на пределе текучести WL % - 37,3 28,0 30,5 

4 Влажность на пределе раскатывания WP % - 23,8 15,2 17,6 
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Продолжение таблицы №5 

1 2 3 4 5 6 7 8 

5 Число пластичности IP  - 13,5 12,8 12,9 

6 Показатель консистенции IL д.ед. - 0,12 0,149 0,139 

7 Плотность частиц грунта s г/см
3
 - 2,72 2,72 2,72 

8 Плотность грунта  г/см
3
 - 1,75 1,98 1,93 

9 Плотность сухого грунта d г/см
3
 - 1,40 1,69 1,62 

10 Пористость п % - 49 38 40 

11 Коэффициент пористости e д.ед. - 0,95 0,61 0,68 

12 Коэффициент водонасыщения Sr д.ед. - 0,73 0,76 0,77 

13 Содержание органических веществ Jот д.ед. - 0,12 - - 

14 

Удельное сцепление 

по лабораторным испытаниям 

по СП 22.13330.2016 прил. Б 

нормативное значение 

с кПа - - - 

 

26 

32 

26 

15 

Угол внутреннего трения 

по лабораторным испытаниям 

по СП 22.13330.2016 прил. Б 

нормативное значение 

 град - - - 

 

21 

23 

21 

16 

Модуль деформации 

по лабораторным испытаниям 

по. трехосн. испыт. 
по СП 22.13330.2016 прил. А 

нормативное значение 

Е МПа - - - 

 

18/15 

17 

21/19 

18/15 

17 Коэффициент фильтрации Кф м/сут - - - 
0,005-

0,4* 
 

Примечание:  -  модуль деформации: в числителе - при природной влажности 

в знаменателе - при насыщении водой 

- данные со «*» взяты по архивным и справочным материалам 

- нормативные значения определялись путем сопоставления данных  

лабораторных испытаний и табличных значений, с последующим выбо-

ром наименьшего значения 
 

На участке изысканий нормативная глубина промерзания суглинков согласно [33 

п.п. 5.5.3.,38] составляет - 1,17 м. Согласно [33 п.п. 5.5.4.] расчетная глубина промерза-

ния для суглинков не превышает 1,29 м. Глубина заложения фундаментов инженерных 

сооружений должна быть не менее расчетной глубины промерзания грунтов. 

По степени морозоопасности согласно [33 п.6.8, 38] пески ИГЭ 1 (Rf=0,0021 д.ед.), 

ИГЭ 2 (Rf=0,0012 д.ед.) являются слабопучинистыми. 

Согласно [1] все грунты зоны аэрации по степени засоленности характеризуются, 

как незасоленные. Согласно [35 прил. В] все грунты неагрессивны по воздействию на 

все марки бетона, все грунты неагрессивны по воздействию на железобетонные конст-

рукции (прил. М.2). 
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5.1.2. Специфические грунты 

Специфических грунтов, в основании проектируемых сооружений, на участке изы-

сканий выявлено не было. 
 

5.1.3. Инженерно-геологические процессы и явления 

По данным рекогносцировочного обследования участка изысканий, современная 

деятельность физико-геологических процессов и явлений, способных отрицательно вли-

ять на устойчивость проектируемого сооружения, не выявлена. 

Участок работ, согласно [28 ч. II прил. И], по подтопляемости имеет следующие 

критерии: по наличию процесса подтопления – III тип (неподтопляемая), по условиям 

развития процесса – III-А (неподтопляемая в силу геологических, гидрогеологических, 

топографических и других естественных причин), по времени развития процесса – III-А-

1 (подтопление отсутствует и не прогнозируется в будущем). 

Согласно [39 прил. А] фоновая сейсмичность района изысканий по карте ОСР-

2015-А – 5 баллов, по карте ОСР-2015-В – 6 баллов, а по карте ОСР-2015-С – 7 баллов 

(Липецкая область, г. Липецк). Категория грунтов по сейсмичности на изученном участ-

ке II-я. Расчетная сейсмичность площадки по карте ОСР-2015-А – 5 баллов, по карте 

ОСР-2015-В – 6 баллов, а по карте ОСР-2015-С – 7 баллов. 
 

5.1.4. Инженерно-геологические условия строительства 

Инженерно-геологические условия, согласно [28 ч. I, прил. Б] соответствуют I-й 

(простой) категории сложности. 

Согласно фондовых геологических материалов [52] в период весеннего таяния сне-

га и в период прохождения ливневых осадков лета и осени, на глубине ~ 0,5-2,5 м, могут 

наблюдать воды по типу "верховодка", имеют сезонный характер (продолжительность 

не более 30 дней) и образуются за счет инфильтрации атмосферных осадков. 

В соответствии с [28] при проектировании оснований должна быть предусмотрена 

срезка плодородного слоя почвы. Не рекомендуется использовать в качестве основания 

сооружений. 

На участке работ по степени морозоопасности согласно [33 п.6.8, 38] суглинки яв-

ляются слабопучинистыми. Согласно [33 п.6.8.12-6.8.14], при проектировании основа-

ний и фундаментов следует предусматривать мероприятия, не допускающие увлажне-

ния грунтов основания, а также промораживания их в период строительства, что может 

привести к увеличению пучинистых свойств. Во избежание промерзания грунтов под 

подошвой фундаментов в подвальных и цокольных этажах недостроенных или постро-

енных зданий без обеспечения теплового контура следует организовать временное ото-

пление этих помещений в зимние месяцы или применение теплоизоляции. 

Основанием для дорожной одежды могут служить насыпные природные переме-

щенные образования – суглинки тяжелые пылеватые полутвердые ИГЭ 1, которые яв-

ляются насыпью существующей автодороги. 

Основанием земляного полотна проектируемой автодороги могут служить верхне-

четвертичные аллювиальные пески ИГЭ 2.  
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5.2. Результаты обследования существующей автомобильной дороги 

В административном отношении проектируемый участок автомобильной дороги 

расположен в г. Липецк, микрорайон «Елецкий» (Графич. часть Г.1). 

Елецкое шоссе (Р-119) 

Существующая дорога построена по нормам II технической категории, имеет че-

тыре полосы движения, по две в каждую сторону, тип дорожной одежды капитальный. 

Все пересечения с дорогами местной сети выполнены в одном уровне. Длина проекти-

руемого участка 400 м. Общее направление юго-восточное. С ПК 00+00 по ПК 4+00 ось 

проектируемой трассы проходит в пределах существующей автомобильной дороги. 

Автомобильная дорога имеет асфальтобетонное покрытие, согласно визуального 

обследования его состояние оценивается как удовлетворительное. По результатам буре-

ния дорожная одежда существующей автодороги имеет следующую конструкцию: по-

крытие - асфальтобетон (толщина 25-30 см), основание - щебень известняка (толщина 

20-38 см) подстилающий слой - пески грязно-желтые мелкие неоднородные маловлаж-

ные с включениями щебня (толщина 22-40 см), мощность дорожной одежды 60-80 см 

(Прил.Р). Поперечные уклоны существующей проезжей части на отдельных участках - 

минимальные. 

Ул. Хренникова 

Существующая дорога является улицей в границах населенного пункта, имеет две 

полосы движения, по одной в каждую сторону, тип дорожной одежды капитальный. Все 

пересечения с дорогами местной сети выполнены в одном уровне. Длина проектируемо-

го участка 404,84 м. Общее направление юго-восточное. С ПК 00+00 по ПК 4+04,84 ось 

проектируемой трассы проходит в пределах существующей автомобильной дороги. 

Автомобильная дорога имеет асфальтобетонное покрытие, согласно визуального 

обследования его состояние местами неудовлетворительное. По результатам бурения 

дорожная одежда существующей автодороги имеет следующую конструкцию: покрытие 

- асфальтобетон (толщина 10-15 см), основание - щебень известняка (толщина 20-28 см) 

подстилающий слой - пески грязно-желтые мелкие неоднородные маловлажные с вклю-

чениями щебня (толщина 10-20 см), мощность дорожной одежды 50-60 см (Прил.Р). 

Поперечные уклоны существующей проезжей части на отдельных участках - минималь-

ные. 

Земляное полотно выполнено насыпью. Высота насыпи колеблется от 0,2 до 

2,4 метра. Согласно [1] земляное полотно существующей автодороги сложено насып-

ными природными перемещенными образованиями – суглинками тяжелыми пылеваты-

ми полутвердыми (ИГЭ 1). Рабочий слой земляного полотна согласно [36 прил. В] суг-

линками тяжелыми пылеватыми полутвердыми незасоленными ненабухающими непро-

садочными сильнопучинистыми нормальной влажности. Коэффициент уплотнения на-

сыпных грунтов составляет в среднем 0,98 д.ед., а коэффициент переувлажнения – 

0,98 д.ед. (прил. Л). Согласно [36] насыпь находится в стабильном состоянии и может 

быть исползано в качестве основания для дорожной одежды. Поперечный отвод воды с 

проезжей части осуществляется естественным током, а продольный по кювет-резервам. 

Склоны насыпи задернованы.  

В основании земляного полотна залегают покровные суглинки ИГЭ 2. 
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5.3. Дорожно-строительные материалы 

Изыскания дорожно-строительных материалов не проводились (не предусмотрено 

техническим заданием). Для устройства морозозащитного и дренирующего слоев до-

рожной одежды, а также для отсыпки земляного полотна, в процессе проведения строи-

тельства автомобильной дороги, предполагается использовать грунты из местных дейст-

вующих карьеров. Все документы подтверждающие качество грунтов, возможность их 

использовать в строительных целях, предоставлены владельцами карьеров и представ-

лены в техническом отчете о сборе исходных данных [51]. 
 

6. Технический контроль и приемка работ 
Для обеспечения надлежащего качества конечных результатов, а также соблюде-

ния установленных методов и технологии работ в процессе их выполнения регулярно 

осуществлялся контроль и приемка исполненных работ сих качественной оценкой. 

Текущий контроль качества, полевых и лабораторных работ, выполнялся началь-

ником отдела инженерной геологии на месте производства работ, а контроль качества 

камеральных работ производился директором ООО «ПБ ТрансПроект», путем просмот-

ра готовой продукции при непосредственном участии в разработке и проведении каме-

ральных работ. 

Результаты контроля зафиксированы, составлен акт внутриведомственной приемки 

инженерно-геологических работ (Прил. Т). 

 

7. Заключение 
7.1. В административном отношении проектируемый участок автомобильной 

дороги расположен в г. Липецк, микрорайон «Елецкий» (Графич. часть Г.1). 

7.2. Согласно технического задания на проведение инженерно-геологических изы-

сканий (прил. А.), проектируемый объект имеет следующие характеристики: протяжен-

ность второго этапа ориентировочно 80м.п.; количество полос движения - 4 шт. (по 2 в 

разных направлениях); кольцевая развязка - 1 шт. (размеры уточнить проектом); пло-

щадка для разворота и отстоя автобусов - 4450 м
2
 (уточнить проектом). 

7.3. В геоморфологическом отношении участок работ представляет собой полого-

волнистую, средне расчлененную аккумулятивную неогеново-четвертичную равнину в 

пределах оледенения и в приледниковой зоне.  

На всем протяжении участка изысканий наблюдаются техногенные формы рельефа 

– насыпь существующей автодороги. Абсолютные отметки дневной поверхности, по 

скважинам составляют 178,10-182,80 м. 

7.4. В геологическом строении участка изысканий до глубины 6,0 м принимают 

участие техногенные отложения (tQН) – дорожная одежда и земляное полотно сущест-

вующей автодороги; почвенно-растительный слой (pdQН) - тяжелосуглинистый; средне-

верхнечетвертичные покровные отложения (pdQII-III) - суглинки. 

7.5. Согласно свойств грунтов и условиям их залегания в разрезе, было выделено 2 

инженерно-геологических элемента и 2 слоя (дорожная одежда и почвенно-

растительный слой). Их физико-механические характеристики, рекомендуемые для рас-

чета по деформациям при   = 0,85 ('') и по несущей способности при   = 0,95 ('), при-

ведены ниже в сводной таблице нормативных и расчетных характеристик грунтов (см. 

табл. 5). 
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Таблица №5 – СВОДНАЯ ТАБЛИЦА НОРМАТИВНЫХ И РАСЧЕТНЫХ 

ХАРАКТЕРИСТИК ГРУНТОВ 

№ 

игэ 

Разновид-

ность 

грунтов 

Нормативное значение Расчетные значения 

IL, 

д.ед. 
, 

г/см
3
 

е, 

д.ед. 

Sr 

д.ед. 

с, 

кПа 
, 

град 

Е, 

МПа 

по деформа- 

циям дов. вер. 

α=0,85 

по несущ. спо-

собн. дов. вер. 

α=0,95 

II сII II I сI I 

Сл.1 дор. одежда - - - - - - - - - - - - - 

Сл.2 ПРС 0,12 1,75 0,95 0,73 - - - 1,73 - - 1,73 - - 

1 
насыпь 

(суглинок) 
0,15 1,98 0,61 0,76 - - - 1,97 - - 1,97 - - 

2 суглинок 0,14 1,93 0,68 0,77 23 21 18/15 1,92 23 21 1,92 15 18 
 

Примечание:  -  модуль деформации: в числителе - при природной влажности 

в знаменателе - при насыщении водой 

- расчетные значения определены согласно  п.п. 5.3.20 СП 22.13330.2016  

СНиП 2.02.01-83* – Основания зданий и сооружений 
 

7.6. Изучаемая территория расположена в бассейне реки Воронеж. 

Постоянные водотоки в пределах участка работ отсутствуют, а временные водото-

ки на исследуемой территории могут, появляется в местных понижениях только в пери-

од интенсивного снеготаянья (начало марта – конец апреля), и в период прохождения 

ливневых осадков лета и осени. 

7.7. Грунтовые воды на момент полевых работ (май 2025 г) не вскрыты. 

7.8. На участке изысканий нормативная глубина промерзания суглинков согласно 

[33 п.п. 5.5.3.,38] составляет - 1,17 м. Согласно [33 п.п. 5.5.4.] расчетная глубина про-

мерзания для суглинков не превышает 1,29 м. Глубина заложения фундаментов инже-

нерных сооружений должна быть не менее расчетной глубины промерзания грунтов. 

7.9. По степени морозоопасности согласно [33 п.6.8, 38] пески ИГЭ 1 

(Rf=0,0021 д.ед.), ИГЭ 2 (Rf=0,0012 д.ед.) являются слабопучинистыми. 

7.10. Согласно [1] все грунты зоны аэрации по степени засоленности характеризу-

ются, как незасоленные. Согласно [35 прил. В] все грунты неагрессивны по воздействию 

на все марки бетона, все грунты неагрессивны по воздействию на железобетонные кон-

струкции (прил. М.2). 

7.11. Специфических грунтов, в основании проектируемых сооружений, на участке 

изысканий выявлено не было. 

7.12. Участок работ, согласно [28 ч. II прил. И], по подтопляемости имеет следую-

щие критерии: по наличию процесса подтопления – III тип (неподтопляемая), по усло-

виям развития процесса – III-А (неподтопляемая в силу геологических, гидрогеологиче-

ских, топографических и других естественных причин), по времени развития процесса – 

III-А-1 (подтопление отсутствует и не прогнозируется в будущем). 

7.13. Согласно [39 прил. А] фоновая сейсмичность района изысканий по карте 

ОСР-2015-А – 5 баллов, по карте ОСР-2015-В – 6 баллов, а по карте ОСР-2015-С – 7 

баллов (Липецкая область, г. Липецк). Категория грунтов по сейсмичности на изучен-

ном участке II-я. Расчетная сейсмичность площадки по карте ОСР-2015-А – 5 баллов, по 

карте ОСР-2015-В – 6 баллов, а по карте ОСР-2015-С – 7 баллов. 

7.14. Согласно [36 прил. Б и В] район работ находится в III1 дорожно-

климатической зоне, и относится к 1-му типу местности по характеру и типу увлажне-

ния для автомобильной дороги. 
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7.15. Елецкое шоссе (Р-119) 

Существующая дорога построена по нормам II технической категории, имеет че-

тыре полосы движения, по две в каждую сторону, тип дорожной одежды капитальный. 

Все пересечения с дорогами местной сети выполнены в одном уровне. Длина проекти-

руемого участка 400 м. Общее направление юго-восточное. С ПК 00+00 по ПК 4+00 ось 

проектируемой трассы проходит в пределах существующей автомобильной дороги. 

Автомобильная дорога имеет асфальтобетонное покрытие, согласно визуального 

обследования его состояние оценивается как удовлетворительное. По результатам буре-

ния дорожная одежда существующей автодороги имеет следующую конструкцию: по-

крытие - асфальтобетон (толщина 25-30 см), основание - щебень известняка (толщина 

20-38 см) подстилающий слой - пески грязно-желтые мелкие неоднородные маловлаж-

ные с включениями щебня (толщина 22-40 см), мощность дорожной одежды 60-80 см 

(Прил.Р). Поперечные уклоны существующей проезжей части на отдельных участках - 

минимальные. 

7.16. Ул. Хренникова 

Существующая дорога является улицей в границах населенного пункта, имеет две 

полосы движения, по одной в каждую сторону, тип дорожной одежды капитальный. Все 

пересечения с дорогами местной сети выполнены в одном уровне. Длина проектируемо-

го участка 404,84 м. Общее направление юго-восточное. С ПК 00+00 по ПК 4+04,84 ось 

проектируемой трассы проходит в пределах существующей автомобильной дороги. 

Автомобильная дорога имеет асфальтобетонное покрытие, согласно визуального 

обследования его состояние местами неудовлетворительное. По результатам бурения 

дорожная одежда существующей автодороги имеет следующую конструкцию: покрытие 

- асфальтобетон (толщина 10-15 см), основание - щебень известняка (толщина 20-28 см) 

подстилающий слой - пески грязно-желтые мелкие неоднородные маловлажные с вклю-

чениями щебня (толщина 10-20 см), мощность дорожной одежды 50-60 см (Прил.Р). 

Поперечные уклоны существующей проезжей части на отдельных участках - минималь-

ные. 

7.17. Земляное полотно выполнено насыпью. Высота насыпи колеблется от 0,2 до 

2,4 метра. Согласно [1] земляное полотно существующей автодороги сложено насып-

ными природными перемещенными образованиями – суглинками тяжелыми пылеваты-

ми полутвердыми (ИГЭ 1). Рабочий слой земляного полотна согласно [36 прил. В] суг-

линками тяжелыми пылеватыми полутвердыми незасоленными ненабухающими непро-

садочными сильнопучинистыми нормальной влажности. Коэффициент уплотнения на-

сыпных грунтов составляет в среднем 0,98 д.ед., а коэффициент переувлажнения – 

0,98 д.ед. (прил. Л). Согласно [36] насыпь находится в стабильном состоянии и может 

быть исползано в качестве основания для дорожной одежды. Поперечный отвод воды с 

проезжей части осуществляется естественным током, а продольный по кювет-резервам. 

Склоны насыпи задернованы.  

7.18. В основании земляного полотна залегают покровные суглинки ИГЭ 2. 

7.19. Согласно [41] присвоены порядковые номера классификации грунтов по 

трудности разработки: ИГЭ 1 и 2 – 35в. 

7.20. Изыскания дорожно-строительных материалов не проводились (не преду-

смотрено техническим заданием). Для устройства морозозащитного и дренирующего 

слоев дорожной одежды, а также для отсыпки земляного полотна, в процессе проведе-

ния строительства автомобильной дороги, предполагается использовать грунты из мест-
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ных действующих карьеров. Все документы подтверждающие качество грунтов, воз-

можность их использовать в строительных целях, предоставлены владельцами карьеров 

и представлены в техническом отчете о сборе исходных данных [51]. 

7.21. Инженерно-геологические условия, согласно [28 ч. I, прил. Б] соответствуют 

I-й (простой) категории сложности. 

Согласно фондовых геологических материалов [52] в период весеннего таяния сне-

га и в период прохождения ливневых осадков лета и осени, на глубине ~ 0,5-2,5 м, могут 

наблюдать воды по типу "верховодка", имеют сезонный характер (продолжительность 

не более 30 дней) и образуются за счет инфильтрации атмосферных осадков. 

В соответствии с [28] при проектировании оснований должна быть предусмотрена 

срезка плодородного слоя почвы. Не рекомендуется использовать в качестве основания 

сооружений. 

На участке работ по степени морозоопасности согласно [33 п.6.8, 38] суглинки яв-

ляются слабопучинистыми. Согласно [33 п.6.8.12-6.8.14], при проектировании основа-

ний и фундаментов следует предусматривать мероприятия, не допускающие увлажне-

ния грунтов основания, а также промораживания их в период строительства, что может 

привести к увеличению пучинистых свойств. Во избежание промерзания грунтов под 

подошвой фундаментов в подвальных и цокольных этажах недостроенных или постро-

енных зданий без обеспечения теплового контура следует организовать временное ото-

пление этих помещений в зимние месяцы или применение теплоизоляции. 

Основанием для дорожной одежды могут служить насыпные природные переме-

щенные образования – суглинки тяжелые пылеватые полутвердые ИГЭ 1, которые яв-

ляются насыпью существующей автодороги. 

Основанием земляного полотна проектируемой автодороги могут служить верхне-

четвертичные аллювиальные пески ИГЭ 2. 

 

8. Перечень нормативных документов 

1. ГОСТ 25100-2020 – Грунты. Классификация. 

2. ГОСТ 12071-2014 – Грунты. Отбор, упаковка, транспортирование и хранение образ-

цов. 

3. ГОСТ 30672-2019 – Грунты. Полевые испытания. Общие положения. 

4. ГОСТ 19912-2012 – Грунты. Методы полевых испытаний статическим и динамиче-

ским зондированием. 

5. ГОСТ 20276.1-2020 – Грунты. Методы испытания штампом. 

6. ГОСТ 30416-2020 – Грунты. Лабораторные испытания. Общие положения. 

7. ГОСТ 5180-2015 – Грунты. Методы лабораторного определения физических харак-

теристик. 

8. ГОСТ 12536-2014 – Грунты. Методы лабораторного определения гранулометриче-

ского и микpоагpегатного состава. 

9. ГОСТ 12248.1-2020 – Грунты. Определение характеристик прочности методом одно-

плоскостного среза. 

10. ГОСТ 12248.2-2020 - Грунты. Определение характеристик прочности методом одно-

осного сжатия. 

11. ГОСТ 12248.3-2020 – Грунты. Определение характеристик прочности и деформи-

руемости методом трехосного сжатия. 
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12. ГОСТ 12248.4-2020 – Грунты. Определение характеристик деформируемости методом 

компрессионного сжатия. 

13. ГОСТ 12248.6-2020 – Грунты. Метод определения набухания и усадка. 

14. ГОСТ 23161-2012 – Грунты. Метод лабораторного определения характеристик про-

садочности 

15. ГОСТ 23740-2016 – Грунты. Методы лабораторного определения содержания орга-

нических веществ. 

16. ГОСТ 22733-2016 – Грунты. Методы лабораторного определения максимальной 

плотности. 

17. ГОСТ 20522-2012 – Грунты. Метод статистической обработки результатов испыта-

ний. 

18. ГОСТ 17.4.3.01-2017 – Почвы. Общие требования к отбору проб. 

19. ГОСТ … – Почвы. Методы определения …и другие действующие нормативные до-

кументы. 

20. ГОСТ 31861-2012 – Вода. Общие требования к отбору проб. 

21. ГОСТ … – Вода питьевая. Методы определения и другие действующие нормативные 

документы. 

22. ГОСТ 9.602-2016 – Единая система защиты от коррозии и старения. Сооружения 

подземные. Общие требования к защите от коррозии. 

23. ГОСТ 21.301-2014 – СПДС. Основные требования к оформлению отчетной докумен-

тации по инженерным изысканиям. 

24. ГОСТ 21.302-2013 – СПДС. Условные графические обозначения в документации по 

инженерно-геологическим изысканиям. 

25. ГОСТ 27751-2014 – Надежность строительных конструкций и оснований. Основные 

положения по расчету. 

26. ГОСТ 32868-2014 – Дороги автомобильные общего пользования. Требование к про-

ведению инженерно-геологических изысканий. 

27. ГОСТ 33179-2014 - Дороги автомобильные общего пользования. Изыскания мостов и 

путепроводов. Общие требования. 

28. СП 11-105-97 – Инженерно-геологические изыскания для строительства. 

29. СП 11-109-98 – Изыскания грунтовых строительных материалов. 

30. СП 50-101-2004 – Проектирование и устройство оснований и фундаментов зданий и 

сооружений. 

31. СП 47.13330.2016 СНиП 11-02-96 – Инженерные изыскания для строительства. Ос-

новные положения. 

32. СП 20.13330.2016 СНиП 2.01.07-85 – Нагрузки и воздействия. 

33. СП 22.13330.2016 СНиП 2.02.01-83* – Основания зданий и сооружений. 

34. СП 24.13330.2011 СНиП 2.02.03-85 Свайные фундаменты 

35. СП 28.13330.2017 СНиП 2.03.11-85 – Защита строительных конструкций от корро-

зии. 

36. СП 34.13330.2021 СНиП 2.05.02-85* – Автомобильные дороги. 

37. СП 35.13330.2011 СНиП 2.05.03-84 – Мосты и трубы. 

38. СП 131.1333.2020 СНиП 23-01-99* – Строительная климатология. 

39. СП 14.13330.2018 СНиП II-7-81* – Строительство в сейсмических районах. 

40. СП 446.1325800.2019 – Инженерно-геологические изыскания для строительства. 

Общие правила производства работ. 
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41. СНиП ГЭСН 81-02-01-2020 Сборник №1 «Земляные работы». 

42. СП 115.13330.2016 СНиП 22-01-95 – Геофизика опасных природных воздействий. 

43. РСН 73-88 – Технические требования к производству геодезических работ по пере-

несению в натуру и привязки точек наблюдения при инженерно-геологических и 

гидрометеорологических изысканиях. 

44. РСН 74-88 – Инженерные изыскания для строительства. Технические требования к 

производству буровых и горнопроходческих работ. 

 

9. Список используемых материалов 
45. Руководство по геотехническому контролю при производстве земляных работ. - М.: 

Стройиздат, 1974. 

46. Методические указания по инженерно-геологическим изысканиям автомобильных 

дорог и сооружений на них. Союздорпроект, Москва 1992 г. 

47. Справочник по инженерной геологии. – 3-е изд., перераб. и доп. / Под ред. М.В. Чу-

ринова. – М.: Изд-во «Недра», 1981. – 325 с. 

48. Справочник гидрогеолога / Под ред. М.Е. Альтовского. – М.: Государственное науч-

но-техническое издательство литературы по геологии и охране недр, 1982. – 617 с. 

49. Сергеев Е.М. и др. Грунтоведение, изд. 3-е. – М.: Изд-во Московский ун-т, 1971. – 

595 с. 

50. Эталон отчета по инженерно-геологическим изысканиям при проектировании авто-

мобильных дорог и мостовых переходов / ГИПРОДОРНИИ. – М.: ЦБНТИ Минавто-

дора РСФСР, 1987. – 64 с. 

51. Технические отчеты по инженерно-геодезическим и инженерно-

гидрометеорологическим изысканиям, сбору исходных данных, материалов техниче-

ских условий и согласований для разработки проектной документации на объекте: 

«Дорожно-транспортная инфраструктура микрорайона «Елецкий» в г.Липецке. 3 

этап. Подэтап 3.2 (2 этап строительства)». – Воронеж: ООО «ПБ ТрансПроект», 2025. 

52. Геологическая карта четвертичных и дочетвертичных отложений, и гидрогеологиче-

ская карта масштаба 1:200 000 лист N-37-XXXIV. 

53. Топографическая карта Липецкой области масштаба 1:500 000. 

54. Карта современных геологических процессов. Липецкая область. – ВСЕГИНГЕО, 

2001. 
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Составил Акопян 07.25 Каталог координат и отметок 

горных выработок с привязкой 

к оси существующей 

автодороги 

Стадия Лист Листов 

Проверил Акопян 07.25 П 1 

ООО «ПБ ТрансПроект» 
Н. контр. Зленко 07.25 

С
о

гл
ас

о
в
а
н

о
 

КАТАЛОГ КООРДИНАТ И ОТМЕТОК ГОРНЫХ ВЫРАБОТОК 

С ПРИВЯЗКОЙ К ОСИ АВТОДОРОГИ 

№ выра-

ботки 

Г
л
у

б
и

н
а,

 м
 

ПК + 

Расстояние, м Координаты, м 
Абс. 

отм. 

устья, 

м 

Примечание 
влево вправо Х У 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Елецкое шоссе 

Скв.1 6,0 0 12,4 2,4 - 417877.27 1317378.78 182,80 - 

Скв.2 5,0 1 85,6 2,9 - 417831.55 1317545.98 181,10 - 

Скв.3 5,0 3 93,8 - 3,0 417771.69 1317745.45 178,60 - 

Скв.4 6,0 0 14,1 11,2 - 417884.27 417884.27 182,70 - 

Скв.5 5,0 0 13,2 - 9,8 417864.17 1317376.21 182,50 - 

Скв.6 5,0 3 93,8 13,0 - 417787.19 1317749.41 178,30 - 

Скв.7 5,0 3 92,1 - 12,5 417771.69 1317745.45 178,10 - 

Скв.8 4,0 1 93,2 34,4 - 417860.00 1317561.99 179,50 - 

Скв.9 5,0 1 99,7 - 23,4 417802.55 1317552.68 180,60 - 

Кольцо 

Скв.8 4,0 0 8,3 4,5 - 417860.00 1317561.99 179,50 - 

Скв.9 5,0 0 94,2 - 5,8 417802.55 1317552.68 180,60 - 

Ул. Хренникова 

Скв.2 5,0 0 0 - - 417831.55 1317545.98 181,10 - 

Скв.9 5,0 0 23,9 - 3,9 417802.55 1317552.68 180,60 - 

Скв.10 5,0 0 76,7 - 6,0 417750.18 1317559.24 181,00 - 

Скв.11 5,0 2 71,7 - 5,8 417557.76 1317591.18 181,00 - 

Скв.12 5,0 3 37,3 5,5 - 417494.85 1317613.01 180,60 - 

Скв.13 5,0 3 90,2 - 5,7 417440.84 1317610.61 179,90 - 

Скв.14 4,0 2 67,2 - 47,6 417555.44 1317549.17 181,60 - 

Скв.15 4,0 1 86,3 - 51,2 417634.49 1317531.58 181,30 - 

Скв.16 4,0 1 86,1 - 18,5 417640.13 1317564.73 180,70 - 

Скв.17 4,0 0 69,3 - 25,2 417755.33 1317538.84 180,60 - 

Скв.18 5,0 0 82,7 13,3 - 417747.40 1317579.2 180,80 - 

Система высот – Балтийская 

Система координат – МСК 48 
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Приложение И 

Зав. Лаборатории Замараева М.С. 

ВЕДОМОСТЬ РЕЗУЛЬТАТОВ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ФИЗИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ГРУНТОВ 

Объект:  Дорожно-транспортная инфраструктура микрорайона «Елецкий» в г.Липецке. 3 этап. 

Подэтап 3.2 (2 этап строительства) 

Исследования произведены по: ГОСТ 5180-2015, ГОСТ 12536-2014 

Дата проведения исследований: июнь  2025 года 

№
 п

/п
 

Л
аб

. 
№

 п
р

о
б

ы
 

№
 в

ы
р

аб
о

тк
и

 

Г
л
у

б
и

н
а 

о
тб

о
р

а 
п

р
о

б
ы

, 
м

 

Содержание частиц, % 

С
те

п
ен

ь
 н

ео
д

н
о

р
о

д
н

о
ст

и
 

гр
ан

со
ст

ав
а
 

С
о

д
ер

ж
ан

и
е 

к
ар

б
о

н
ат

о
в
, 

%
 

Г
и

гр
о

ск
о

п
и

ч
ес

к
ая

 в
л
а
ж

н
о

ст
ь
, 

%
 

П
л
о

тн
о

с
ть

 ч
ас

ти
ц

 г
р

у
н

та
, 

г/
см

3
 

В
л
а
ж

н
о

ст
ь
 п

р
и

р
о

д
н

а
я
, 

%
 

П
л
о

тн
о

с
ть

 г
р

у
н

та
 п

р
и

р
. 

сл
о

ж
ен

и
я
, 

г/
см

3
 

Плотность сухого 
грунта, г/см3 

Коэф. 

пористости 

В
л
а
ж

н
о

ст
ь
 н

а 
гр

. 

те
к
у

ч
ес

ти
, 

%
 

В
л
а
ж

н
о

ст
ь
 н

а 
гр

. 
р

ас
к
ат

ы
в
а
н

и
я
, 

%
 

Ч
и

сл
о

 п
л
ас

ти
ч

н
о

ст
и

 

П
о

к
аз

ат
ел

ь
 т

ек
у

ч
ес

ти
 

С
те

п
ен

ь
 в

л
а
ж

н
о

ст
и

, 
д

.е
. 

Угол откоса, 
град. 

К
о

эф
. 

ф
и

л
ь
тр

.,
 м

/с
у

т.
 

О
п

т.
 в

л
аж

-н
о

ст
ь
, 

 %
 

М
ак

с.
 п

л
о

т.
 

су
х

. 
гр

у
н

та
, 

г/
см

3
 

О
тн

. 
со

д
ер

ж
а
н

и
е 

о
р

га
н

и
ч

. 
в
ещ

ес
тв

, 

%
 Наименование грунта 

по ГОСТ 25100-2020 

св
ы

ш
е 

1
0

 м
м

 

1
0

 -
 5

 м
м

 

5
 -

 2
 м

м
 

2
 -

 1
 м

м
 

1
 -

 0
,5

 м
м

 

0
,5

 -
 0

,2
5

 м
м

 

0
,2

5
 -

 0
,1

0
 м

м
 

0
,1

0
 -

 0
,0

5
 м

м
 

0
,0

5
 -

 0
,0

1
 м

м
 

0
,0

1
 -

 0
,0

0
2

м
м

 

м
ен

ь
ш

е 
0

,0
0

2
 м

м
 

п
р

и
р

о
д

н
о

го
 с

л
о

ж
е
н

и
я
 

в
 м

ак
с.

 р
ы

х
л
о

м
 с

о
ст

о
я
н

и
и

 

в
 м

ак
с.

 п
л
о

тн
о

м
 с

о
ст

о
я
н

и
и

 

п
р

и
р

о
д

н
о

го
 с

л
о

ж
е
н

и
я
 

в
 м

ак
с.

 р
ы

х
л
о

м
 с

о
ст

о
я
н

и
и

 

в
 м

ак
с.

 п
л
о

тн
о

м
 с

о
ст

о
я
н

и
и

 

в
 в

о
зд

.-
су

х
о

м
 с

о
ст

о
я
н

и
и

 

п
о

д
 в

о
д

о
й

 

А10 А5 А2 А1 А0,5 А0,25 А0,1 А0,05 А0,01 А0,002 А0,001 Cu Dcarb Wg ρs W ρ ρd ρd,min ρd,max e emax emin WL Wp Ip IL Sr ϕs ϕw Kf Wопт pd.max Iom 

1 1/1 1 0,6 0 0 5 2 23 30 22 18 0 0 0 6,2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - песок - сред. крупн. 

2 1/2 1 1,0-1,2 - - - - - - - - - - - - - - 2,72 15,5 2,00 1,73 - - 0,57 - - 26,9 14,2 12,7 0,102 0,74 - - - - - - суглинок полутвердый - 

3 1/3 1 2,0-2,2 - - - - - - - - - - - - - - 2,72 17,2 1,97 1,68 - - 0,62 - - 28,7 15,2 13,5 0,148 0,76 - - - - - - суглинок полутвердый - 

4 1/4 1 3,0-3,2 - - - - - - - - - - - - - - 2,71 18,6 1,92 1,62 - - 0,67 - - 29,6 17,6 12,0 0,083 0,75 - - - - - - суглинок полутвердый - 

5 1/5 1 4,0-4,2 - - - - - - - - - - - - - - 2,72 19,2 1,93 1,62 - - 0,68 - - 30,6 18,1 12,5 0,088 0,77 - - - - - - суглинок полутвердый - 

6 1/6 1 5,0-5,2 - - - - - - - - - - - - - - 2,72 19,8 1,94 1,62 - - 0,68 - - 32,1 17,9 14,2 0,134 0,79 - - - - - - суглинок полутвердый - 

7 2/1 2 0,6 0 0 0 2 6 35 33 24 0 0 0 4,2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - песок -  мелкие 

8 2/2 2 1,3-1,5 - - - - - - - - - - - - - - 2,72 17,6 1,97 1,68 - - 0,62 - - 30,2 14,8 15,4 0,182 0,77 - - - - - - суглинок полутвердый - 

9 2/3 2 3,5-3,7 - - - - - - - - - - - - - - 2,72 20,3 1,93 1,60 - - 0,70 - - 34,3 18,7 15,6 0,103 0,79 - - - - - - суглинок полутвердый - 

10 3/1 3 0,6 0 0 0 2 15 42 20 21 0 0 0 7,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - песок - сред. крупн. 

11 3/2 3 1,0-1,2 - - - - - - - - - - - - - - 2,72 17,8 1,99 1,69 - - 0,61 - - 28,5 16,0 12,5 0,144 0,79 - - - - - - суглинок полутвердый - 

12 3/3 3 1,2-1,4 - - - - - - - - - - - - - - 2,72 15,6 1,97 1,70 - - 0,60 - - 26,6 13,0 13,6 0,191 0,71 - - - - - - суглинок полутвердый - 

13 3/4 3 2,0-2,2 - - - - - - - - - - - - - - 2,71 19,3 1,92 1,61 - - 0,68 - - 28,8 17,8 11,0 0,136 0,76 - - - - - - суглинок полутвердый - 

14 3/5 3 3,0-3,2 - - - - - - - - - - - - - - 2,72 19,2 1,93 1,62 - - 0,68 - - 29,8 17,5 12,3 0,138 0,77 - - - - - - суглинок полутвердый - 

15 3/6 3 4,0-4,2 - - - - - - - - - - - - - - 2,71 19,4 1,94 1,62 - - 0,67 - - 27,6 16,8 10,8 0,241 0,79 - - - - - - суглинок полутвердый - 

16 4/1 4 0,6 0 0 2 3 7 15 54 19 0 0 0 2,8 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - песок -  мелкие 

17 4/2 4 1,0-1,2 - - - - - - - - - - - - - - 2,72 15,8 1,98 1,71 - - 0,59 - - 28,0 14,3 13,7 0,109 0,73 - - - - - - суглинок полутвердый - 

18 4/3 4 2,0-2,2 - - - - - - - - - - - - - - 2,72 14,3 1,97 1,72 - - 0,58 - - 25,5 12,4 13,1 0,145 0,67 - - - - - - суглинок полутвердый - 

19 5/1 5 1,0-1,2 - - - - - - - - - - - - - - 2,71 20,8 1,98 1,64 - - 0,65 - - 30,4 18,7 11,7 0,179 0,86 - - - - - - суглинок полутвердый - 

20 6/1 6 0,6 0 0 3 2 18 26 31 20 0 0 0 5,1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - песок -  мелкие 

21 6/2 6 1,0-1,2 - - - - - - - - - - - - - - 2,72 17,2 1,99 1,70 - - 0,60 - - 27,4 15,2 12,2 0,164 0,78 - - - - - - суглинок полутвердый - 

22 7/1 7 0,7 0 0 0 3 15 25 42 15 0 0 0 3,2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - песок -  мелкие 

23 7/2 7 0,8-1,0 - - - - - - - - - - - - - - 2,71 17,2 1,99 1,70 - - 0,60 - - 26,8 15,4 11,4 0,158 0,78 - - - - - - суглинок полутвердый - 

24 7/3 7 2,5-2,7 - - - - - - - - - - - - - - 2,72 18,8 1,93 1,62 - - 0,67 - - 28,5 16,3 12,2 0,205 0,76 - - - - - - суглинок полутвердый - 

25 8/1 8 0,1-0,3 - - - - - - - - - - - - - - 2,72 26,8 1,78 1,40 - - 0,94 - - 38,1 25,4 12,7 0,110 0,78 - - - - - 0,11 суглинок полутвердый - 

26 8/2 8 1,5-1,7 - - - - - - - - - - - - - - 2,71 18,2 1,92 1,62 - - 0,67 - - 28,7 16,8 11,9 0,118 0,74 - - - - - - суглинок полутвердый - 

27 9/1 9 1,0-1,2 - - - - - - - - - - - - - - 2,71 18,0 1,97 1,67 - - 0,62 - - 28,0 16,1 11,9 0,160 0,78 - - - - - - суглинок полутвердый - 

28 9/2 9 2,0-2,2 - - - - - - - - - - - - - - 2,72 19,5 1,93 1,62 - - 0,68 - - 30,2 17,9 12,3 0,130 0,78 - - - - - - суглинок полутвердый - 

29 9/3 9 4,0-4,2 - - - - - - - - - - - - - - 2,71 19,8 1,93 1,61 - - 0,68 - - 29,8 17,8 12,0 0,167 0,79 - - - - - - суглинок полутвердый - 

30 10/1 10 0,5 0 0 1 2 9 33 42 13 0 0 0 3,0 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - песок -  мелкие 

31 10/2 10 0,5-0,7 - - - - - - - - - - - - - - 2,72 17,8 1,98 1,68 - - 0,62 - - 28,6 16,5 12,1 0,107 0,78 - - - - - - суглинок полутвердый - 

32 10/3 10 3,0-3,2 - - - - - - - - - - - - - - 2,72 18,8 1,93 1,62 - - 0,67 - - 30,3 17,4 12,9 0,109 0,76 - - - - - - суглинок полутвердый - 

33 11/1 11 0,6 0 0 0 5 12 17 56 10 0 0 0 1,9 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - песок -  мелкие 

34 11/2 11 1,0-1,2 - - - - - - - - - - - - - - 2,72 20,4 1,92 1,59 - - 0,71 - - 32,1 18,6 13,5 0,133 0,79 - - - - - - суглинок полутвердый - 

35 11/3 11 2,0-2,2 - - - - - - - - - - - - - - 2,72 19,7 1,93 1,61 - - 0,69 - - 30,6 18,2 12,4 0,121 0,78 - - - - - - суглинок полутвердый - 
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Приложение И 

Зав. Лаборатории Замараева М.С. 

Объект:  Дорожно-транспортная инфраструктура микрорайона «Елецкий» в г.Липецке. 3 этап. 

Подэтап 3.2 (2 этап строительства) 

Исследования произведены по: ГОСТ 5180-2015, ГОСТ 12536-2014 

Дата проведения исследований: июнь  2025 года 
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А10 А5 А2 А1 А0,5 А0,25 А0,1 А0,05 А0,01 А0,002 А0,001 Cu Dcarb Wg ρs W ρ ρd ρd,min ρd,max e emax emin WL Wp Ip IL Sr ϕs ϕw Kf Wопт pd.max Iom 

36 12/1 12 0,5 0 0 1 2 17 14 47 19 0 0 0 3,0 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - песок -  мелкие 

37 12/2 12 1,5-1,7 - - - - - - - - - - - - - - 2,72 20,1 1,92 1,60 - - 0,70 - - 31,0 18,2 12,8 0,148 0,78 - - - - - - суглинок полутвердый - 

38 12/3 12 2,5-2,7 - - - - - - - - - - - - - - 2,72 19,5 1,94 1,62 - - 0,68 - - 32,4 17,8 14,6 0,116 0,79 - - - - - - суглинок полутвердый - 

39 14/1 14 0,4-0,6 - - - - - - - - - - - - - - 2,71 26,4 1,76 1,39 - - 0,95 - - 36,2 24,3 11,9 0,176 0,76 - - - - - 0,12 суглинок полутвердый - 

40 15/1 15 0,3-0,5 - - - - - - - - - - - - - - 2,72 24,3 1,72 1,38 - - 0,97 - - 37,4 22,0 15,4 0,149 0,68 - - - - - 0,14 суглинок полутвердый - 

41 15/2 15 1,5-1,7 - - - - - - - - - - - - - - 2,72 19,8 1,92 1,60 - - 0,70 - - 30,2 17,2 13,0 0,200 0,77 - - - - - - суглинок полутвердый - 

42 15/3 15 3,5-3,7 - - - - - - - - - - - - - - 2,72 19,6 1,94 1,62 - - 0,68 - - 30,4 17,6 12,8 0,156 0,79 - - - - - - суглинок полутвердый - 

43 16/1 16 0,3-0,5 - - - - - - - - - - - - - - 2,72 24,2 1,75 1,41 - - 0,93 - - 38,1 23,2 14,9 0,067 0,71 - - - - - 0,13 суглинок полутвердый - 

44 17/1 17 0,3-0,5 - - - - - - - - - - - - - - 2,72 25,1 1,74 1,39 - - 0,96 - - 36,9 24,1 12,8 0,078 0,71 - - - - - 0,11 суглинок полутвердый - 

45 17/1 17 2,0-2,2 - - - - - - - - - - - - - - 2,72 18,4 1,93 1,63 - - 0,67 - - 33,2 17,1 16,1 0,081 0,75 - - - - - - суглинок полутвердый - 

46 18/1 18 0,4 0 0 5 1 12 27 32 23 0 0 0 4,7 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - песок -  мелкие 

47 18/2 18 4,8-5,0 - - - - - - - - - - - - - - 2,72 18,7 1,95 1,64 - - 0,66 - - 29,8 16,5 13,3 0,165 0,78 - - - - - - суглинок полутвердый - 
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Приложение  И.1
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18 1,95 1,65
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трения,  tgφ

Угол внутреннего трения, 

φ, град

Удельное сцепление, 

С, МПа

0,420 23 0,028

Прочностные характеристики 

Данные после опыта
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ность, 

%

Плотность, 

г/см3
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s,                                 

МПа
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индик., 
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Q,     
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Давл. 

t,     
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Результаты испытаний

Нормальная нагрузка Касательная нагрузка

Физические характеристики грунтов

Наименование грунта: суглинок Дата испытания: июнь 2025 г.

Испытание произведено по: ГОСТ 12248.1-2020 Жидкость для замачивания: дистиллир. вода

Условия проведения опыта: срез с предварительным уплотнением, в замоченном состоянии

Вид среза: медленный Схема испытаний: консолидированно-дренированный срез

Масса образца, г:

Вес кольца с гр., г :

Вес пуст. кольца, г:

Объем, см3: Прибор (тип, №):

Площадь (A), см2: Вид испытания: одноплоскостной срез

Диаметр, мм: Сложение грунта: ненарушенная

Высота (H), мм: Глубина отбора образца от

№  кольца: Скважина (шурф) №

Зав. Лаборатории  Замараева М.С.

ПРОТОКОЛ № 1

в г.Липецке. 3 этап. Подэтап 3.2 (2 этап строительства)

Дорожно-транспортная инфраструктура микрорайона «Елецкий» 

испытания грунта на сопротивление одноплоскостному срезу

Данные о рабочем кольце: Лабораторный №
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y = 0,419x + 0,027
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Вертикальное давление  (σ, МПа)

График τ= f (s)
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Приложение  И.1

Объект:

2/3

201 222 217 2

35 35 35 3,5-3,7 м

71,8 71,5 71,5

40,5 40,1 40,1

141,6 140,5 140,5 АСИС "НПП "Геотек"

75,5 77,0 76,1

348,9 348,1 347,2

273,4 271,1 271,1
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W W l W p J p J l p s p p d n e S r J от 

% % % д.ед. г/см
3

г/см
3

г/см
3

% д.ед. д.ед. д.ед.

20 34 19 16 0,10 2,72 1,93 1,60 41 0,70 0,79 -

2,580 3,949 0,098 1,785 2,503 0,062

5,190 7,930 0,198 3,125 4,409 0,110

7,855 11,995 0,299 4,055 5,732 0,143

влажн. сухого

20 1,95 1,63
18 1,98 1,68
16 2,00 1,72

Коэффициент внутреннего 

трения,  tgφ

Угол внутреннего трения,                           

φ, град

Удельное сцепление,                                        

С, МПа

0,402 22 0,025

Прочностные характеристики 

Данные после опыта

Влаж-

ность, 

%

Плотность,      

г/см3

Результаты испытаний

Нормальная нагрузка Касательная нагрузка

Показ. 

индик.,                 

мм

Нагр.                   

F,                          

kH

Давл.                          

s,                                 

МПа

Показ. 

индик.,                   

мм

Нагр.               

Q,                          

kH

Давл.                

t,                              

МПа

Физические характеристики грунтов

Дата испытания: июнь 2025 г.Наименование грунта: суглинок

Жидкость для замачивания: дистиллир. водаИспытание произведено по: ГОСТ 12248.1-2020 

Условия проведения опыта: срез с предварительным уплотнением, в замоченном состоянии

Схема испытаний: консолидированно-дренированный срезВид среза: медленный

Масса образца, г:

Вес кольца с гр., г :

Вес пуст. кольца, г:

Объем, см3: Прибор (тип, №):

Площадь (A), см2: Вид испытания: одноплоскостной срез

Диаметр, мм: Сложение грунта: ненарушенная

Высота (H), мм: Глубина отбора образца от

№  кольца: Скважина (шурф) №

Зав. Лаборатории                                                                                     Замараева М.С.

ПРОТОКОЛ № 2

в г.Липецке. 3 этап. Подэтап 3.2 (2 этап строительства)

Дорожно-транспортная инфраструктура микрорайона «Елецкий» 

испытания грунта на сопротивление одноплоскостному срезу

Данные о рабочем кольце: Лабораторный №
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0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

С
д

в
и

г
а
ю

щ
ее

 у
си

л
и

е 
 (

τ
, 

М
П

а
)

Вертикальное давление  (σ, МПа)

График τ= f (s)

61



Приложение  И.1

Объект:

3/5

44 48 47 3

35 35 35 3,0-3,2 м

71,3 71,4 71,4

39,9 40,0 40,0

139,7 140,1 140,1 АСИС "НПП "Геотек"

73,9 76,9 74,4

343,5 347,2 344,7

269,6 270,3 270,3
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W W l W p J p J l p s p p d n e S r J от 

% % % д.ед. г/см
3

г/см
3

г/см
3

% д.ед. д.ед. д.ед.

19 30 18 12 0,14 2,72 1,93 1,62 40 0,68 0,77 -

2,600 3,980 0,100 1,805 2,531 0,063

5,255 8,029 0,201 2,995 4,224 0,106

7,895 12,056 0,301 3,985 5,63 0,141

влажн. сухого

18 1,96 1,66
16 1,97 1,70
15 1,98 1,72

Коэффициент внутреннего 

трения,  tgφ

Угол внутреннего трения,                           

φ, град

Удельное сцепление,                                        

С, МПа

0,384 21 0,026

Прочностные характеристики 

Данные после опыта

Влаж-

ность, 

%

Плотность,      

г/см3

Нормальная нагрузка Касательная нагрузка

Результаты испытаний

Показ. 

индик.,                 

мм

Нагр.                   

F,                          

kH

Давл.                          

s,                                 

МПа

Показ. 

индик.,                   

мм

Нагр.               

Q,                          

kH

Давл.                

t,                              

МПа

Физические характеристики грунтов

Наименование грунта: суглинок Дата испытания: июнь 2025 г.

Испытание произведено по: ГОСТ 12248.1-2020 Жидкость для замачивания: дистиллир. вода

Условия проведения опыта: срез с предварительным уплотнением, в замоченном состоянии

Вид среза: медленный Схема испытаний: консолидированно-дренированный срез

Масса образца, г:

Вес кольца с гр., г :

Вес пуст. кольца, г:

Объем, см3: Прибор (тип, №):

Площадь (A), см2: Вид испытания: одноплоскостной срез

Диаметр, мм: Сложение грунта: ненарушенная

Лабораторный №

Высота (H), мм: Глубина отбора образца от

№  кольца: Скважина (шурф) №

Зав. Лаборатории                                                                                     Замараева М.С.

ПРОТОКОЛ № 3

в г.Липецке. 3 этап. Подэтап 3.2 (2 этап строительства)

Дорожно-транспортная инфраструктура микрорайона «Елецкий» 

испытания грунта на сопротивление одноплоскостному срезу

Данные о рабочем кольце:
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y = 0,383x + 0,026
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Вертикальное давление  (σ, МПа)

График τ= f (s)
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Приложение  И.1

Объект:

7/3

44 48 47 7

35 35 35 2,5-2,7 м

71,3 71,4 71,4

39,9 40,0 40,0

139,7 140,1 140,1 АСИС "НПП "Геотек"

73,9 76,9 74,4

343,5 347,2 344,7

269,6 270,3 270,3
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W W l W p J p J l p s p p d n e S r J от 

% % % д.ед. г/см
3

г/см
3

г/см
3

% д.ед. д.ед. д.ед.

19 29 16 12 0,20 2,72 1,93 1,62 40 0,67 0,76 -

2,615 4,002 0,100 1,815 2,545 0,064

5,300 8,098 0,202 3,005 4,238 0,106

7,855 11,995 0,300 4,010 5,67 0,142

влажн. сухого

22 1,93 1,58
20 1,95 1,63
18 1,98 1,68

Прочностные характеристики 

Коэффициент внутреннего 

трения,  tgφ

Угол внутреннего трения,                           

φ, град

Удельное сцепление,                                        

С, МПа

0,390 21 0,025

Физические характеристики грунтов

Результаты испытаний

Нормальная нагрузка Касательная нагрузка

Показ. 

индик.,                 

мм

Нагр.                   

F,                          

kH

Давл.                          

s,                                 

МПа

Показ. 

индик.,                   

мм

Нагр.               

Q,                          

kH

Давл.                

t,                              

МПа

Данные после опыта

Влаж-

ность, 

%

Плотность,      

г/см3

Условия проведения опыта: срез с предварительным уплотнением, в замоченном состоянии

Испытание произведено по: ГОСТ 12248.1-2020 Жидкость для замачивания: дистиллир. вода

Наименование грунта: суглинок Дата испытания: июнь 2025 г.

Вес пуст. кольца, г:

Вес кольца с гр., г :

Масса образца, г:

Вид среза: медленный Схема испытаний: консолидированно-дренированный срез

Высота (H), мм: Глубина отбора образца от

Диаметр, мм: Сложение грунта: ненарушенная

Площадь (A), см2: Вид испытания: одноплоскостной срез

Объем, см3: Прибор (тип, №):

ПРОТОКОЛ № 4

испытания грунта на сопротивление одноплоскостному срезу

Дорожно-транспортная инфраструктура микрорайона «Елецкий» 

в г.Липецке. 3 этап. Подэтап 3.2 (2 этап строительства)

Данные о рабочем кольце: Лабораторный №

№  кольца: Скважина (шурф) №

Зав. Лаборатории                                                                                     Замараева М.С.
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Вертикальное давление  (σ, МПа)

График τ= f (s)
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Приложение  И.1

Объект:

11/3

44 48 47 11

35 35 35 2,0-2,2 м

71,3 71,4 71,4

39,9 40,0 40,0

139,7 140,1 140,1 АСИС "НПП "Геотек"

73,9 76,9 74,4

343,5 347,2 344,7

269,6 270,3 270,3
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W W l W p J p J l p s p p d n e S r J от 

% % % д.ед. г/см
3

г/см
3

г/см
3

% д.ед. д.ед. д.ед.

20 31 18 12 0,12 2,72 1,93 1,61 41 0,69 0,78 -

2,585 3,957 0,099 1,795 2,517 0,063

5,280 8,067 0,202 3,000 4,231 0,106

7,875 12,025 0,300 3,995 5,65 0,141

влажн. сухого

20 1,94 1,62
18 1,95 1,65
16 1,98 1,71

Прочностные характеристики 

Коэффициент внутреннего 

трения,  tgφ

Угол внутреннего трения,                           

φ, град

Удельное сцепление,                                        

С, МПа

0,388 21 0,026

Результаты испытаний

Нормальная нагрузка Касательная нагрузка

Показ. 

индик.,                 

мм

Нагр.                   

F,                          

kH

Давл.                          

s,                                 

МПа

Показ. 

индик.,                   

мм

Нагр.               

Q,                          

kH

Давл.                

t,                              

МПа

Данные после опыта

Влаж-

ность, 

%

Плотность,      

г/см3

Испытание произведено по: ГОСТ 12248.1-2020 Жидкость для замачивания: дистиллир. вода

Наименование грунта: суглинок Дата испытания: июнь 2025 г.

Физические характеристики грунтов

Вес кольца с гр., г :

Масса образца, г:

Вид среза: медленный Схема испытаний: консолидированно-дренированный срез

Условия проведения опыта: срез с предварительным уплотнением, в замоченном состоянии

ПРОТОКОЛ № 5

испытания грунта на сопротивление одноплоскостному срезу

Дорожно-транспортная инфраструктура микрорайона «Елецкий» 

в г.Липецке. 3 этап. Подэтап 3.2 (2 этап строительства)

Данные о рабочем кольце: Лабораторный №

№  кольца: Скважина (шурф) №

Высота (H), мм: Глубина отбора образца от

Диаметр, мм: Сложение грунта: ненарушенная

Площадь (A), см2: Вид испытания: одноплоскостной срез

Объем, см3: Прибор (тип, №):

Вес пуст. кольца, г:

Зав. Лаборатории                                                                                     Замараева М.С.
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y = 0,387x + 0,025

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

С
д

в
и

г
а
ю

щ
ее

 у
си

л
и

е 
 (

τ
, 

М
П

а
)

Вертикальное давление  (σ, МПа)

График τ= f (s)
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Приложение  И.1

Объект:

17/1

44 48 47 17

35 35 35 2,0-2,2 м

71,3 71,4 71,4

39,9 40,0 40,0

139,7 140,1 140,1 АСИС "НПП "Геотек"

73,9 76,9 74,4

343,5 347,2 344,7

269,6 270,3 270,3
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W W l W p J p J l p s p p d n e S r J от 

% % % д.ед. г/см
3

г/см
3

г/см
3

% д.ед. д.ед. д.ед.

18 33 17 16 0,08 2,72 1,93 1,63 40 0,67 0,75 -

2,590 3,964 0,099 1,775 2,488 0,062

5,225 7,983 0,199 3,055 4,309 0,108

7,855 11,995 0,300 3,895 5,50 0,138

влажн. сухого

21 1,95 1,61
20 1,96 1,63
18 1,99 1,69

Прочностные характеристики 

Коэффициент внутреннего 

трения,  tgφ

Угол внутреннего трения,                           

φ, град

Удельное сцепление,                                        

С, МПа

0,375 21 0,028

Результаты испытаний

Нормальная нагрузка Касательная нагрузка

Показ. 

индик.,                 

мм

Нагр.                   

F,                          

kH

Давл.                          

s,                                 

МПа

Показ. 

индик.,                   

мм

Нагр.               

Q,                          

kH

Давл.                

t,                              

МПа

Данные после опыта

Влаж-

ность, 

%

Плотность,      

г/см3

Испытание произведено по: ГОСТ 12248.1-2020 Жидкость для замачивания: дистиллир. вода

Наименование грунта: суглинок Дата испытания: июнь 2025 г.

Физические характеристики грунтов

Вес кольца с гр., г :

Масса образца, г:

Вид среза: медленный Схема испытаний: консолидированно-дренированный срез

Условия проведения опыта: срез с предварительным уплотнением, в замоченном состоянии

ПРОТОКОЛ № 6

испытания грунта на сопротивление одноплоскостному срезу

Дорожно-транспортная инфраструктура микрорайона «Елецкий» 

в г.Липецке. 3 этап. Подэтап 3.2 (2 этап строительства)

Данные о рабочем кольце: Лабораторный №

№  кольца: Скважина (шурф) №

Высота (H), мм: Глубина отбора образца от

Диаметр, мм: Сложение грунта: ненарушенная

Площадь (A), см2: Вид испытания: одноплоскостной срез

Объем, см3: Прибор (тип, №):

Вес пуст. кольца, г:

Зав. Лаборатории                                                                                     Замараева М.С.
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Вертикальное давление  (σ, МПа)

График τ= f (s)
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Приоложение И.2

Объект:

I II 1/4

72 73 1

25,4 24,9 3,0-3,2 м

87,5 87,5

60,1 60,1

152,7 149,7

195,8 196,2

571,7 572,9

375,9 376,7

В
л
аж

н
о

ст
ь

В
л
аж

н
о

ст
ь
  

  
 

н
а 

гр
ан

.т
ек

у
ч

.

В
л
аж

н
о

ст
ь
 н

а 

гр
ан

.р
ас

к
ат

.

Ч
и

сл
о

 

п
л
ас

ти
ч

н
о

ст
и

П
о

к
аз

ат
ел

ь
 

те
к
у

ч
ес

ти

П
л
о

тн
о

ст
ь
 

ч
ас

т.
 г

р
у

н
та

П
л
о

тн
о

ст
ь

П
л
о

тн
о

ст
ь
 

ск
ел

ет
а 

  
  

  
  

  
  

  

гр
у

н
та

П
о

р
и

ст
о

ст
ь

К
о

эф
ф

и
ц

и
ен

т 

п
о

р
и

ст
о

ст
и

К
о

эф
ф

и
ц

и
ен

т 

в
о

д
о

н
ас

ы
-

щ
ен

и
я

С
о

д
ер

ж
ан

и
е 

о
р

г.
 в

-в

W W l W p J p J l p s p p d n e S r J от 

% % % д.ед. г/см
3

г/см
3

г/см
3

% д.ед. д.ед. д.ед.

19 30 18 12 0,08 2,71 1,92 1,62 40 0,67 0,75 -

прир. 

влажн.
водон.

прир. 

влажн.
водон.

прир. 

влажн.
водон.

прир. 

влажн.
водон.

0,000 - -0,016 - -0,001 0,001 - - - -  - 25

0,025 0,095 0,122 0,004 0,005 -0,001 - - - -  - -

0,050 0,310 0,369 0,012 0,015 -0,002 0,57 0,65 2,9 2,5  - -

0,100 0,547 0,607 0,022 0,024 -0,002 0,31 0,31 5,2 5,2  - -

0,150 0,765 0,845 0,030 0,033 -0,003 0,29 0,31 5,7 5,2  -  -

0,200 0,898 0,998 0,035 0,039 -0,004 0,18 0,20 9,2 8,0  - -

0,250 1,022 1,089 0,040 0,043 -0,003 0,16 0,12 9,8 13,4  -  -

0,300 1,111 1,200 0,044 0,047 -0,004 0,12 0,15 13,6 10,9  - -

замач. 1,186 - 0,047 - -0,003 - - - - - -

природ. 7,0 водон. 6,2 19 17 -0,004 отсутствует

Зав. Лаборатории                                                                                     Замараева М.С.

Мод.  деф. Eoed , в инт. 0,1-0,2 МПа с уч. moed Отн. просадоч.    Ɛsl Нач. прос. давл.  МПа

Деформационные характеристики 

Нач. 

прос..   

давл.  

МПа

Вл. 

набух.  %

Верт. 

давл.,        

(Рi)           

МПа

Деформ. грунта,  Dh  

мм
Отн. деформ., eps 

Относ.     

прос.(-)   esl                      

набух(+)    

esw 

Коэфф. уплотн.,  a  

1/МПа

Модуль  деформ.,   

Eoed   МПа

Результаты деформационных испытаний

Физические характеристики грунтов
Дата испытания: июнь 2025 г. ГОСТ 23161-2012

Наименование грунта: суглинок Испытание произведено по: ГОСТ 12248.4-2020 

Масса образца, г: Жидкость для замачивания: дистиллир. вода

Вес кольца с грунтом, г : Сведения о замачивании: при водонасыщении

Вес пустого кольца, г: Схема испытания: по «двум кривым»

Объем, см3: Прибор (тип, №): КПр-1 

Площадь (A), см2: Вид испытания: компр. сжатие

Диаметр, мм: Сложение грунта: ненарушенная

Высота (H), мм: Глубина отбора образца от

№ одометра: Скважина (шурф) №

Данные о рабочем кольце: Лабораторный №

ПРОТОКОЛ № 1

в г.Липецке. 3 этап. Подэтап 3.2 (2 этап строительства)

Дорожно-транспортная инфраструктура микрорайона «Елецкий» 

испытания грунта методом компрессионного сжатия
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Вертикальная нагрузка (Р, МПа)
График испытания грунта в компрессионном приборе 

отн.деф. природ.влажн. отн.деф. водонасыщ.сост. отн.просад.
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Приоложение И.2

Объект:

I II 1/6

176 178 1

25,2 25,2 5,0-5,2 м

87,4 87,4

60,0 60,0
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196,2 195,9
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W W l W p J p J l p s p p d n e S r J от 

% % % д.ед. г/см
3

г/см
3

г/см
3

% д.ед. д.ед. д.ед.

20 32 18 14 0,13 2,72 1,94 1,62 40 0,68 0,79 -

прир. 

влажн.
водон.

прир. 

влажн.
водон.

прир. 

влажн.
водон.

прир. 

влажн.
водон.

0,000 - 0,012 - 0,000 0,000 - - - -  - 25

0,025 0,142 0,137 0,006 0,005 0,000 - - - -  - -

0,050 0,340 0,348 0,013 0,014 0,000 0,52 0,56 3,2 3,0  - -

0,100 0,604 0,713 0,024 0,028 -0,004 0,35 0,48 4,7 3,4  - -

0,150 0,788 0,921 0,031 0,036 -0,005 0,24 0,28 6,7 5,9  -  -

0,200 0,968 1,111 0,038 0,044 -0,006 0,24 0,25 6,8 6,4  - -

0,250 1,035 1,200 0,041 0,047 -0,006 0,09 0,12 18,2 13,6  -  -

0,300 1,098 1,287 0,043 0,051 -0,007 0,08 0,12 19,3 13,9  - -

замач. 1,256 - 0,049 - -0,006 - - - - - -

природ. 6,7 водон. 6,1 18 17 -0,007 отсутствует

Зав. Лаборатории                                                                                     Замараева М.С.

Отн. просадоч.    Ɛsl Нач. прос. давл.  МПаМод.  деф. Eoed , в инт. 0,1-0,2 МПа с уч. moed

Деформационные характеристики 

Коэфф. уплотн.,  a  

1/МПа

Модуль  деформ.,   

Eoed   МПа
Нач. 

прос..   

давл.  

МПа

Вл. 

набух.  %

Верт. 

давл.,        

(Рi)           

МПа

Деформ. грунта,  Dh  

мм
Отн. деформ., eps 

Относ.     

прос.(-)   esl                      

набух(+)    

esw 

Результаты деформационных испытаний

Физические характеристики грунтов
Дата испытания: июнь 2025 г. ГОСТ 23161-2012

Испытание произведено по: ГОСТ 12248.4-2020 Наименование грунта: суглинок

Масса образца, г: Жидкость для замачивания: дистиллир. вода

Вес кольца с грунтом, г : Сведения о замачивании: при водонасыщении

Вес пустого кольца, г: Схема испытания: по «двум кривым»

Объем, см3: Прибор (тип, №): КПр-1 

Площадь (A), см2: Вид испытания: компр. сжатие

Диаметр, мм: Сложение грунта: ненарушенная

Высота (H), мм: Глубина отбора образца от

№ одометра: Скважина (шурф) №

Данные о рабочем кольце: Лабораторный №

ПРОТОКОЛ № 2

в г.Липецке. 3 этап. Подэтап 3.2 (2 этап строительства)

Дорожно-транспортная инфраструктура микрорайона «Елецкий» 

испытания грунта методом компрессионного сжатия
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Вертикальная нагрузка (Р, МПа)
График испытания грунта в компрессионном приборе 

отн.деф. природ.влажн. отн.деф. водонасыщ.сост. отн.просад.
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Приоложение И.2

Объект:

I II 3/4

72 73 3

25,4 24,9 2,0-2,2 м

87,5 87,5

60,1 60,1

152,7 149,7

195,8 196,2
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W W l W p J p J l p s p p d n e S r J от 

% % % д.ед. г/см
3

г/см
3

г/см
3

% д.ед. д.ед. д.ед.

19 29 18 11 0,14 2,71 1,92 1,61 41 0,68 0,76 -

прир. 

влажн.
водон.

прир. 

влажн.
водон.

прир. 

влажн.
водон.

прир. 

влажн.
водон.

0,000 - 0,017 - 0,001 -0,001 - - - -  - 25

0,025 0,192 0,168 0,008 0,007 0,001 - - - -  - -

0,050 0,473 0,456 0,019 0,018 0,001 0,75 0,76 2,2 2,2  - -

0,100 0,812 0,952 0,032 0,037 -0,006 0,45 0,66 3,6 2,5  - -

0,150 1,028 1,220 0,040 0,048 -0,008 0,29 0,36 5,6 4,5  -  -

0,200 1,225 1,425 0,048 0,056 -0,008 0,26 0,27 6,1 5,8  - -

0,250 1,414 1,625 0,056 0,064 -0,008 0,25 0,27 6,3 5,9  -  -

0,300 1,524 1,738 0,060 0,068 -0,008 0,15 0,15 10,9 10,5  - -

замач. 1,722 - 0,068 - -0,008 - - - - - -

природ. 5,9 водон. 5,1 16 14 -0,008 отсутствует

Зав. Лаборатории                                                                                     Замараева М.С.

Мод.  деф. Eoed , в инт. 0,1-0,2 МПа с уч. moed Отн. просадоч.    Ɛsl Нач. прос. давл.  МПа

Деформационные характеристики 

Отн. деформ., eps 
Относ.     

прос.(-)   esl                      

набух(+)    

esw 

Коэфф. уплотн.,  a  

1/МПа

Модуль  деформ.,   

Eoed   МПа
Нач. 

прос..   

давл.  

МПа

Вл. 

набух.  %

Верт. 

давл.,        

(Рi)           

МПа

Деформ. грунта,  Dh  

мм

Результаты деформационных испытаний

Физические характеристики грунтов
Дата испытания: июнь 2025 г. ГОСТ 23161-2012

Наименование грунта: суглинок Испытание произведено по: ГОСТ 12248.4-2020 

Масса образца, г: Жидкость для замачивания: дистиллир. вода

Вес кольца с грунтом, г : Сведения о замачивании: при водонасыщении

Вес пустого кольца, г: Схема испытания: по «двум кривым»

Объем, см3: Прибор (тип, №): КПр-1 

Площадь (A), см2: Вид испытания: компр. сжатие

Диаметр, мм: Сложение грунта: ненарушенная

Высота (H), мм: Глубина отбора образца от

№ одометра: Скважина (шурф) №

Данные о рабочем кольце: Лабораторный №

ПРОТОКОЛ № 3

в г.Липецке. 3 этап. Подэтап 3.2 (2 этап строительства)

Дорожно-транспортная инфраструктура микрорайона «Елецкий» 

испытания грунта методом компрессионного сжатия
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Вертикальная нагрузка (Р, МПа)
График испытания грунта в компрессионном приборе 

отн.деф. природ.влажн. отн.деф. водонасыщ.сост. отн.просад.
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Приоложение И.2

Объект:

I II 12/3

176 178 12
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% % % д.ед. г/см
3

г/см
3

г/см
3

% д.ед. д.ед. д.ед.

20 32 18 15 0,12 2,72 1,94 1,62 40 0,68 0,79 -

прир. 

влажн.
водон.

прир. 

влажн.
водон.

прир. 

влажн.
водон.

прир. 

влажн.
водон.

0,000 - -0,014 - -0,001 0,001 - - - -  - 25

0,025 0,111 0,138 0,004 0,005 -0,001 - - - -  - -

0,050 0,340 0,404 0,013 0,016 -0,003 0,60 0,70 2,7 2,3  - -

0,100 0,689 0,783 0,027 0,031 -0,004 0,46 0,50 3,5 3,2  - -

0,150 0,924 1,042 0,036 0,041 -0,005 0,31 0,34 5,2 4,7  -  -

0,200 1,100 1,254 0,043 0,049 -0,006 0,23 0,28 6,9 5,7  - -

0,250 1,222 1,389 0,048 0,055 -0,007 0,16 0,18 9,9 8,9  -  -

0,300 1,323 1,500 0,052 0,059 -0,007 0,13 0,15 11,9 10,8  - -

замач. 1,487 - 0,059 - -0,006 - - - - - -

природ. 5,9 водон. 5,1 16 14 -0,007 отсутствует

Зав. Лаборатории                                                                                     Замараева М.С.

Мод.  деф. Eoed , в инт. 0,1-0,2 МПа с уч. moed Отн. просадоч.    Ɛsl Нач. прос. давл.  МПа

Деформационные характеристики 

Нач. 

прос..   

давл.  

МПа

Вл. 

набух.  %

Верт. 

давл.,        

(Рi)           

МПа

Деформ. грунта,  Dh  

мм
Отн. деформ., eps 

Относ.     

прос.(-)   esl                      

набух(+)    

esw 

Коэфф. уплотн.,  a  

1/МПа

Модуль  деформ.,   

Eoed   МПа

Результаты деформационных испытаний

Физические характеристики грунтов
Дата испытания: июнь 2025 г. ГОСТ 23161-2012

Наименование грунта: суглинок Испытание произведено по: ГОСТ 12248.4-2020 

Масса образца, г: Жидкость для замачивания: дистиллир. вода

Вес кольца с грунтом, г : Сведения о замачивании: при водонасыщении

Вес пустого кольца, г: Схема испытания: по «двум кривым»

Объем, см3: Прибор (тип, №): КПр-1 

Площадь (A), см2: Вид испытания: компр. сжатие

Диаметр, мм: Сложение грунта: ненарушенная

Высота (H), мм: Глубина отбора образца от

№ одометра: Скважина (шурф) №

Данные о рабочем кольце: Лабораторный №

ПРОТОКОЛ № 4

в г.Липецке. 3 этап. Подэтап 3.2 (2 этап строительства)

Дорожно-транспортная инфраструктура микрорайона «Елецкий» 

испытания грунта методом компрессионного сжатия
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Вертикальная нагрузка (Р, МПа)
График испытания грунта в компрессионном приборе 

отн.деф. природ.влажн. отн.деф. водонасыщ.сост. отн.просад.
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Приоложение И.2

Объект:

I II 15/2

176 178 15

25,2 25,2 1,5-1,7 м

87,4 87,4

60,0 60,0

151,1 151,1

196,2 195,9

572,9 572,0

376,7 376,1
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% % % д.ед. г/см
3

г/см
3

г/см
3

% д.ед. д.ед. д.ед.

20 30 17 13 0,20 2,72 1,92 1,60 41 0,70 0,77 -

прир. 

влажн.
водон.

прир. 

влажн.
водон.

прир. 

влажн.
водон.

прир. 

влажн.
водон.

0,000 - 0,003 - 0,000 0,000 - - - -  - 26

0,025 0,128 0,155 0,005 0,006 -0,001 - - - -  - -

0,050 0,357 0,421 0,014 0,017 -0,003 0,61 0,71 2,7 2,3  - -

0,100 0,706 0,800 0,028 0,031 -0,004 0,47 0,51 3,5 3,2  - -

0,150 0,941 1,059 0,037 0,042 -0,005 0,31 0,35 5,2 4,7  -  -

0,200 1,100 1,271 0,043 0,050 -0,007 0,21 0,28 7,6 5,7  - -

0,250 1,212 1,406 0,048 0,055 -0,008 0,15 0,18 10,8 8,9  -  -

0,300 1,321 1,517 0,052 0,060 -0,008 0,15 0,15 11,0 10,8  - -

замач. 1,522 - 0,060 - -0,008 - - - - - -

природ. 6,2 водон. 5,1 17 14

ПРОТОКОЛ № 5

испытания грунта методом компрессионного сжатия

Дорожно-транспортная инфраструктура микрорайона «Елецкий» 

в г.Липецке. 3 этап. Подэтап 3.2 (2 этап строительства)

Данные о рабочем кольце: Лабораторный №

№ одометра: Скважина (шурф) №

Высота (H), мм: Глубина отбора образца от

Диаметр, мм: Сложение грунта: ненарушенная

Площадь (A), см2: Вид испытания: компр. сжатие

Объем, см3: Прибор (тип, №): КПр-1 

Вес пустого кольца, г: Схема испытания: по «двум кривым»

Вес кольца с грунтом, г : Сведения о замачивании: при водонасыщении

Масса образца, г: Жидкость для замачивания: дистиллир. вода

Наименование грунта: суглинок Испытание произведено по: ГОСТ 12248.4-2020 

Дата испытания: июнь 2025 г. ГОСТ 23161-2012

Физические характеристики грунтов

Результаты деформационных испытаний

Верт. 

давл.,        

(Рi)           

МПа

Деформ. грунта,  Dh  

мм
Отн. деформ., eps 

Относ.     

прос.(-)   esl                      

набух(+)    

esw 

Коэфф. уплотн.,  a  

1/МПа

Модуль  деформ.,   

Eoed   МПа
Нач. 

прос..   

давл.  

МПа

Вл. 

набух.  %

Деформационные характеристики 

Мод.  деф. Eoed , в инт. 0,1-0,2 МПа с уч. moed Отн. просадоч.    Ɛsl Нач. прос. давл.  МПа

-0,008 отсутствует

Зав. Лаборатории                                                                                     Замараева М.С.
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Вертикальная нагрузка (Р, МПа)
График испытания грунта в компрессионном приборе 

отн.деф. природ.влажн. отн.деф. водонасыщ.сост. отн.просад.
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Приоложение И.2

Объект:

I II 18/2

176 178 18

25,2 25,2 4,8-5,0 м

87,4 87,4

60,0 60,0

151,1 151,1

196,2 195,9

578,8 577,9

382,6 382,0
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% % % д.ед. г/см
3

г/см
3

г/см
3

% д.ед. д.ед. д.ед.

19 30 17 13 0,17 2,72 1,95 1,64 40 0,66 0,78 -

прир. 

влажн.
водон.

прир. 

влажн.
водон.

прир. 

влажн.
водон.

прир. 

влажн.
водон.

0,000 - -0,022 - -0,001 0,001 - - - -  - 24

0,025 0,103 0,130 0,004 0,005 -0,001 - - - -  - -

0,050 0,332 0,396 0,013 0,016 -0,003 0,60 0,69 2,7 2,4  - -

0,100 0,681 0,775 0,027 0,031 -0,004 0,45 0,49 3,5 3,2  - -

0,150 0,865 1,034 0,034 0,041 -0,007 0,24 0,34 6,7 4,7  -  -

0,200 1,000 1,205 0,039 0,047 -0,008 0,18 0,22 9,0 7,1  - -

0,250 1,114 1,325 0,044 0,052 -0,008 0,15 0,16 10,7 10,0  -  -

0,300 1,212 1,425 0,048 0,056 -0,008 0,13 0,13 12,3 12,0  - -

замач. 1,418 - 0,056 - -0,008 - - - - - -

природ. 7,6 водон. 5,6 21 15

ПРОТОКОЛ № 6

испытания грунта методом компрессионного сжатия

Дорожно-транспортная инфраструктура микрорайона «Елецкий» 

в г.Липецке. 3 этап. Подэтап 3.2 (2 этап строительства)

Данные о рабочем кольце: Лабораторный №

№ одометра: Скважина (шурф) №

Высота (H), мм: Глубина отбора образца от

Диаметр, мм: Сложение грунта: ненарушенная

Площадь (A), см2: Вид испытания: компр. сжатие

Объем, см3: Прибор (тип, №): КПр-1 

Вес пустого кольца, г: Схема испытания: по «двум кривым»

Вес кольца с грунтом, г : Сведения о замачивании: при водонасыщении

Масса образца, г: Жидкость для замачивания: дистиллир. вода

Наименование грунта: суглинок Испытание произведено по: ГОСТ 12248.4-2020 

Дата испытания: июнь 2025 г. ГОСТ 23161-2012

Физические характеристики грунтов

Результаты деформационных испытаний

Верт. 

давл.,        

(Рi)           

МПа

Деформ. грунта,  Dh  

мм
Отн. деформ., eps 

Относ.     

прос.(-)   esl                      

набух(+)    

esw 

Коэфф. уплотн.,  a  

1/МПа

Модуль  деформ.,   

Eoed   МПа
Нач. 

прос..   

давл.  

МПа

Вл. 

набух.  %

Деформационные характеристики 

Мод.  деф. Eoed , в инт. 0,1-0,2 МПа с уч. moed Отн. просадоч.    Ɛsl Нач. прос. давл.  МПа

-0,008 отсутствует

Зав. Лаборатории                                                                                     Замараева М.С.
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Вертикальная нагрузка (Р, МПа)
График испытания грунта в компрессионном приборе 

отн.деф. природ.влажн. отн.деф. водонасыщ.сост. отн.просад.
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Приложение И.3

Объект:

3/5

3 76

3,0-3,2 м 38

11,34

3,14

 -
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% % % д.ед. г/см
3

г/см
3

г/см
3

% д.ед. д.ед. д.ед.

19 30 18 12 0,14 2,72 1,93 1,62 40 0,68 0,77 -

0,058 15,00 0,197 0,113 1,225

0,058 0,225 0,003 0,003 0,185

0,057 1,950 0,026 0,019 0,645

20,3

0,15

ПРОТОКОЛ № 1

в г.Липецке. 3 этап. Подэтап 3.2 (2 этап строительства)

Дорожно-транспортная инфраструктура микрорайона «Елецкий» 

испытания грунта методом трехосного сжатия

Лабораторный № Исходные данные :

Глубина отбора образца: Диаметр образца (d), мм:

Скважина (шурф) № Высота образца (h), мм:

Оборудование: Площадь поперечного сечения образца (A), см2:АСИС "НПП "Геотек"

Наименование грунта: суглинок Площадь поперечного сечения штока (As), см2:

Метод проведения испытаний: консолидированно-дренированный Расч. нагрузка , МПа

Сведения о замачивании: при водонасыщении Жидкость для замачивания: дистил. вода

Физические характеристики грунтов

Испытание произведено по: ГОСТ 12248.3-2020 Дата испытания: июнь 2025 г.

Экспериментальные  данные 
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Результаты опыта

Напряжение

полное

Коэффициент 

поперечной                                 

деформации,                    

ϑ   д.ед.

Модуль                          

деформации,  Е   МПа

Деформационные 

характеристики

Зав. Лаборатории                                                                                     Замараева М.С.
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График зависимости отн.  верт. деформации от 
вертикального напржения

Точка разрушения 0,058
Расч. интервал. Линейная (Расч. интервал.)
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Приложение И.3

Объект:

7/3

7 76

2,5-2,7 м 38
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% % % д.ед. г/см
3

г/см
3

г/см
3

% д.ед. д.ед. д.ед.

19 29 16 12 0,20 2,72 1,93 1,62 40 0,67 0,76 -

0,048 15,00 0,197 0,112 1,222

0,048 0,205 0,003 0,002 0,155

0,047 1,450 0,019 0,014 0,435

17,1

0,13

ПРОТОКОЛ № 2

в г.Липецке. 3 этап. Подэтап 3.2 (2 этап строительства)

Дорожно-транспортная инфраструктура микрорайона «Елецкий» 

испытания грунта методом трехосного сжатия

Лабораторный № Исходные данные :

Глубина отбора образца: Диаметр образца (d), мм:

Скважина (шурф) № Высота образца (h), мм:

Оборудование: Площадь поперечного сечения образца (A), см2:АСИС "НПП "Геотек"

Наименование грунта: суглинок Площадь поперечного сечения штока (As), см2:

Метод проведения испытаний: консолидированно-дренированный Расч. нагрузка , МПа

Жидкость для замачивания: дистил. водаСведения о замачивании: при водонасыщении

Физические характеристики грунтов

Дата испытания: июнь 2025 г.Испытание произведено по: ГОСТ 12248.3-2020 

Экспериментальные  данные 

Расчетный интервал
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Коэффициент 

поперечной                                 

деформации,                    

ϑ   д.ед.

Модуль                          

деформации,  Е   МПа

полное

Деформационные 

характеристики

Зав. Лаборатории                                                                                     Замараева М.С.
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напржения
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График зависимости отн.  верт. деформации от 
вертикального напржения

Точка разрушения 0,048
Расч. интервал. Линейная (Расч. интервал.)
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Приложение И.3

Объект:

12/2
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1,5-1,7 м 38
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% % % д.ед. г/см
3

г/см
3

г/см
3

% д.ед. д.ед. д.ед.

20 31 18 13 0,15 2,72 1,92 1,60 41 0,70 0,78 -

0,029 15,00 0,197 0,112 1,355

0,029 0,205 0,003 0,003 0,225

0,028 3,820 0,050 0,038 0,925

14,7

0,13

ПРОТОКОЛ № 3

в г.Липецке. 3 этап. Подэтап 3.2 (2 этап строительства)

Дорожно-транспортная инфраструктура микрорайона «Елецкий» 

испытания грунта методом трехосного сжатия

Лабораторный № Исходные данные :

Глубина отбора образца: Диаметр образца (d), мм:

Скважина (шурф) № Высота образца (h), мм:

Оборудование: Площадь поперечного сечения образца (A), см2:АСИС "НПП "Геотек"

Наименование грунта: суглинок Площадь поперечного сечения штока (As), см2:

Метод проведения испытаний: консолидированно-дренированный Расч. нагрузка , МПа

Сведения о замачивании: при водонасыщении Жидкость для замачивания: дистил. вода

Физические характеристики грунтов

Испытание произведено по: ГОСТ 12248.3-2020 Дата испытания: июнь 2025 г.

Экспериментальные  данные 
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Зав. Лаборатории                                                                                     Замараева М.С.
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Точка разрушения 0,029
Расч. интервал. Линейная (Расч. интервал.)
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Приложение  К 

 

      

79-37-ИГИ-Т.ТП       

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

Составил Акопян  07.25 

Результаты статистической  

обработки гранулометрического 

состава грунтов выделенных ИГЭ 

Стадия Лист Листов 

Проверил Акопян  07.25 П 1 2 

    

ООО «ПБ ТрансПроект»     

Н. контр. Зленко  07.25 

С
о

гл
ас

о
в
а
н

о
 

РЕЗУЛЬТАТЫ СТАТИСТИЧЕСКОЙ РБРАБОТКИ 

ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКОГО СОСТАВА ГРУНТОВ 

ВЫДЕЛЕННЫХ ИГЭ 

№ 

п/п 

Лаб. 

№ 

№ 

скв. 

Глу- 

бина 

отб., м 

Гранулометрический состав в % / размер фракции в мм 

>5 5-2 2-1 1-0,5 
0,5-

0,25 

0,25-

0,1 

0,1-

0,05 

0,05-

0,01 

0,01-

0,002 
<0,002 

Слой 1 песок мелкий неоднородный с включениямищебня  (tQН) 

1 1/1 1 0,6 5 2 23 30 22 18 

2 2/1 2 0,6 0 2 6 35 33 24 

3 3/1 3 0,6 0 2 15 42 20 21 

4 4/1 4 0,6 2 3 7 15 54 19 

5 6/1 6 0,6 3 2 18 26 31 20 

6 7/1 7 0,7 0 3 15 25 42 15 

7 10/1 10 0,5 1 2 9 33 42 13 

8 11/1 11 0,6 0 5 12 17 56 10 

9 12/1 12 0,5 1 2 17 14 47 19 

10 18/1 18 0,4 5 1 12 27 32 23 

Количество значений 10 10 10 10 10 10 

Минимальное значение 0 1 6 14 20 10 

Максимальное значение 5 5 23 42 56 24 

Среднее значения 2 2 13 26 38 18 

ИГЭ 1 насыпные природные перемещенные образования - суглинок пылеватый с вклю-

чениями щебня до 10%     (tQН) 

1 1/2 1 1,0-1,2 1 2 5 4 7 15 20 9 37 

2 1/3 1 2,0-2,2 1 2 4 4 10 15 20 14 30 

3 2/2 2 1,3-1,5 3 5 5 4 10 18 19 12 24 

4 3/2 3 1,0-1,2 0 2 5 6 8 12 19 15 33 

5 3/3 3 1,2-1,4 1 1 6 5 7 12 17 14 37 

6 4/2 4 1,0-1,2 1 2 7 4 10 23 21 13 19 

7 4/3 4 2,0-2,2 0 2 5 6 11 16 18 10 32 

8 5/1 5 1,0-1,2 2 1 6 8 17 15 18 7 26 

9 6/2 6 1,0-1,2 3 1 1 8 5 14 15 8 45 

10 7/2 7 0,8-1,0 1 2 3 7 7 10 18 8 44 

Количество значений 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Минимальное значение 0 1 1 4 5 10 15 7 19 

Максимальное значение 3 5 7 8 17 23 21 15 45 

Среднее значения 1 2 5 6 9 15 19 11 33 
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Приложение  К 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

      

79-37-ИГИ-Т.ТП 
Лист 

      
2 

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

 

№ 

п/п 

Лаб. 

№ 

№ 

скв. 

Глу- 

бина 

отб., м 

Гранулометрический состав в % / размер фракции в мм 

>5 5-2 2-1 1-0,5 
0,5-

0,25 

0,25-

0,1 

0,1-

0,05 

0,05-

0,01 

0,01-

0,002 

ИГЭ 2 суглинок пылеватый с включениями гравия до 10%    (prQII-III) 

1 1/6 1 5,0-5,2 1 2 5 6 8 11 10 8 49 

2 2/3 2 3,5-3,7 0 1 8 12 18 11 10 9 31 

3 3/4 3 2,0-2,2 0 2 8 8 9 9 10 8 46 

4 7/3 7 2,5-2,7 2 0 4 9 8 11 11 8 47 

5 8/2 8 1,5-1,7 3 2 6 8 22 12 9 8 30 

6 9/2 9 2,0-2,2 1 1 12 5 14 10 8 7 42 

7 10/3 10 3,0-3,2 0 2 8 6 12 10 10 9 43 

8 11/2 11 1,0-1,2 0 1 10 5 15 12 12 8 37 

9 17/1 17 2,0-2,2 5 2 9 4 8 9 12 7 44 

10 18/2 18 4,8-5,0 2 2 14 2 9 14 10 10 37 

Количество значений 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Минимальное значение 0 0 4 2 8 9 8 7 30 

Максимальное значение 5 2 14 12 22 14 12 10 49 

Среднее значения 1 2 8 7 12 11 10 8 41 
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Приложение  К.1 

 

      

79-37-ИГИ-Т.ТП       

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

Составил Акопян  07.25 
Результаты статистической 

обработки физико-механических 

характеристик грунтов 

выделенных ИГЭ 

Стадия Лист Листов 

Проверил Акопян  07.25 П 1 3 

    

ООО «ПБ ТрансПроект»     

Н. контр. Зленко  07.25 

  Согласовано 
Инв. № подл. Подп. и дата Взам. инв. № 

РЕЗУЛЬТАТЫ СТАТИСТИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ  

ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ГРУНТОВ ВЫДЕЛЕННЫХ ИГЭ 
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по рез.  
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сжат.,  
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д.ед. 

Нач. 

прос. 
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ление 
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МПа 

Отн. 

деф. 

наб. 

(+)  
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sw 

д.ед. Eoed. 
с уч. 

moed 

ИГЭ 1  насыпные природные перемещенные образования – суглинок тяжелый полутвердый  (tQН) 
1 1/2 1 1,0-1,2 15,5 26,9 14,2 12,7 0,102 2,72 2,00 1,73 36 0,57 0,74 - - - - - - - - - 

2 1/3 1 2,0-2,2 17,2 28,7 15,2 13,5 0,148 2,72 1,97 1,68 38 0,62 0,76 - - - - - - - - - 

3 2/2 2 1,3-1,5 17,6 30,2 14,8 15,4 0,182 2,72 1,97 1,68 38 0,62 0,77 - - - - - - - - - 

4 3/2 3 1,0-1,2 17,8 28,5 16,0 12,5 0,144 2,72 1,99 1,69 38 0,61 0,79 - - - - - - - - - 

5 3/3 3 1,2-1,4 15,6 26,6 13,0 13,6 0,191 2,72 1,97 1,70 37 0,60 0,71 - - - - - - - - - 

6 4/2 4 1,0-1,2 15,8 28,0 14,3 13,7 0,109 2,72 1,98 1,71 37 0,59 0,73 - - - - - - - - - 

7 4/3 4 2,0-2,2 14,3 25,5 12,4 13,1 0,145 2,72 1,97 1,72 37 0,58 0,67 - - - - - - - - - 

8 5/1 5 1,0-1,2 20,8 30,4 18,7 11,7 0,179 2,71 1,98 1,64 40 0,65 0,86 - - - - - - - - - 

9 6/2 6 1,0-1,2 17,2 27,4 15,2 12,2 0,164 2,72 1,99 1,70 38 0,60 0,78 - - - - - - - - - 

10 7/2 7 0,8-1,0 17,2 26,8 15,4 11,4 0,158 2,71 1,99 1,70 37 0,60 0,78 - - - - - - - - - 

11 9/1 9 1,0-1,2 18,0 28,0 16,1 11,9 0,160 2,71 1,97 1,67 38 0,62 0,78 - - - - - - - - - 

12 10/2 10 0,5-0,7 17,8 28,6 16,5 12,1 0,107 2,72 1,98 1,68 38 0,62 0,78 - - - - - - - - - 

Количество значений 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 - - - - - - - - - 

Минимальное значение 14,3 25,5 12,4 11,4 0,102 2,71 1,97 1,64 36 0,57 0,67 - - - - - - - - - 
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Приложение  К.1 

 

      

79-37-ИГИ-Т.ТП 
Лист 

      
2 

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

  Согласовано 
Инв. № подл. Подп. и дата Взам. инв. № 

  Согласовано 
Инв. № подл. Подп. и дата Взам. инв. № 
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Отн. 

деф. 

прос. 

(-) 

наб. 

(+) 

sl 

д.ед. 

Нач. 

прос. 

дав- 

ление 

 

 

Pпр 

МПа 

Отн. 

деф. 

наб. 

(+)  

без  

нагр. 

sw 

д.ед. Eoed. 
с уч. 

moed 

Максимальное значение 20,8 30,4 18,7 15,4 0,191 2,72 2,00 1,73 40 0,65 0,86 - - - - - - - - - 

Среднее значения 17,1 28,0 15,2 12,8 0,149 2,72 1,98 1,69 38 0,61 0,76 - - - - - - - - - 

Коэф. вариации 0,10 0,05 0,11 - - - 0,01 - - 0,04 - - - - - - - - - - 

ИГЭ 2  суглинок тяжелый полутвердый непросадочный  (pr,dQI-III) 
1 1/4 1 3,0-3,2 18,6 29,6 17,6 12,0 0,083 2,71 1,92 1,62 40 0,67 0,75 - - - 7,0 19 - -0,004 - 0,001 

2 1/5 1 4,0-4,2 19,2 30,6 18,1 12,5 0,088 2,72 1,93 1,62 40 0,68 0,77 - 28 23 - - - - - - 

3 1/6 1 5,0-5,2 19,8 32,1 17,9 14,2 0,134 2,72 1,94 1,62 40 0,68 0,79 - - - 6,7 18 - -0,007 - 0,000 

4 2/3 2 3,5-3,7 20,3 34,3 18,7 15,6 0,103 2,72 1,93 1,60 41 0,70 0,79 - 25 22 - - - - - - 

5 3/4 3 2,0-2,2 19,3 28,8 17,8 11,0 0,136 2,71 1,92 1,61 41 0,68 0,76 - - - 5,9 16 - -0,008 - 0,001 

6 3/5 3 3,0-3,2 19,2 29,8 17,5 12,3 0,138 2,72 1,93 1,62 40 0,68 0,77 - 26 21 - - - - - - 

7 3/6 3 4,0-4,2 19,4 27,6 16,8 10,8 0,241 2,71 1,94 1,62 40 0,67 0,79 - - - - - 20 - - - 

8 7/3 7 2,5-2,7 18,8 28,5 16,3 12,2 0,205 2,72 1,93 1,62 40 0,67 0,76 - 25 21 - - - - - - 

9 8/2 8 1,5-1,7 18,2 28,7 16,8 11,9 0,118 2,71 1,92 1,62 40 0,67 0,74 - - - - - 17 - - - 

10 9/2 9 2,0-2,2 19,5 30,2 17,9 12,3 0,130 2,72 1,93 1,62 41 0,68 0,78 - - - - - - - - - 

11 9/3 9 4,0-4,2 19,8 29,8 17,8 12,0 0,167 2,71 1,93 1,61 41 0,68 0,79 - - - - - - - - - 

12 10/3 10 3,0-3,2 18,8 30,3 17,4 12,9 0,109 2,72 1,93 1,62 40 0,67 0,76 - - - - - - - - - 

13 11/2 11 1,0-1,2 20,4 32,1 18,6 13,5 0,133 2,72 1,92 1,59 41 0,71 0,79 - - - - - - - - - 

14 11/3 11 2,0-2,2 19,7 30,6 18,2 12,4 0,121 2,72 1,93 1,61 41 0,69 0,78 - 26 21 - - - - - - 

15 12/2 12 1,5-1,7 20,1 31,0 18,2 12,8 0,148 2,72 1,92 1,60 41 0,70 0,78 - - - - - 15 - - - 

16 12/3 12 2,5-2,7 19,5 32,4 17,8 14,6 0,116 2,72 1,94 1,62 40 0,68 0,79 - - - 5,9 16 - -0,007 - 0,001 

17 15/2 15 1,5-1,7 19,8 30,2 17,2 13,0 0,200 2,72 1,92 1,60 41 0,70 0,77 - - - 6,2 17 - -0,008 - - 

18 15/3 15 3,5-3,7 19,6 30,4 17,6 12,8 0,156 2,72 1,94 1,62 40 0,68 0,79 - - - - - - - - - 

19 17/1 17 2,0-2,2 18,4 33,2 17,1 16,1 0,081 2,72 1,93 1,63 40 0,67 0,75 - 28 21 - - - - - - 

20 18/2 18 4,8-5,0 18,7 29,8 16,5 13,3 0,165 2,72 1,95 1,64 40 0,66 0,78 - - - 7,6 21 - -0,008 - 0,001 

Количество значений 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 - 6 6 6 6 3 6 - 5 

Минимальное значение 18,2 27,6 16,3 10,8 0,081 2,71 1,92 1,59 40 0,66 0,74 - 25 21 
5,9 

5,9 

16 

14 
15 -0,008 - 0,000 
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Приложение  К.1 

 

      

79-37-ИГИ-Т.ТП 
Лист 

      
3 

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

  Согласовано 
Инв. № подл. Подп. и дата Взам. инв. № 

  Согласовано 
Инв. № подл. Подп. и дата Взам. инв. № 

№ 

п/п 

Лаб. 

№ 

№ 

ск

в. 

Глу- 

бина 

от- 

бора 

 

 

 

м 

Влаж- 

ность 

грун- 

та 

прир. 

 

W 

% 

Влаж- 

ность 

на 

гран. 

теку- 

чести 

Wl 

% 

Влаж- 

ность 

на 

гран. 

рас- 

кат. 

Wp 

% 

Число 

плас- 

тич- 

ности 

 

 

Jp 

 

Пока- 

за- 

тель 

теку- 

чести 

 

Jl 

д.ед 

Плот- 

ность 

част. 

грун- 

та 

 

ps 

г/см
3
 

Плот- 

ность 

при- 

родн. 

влаж. 

 

p 

г/см
3
 

Плот- 

ность 

в 

сух. 

сост. 

 

pd 

г/см
3
 

По- 

рис- 

тость 

 

 

 

n 

% 

Коэф. 

по- 

рис- 

тости 

 

 

e 

д.ед. 

Сте- 

пень 

влаж- 

ности 

 

 

Sr 

д.ед. 

Сод-е 

орг. 

ве- 

ществ 

 

 

Jот 

д.ед. 

Сцеп- 

ление 

 

 

 

 

С 

кПа 

Угол 

вн. 

тре- 

ния 

 

 

φ 

Град 

Мод.  

деф. 

одоме- 

тричес- 

кий 

МПа 

Мод.  

общей   

деф.  

по рез.  

трех.  

сжат.,  

Е    

МПа 

Отн. 

деф. 

прос. 

(-) 

наб. 

(+) 

sl 

д.ед. 

Нач. 

прос. 

дав- 

ление 

 

 

Pпр 

МПа 

Отн. 

деф. 

наб. 

(+)  

без  

нагр. 

sw 

д.ед. Eoed. 
с уч. 

moed 

Максимальное значение 20,4 34,3 18,7 16,1 0,241 2,72 1,95 1,64 41 0,71 0,79 - 28 23 
7,6 

6,2 

21 

17 
20 -0,004 - 0,001 

Среднее значения 19,4 30,5 17,6 12,9 0,139 2,72 1,93 1,62 40 0,68 0,77 - 26 21 
6,5 

5,5 

18 

15 
17 -0,007 - 0,001 

Коэф. вариации 0,03 0,05 0,04 - - - 0,00 - - 0,02 - - 0,04 0,04 
0,11 

0,09 
- 0,16 - - - 

Слой 2  почвенно-растительный слой тяжелосуглинистый полутвердый   (pdQН) 
1 8/1 8 0,1-0,3 26,8 38,1 25,4 12,7 0,110 2,72 1,78 1,40 48 0,94 0,78 - - - - - - - - - 

2 14/1 14 0,4-0,6 26,4 36,2 24,3 11,9 0,176 2,71 1,76 1,39 49 0,95 0,76 - - - - - - - - - 

3 15/1 15 0,3-0,5 24,3 37,4 22,0 15,4 0,149 2,72 1,72 1,38 49 0,97 0,68 - - - - - - - - - 

4 16/1 16 0,3-0,5 24,2 38,1 23,2 14,9 0,067 2,72 1,75 1,41 48 0,93 0,71 - - - - - - - - - 

5 17/1 17 0,3-0,5 25,1 36,9 24,1 12,8 0,078 2,72 1,74 1,39 49 0,96 0,71 - - - - - - - - - 

Количество значений 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 - - - - - - - - - 

Минимальное значение 24,2 36,2 22,0 11,9 0,067 2,71 1,72 1,38 48 0,93 0,68 - - - - - - - - - 

Максимальное значение 26,8 38,1 25,4 15,4 0,176 2,72 1,78 1,41 49 0,97 0,78 - - - - - - - - - 

Среднее значения 25 37 24 14 0,12 2,72 1,75 1,40 49 0,95 0,73 - - - - - - - - - 

Коэф. вариации 0,05 0,02 0,05 - - - - - 0,01 - - - - - - - - - - - 
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Приложение  Л 

 

      

79-37-ИГИ-Т.ТП       

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

Составил Акопян  07.25 

Результаты испытаний грунтов 

при стандартном уплотнении 

Стадия Лист Листов 

Проверил Акопян  07.25 П  1 

    

ООО «ПБ ТрансПроект»     

Н. контр. Зленко  07.25 

  Согласовано 
Инв. № подл. Подп. и дата Взам. инв. № 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ ГРУНТОВ ПРИ СТАНДАРТНОМ УПЛОТНЕНИИ 

№ 

п/п 

Лаб. 

№ 

№ 

скв. 

Глу- 

бина 

отб. 

 

 

 

м 

Опт. 

влаж-

ность 

 

 

Wопт 

% 

Макс. 

плот. 

сух. 

грун- 

та 

pd.max 

г/см
3
 

Коэф. 

упл. 

 

 

 

Купл 

Коэф. отн. упл., 

при требуемом 

коэффициенте 

уплотнения, 

Котн 

Влаж. допуст. 

при требуемом 

коэффициенте 

уплотнения, 

Wadm, 

% 

Коэф. 

пере-

увлаж-

нения 

 

Кувл 

Влаж-

ность 

макс. 

возмо-

жная 

Wmax, 

% 

Требуемая плот. 

сухого грунта при 

треб. коэф. 

уплотнения, 

pd.треб 

г/см
3
 

Оптимальная 

плотность при опт. 

влаж. и треб. коэф. 

уплотнения, 

ропт. 

г/см
3
 

0,95 0,98 0,95 0,98 0,95 0,98 0,95 0,98 

и.г.э. 1  насыпные природные перемещенные образования - суглинки тяжелые пылеватые полутвердые   (tQН) 

1 1/2 1 1,0-1,2 16,5 1,79 0,97 0,98 1,02 19,9 17,4 0,94 26,5 1,70 1,76 1,99 2,05 

2 1/3 1 2,0-2,2 17,1 1,73 0,97 0,98 1,01 20,6 18,0 1,00 27,4 1,65 1,70 1,93 1,99 

3 2/2 2 1,3-1,5 17,5 1,70 0,98 0,97 1,00 21,0 18,4 1,01 28,0 1,62 1,67 1,90 1,96 

4 3/2 3 1,0-1,2 17,3 1,74 0,97 0,98 1,01 20,8 18,2 1,03 27,7 1,66 1,71 1,94 2,00 

5 3/3 3 1,2-1,4 17,0 1,73 0,98 0,96 1,00 20,4 17,8 0,92 27,2 1,64 1,70 1,92 1,98 

6 4/2 4 1,0-1,2 16,2 1,75 0,98 0,97 1,00 19,4 17,0 0,98 25,9 1,66 1,71 1,93 1,99 

7 6/2 6 1,0-1,2 17,8 1,75 0,97 0,98 1,01 21,3 18,6 0,97 28,4 1,66 1,71 1,96 2,02 

8 7/2 7 0,8-1,0 17,9 1,74 0,98 0,97 1,00 21,5 18,8 0,96 28,7 1,65 1,70 1,95 2,01 

9 9/1 9 1,0-1,2 19,0 1,68 0,99 0,96 0,99 22,7 19,9 0,95 30,3 1,59 1,64 1,90 1,96 

10 10/2 10 0,5-0,7 17,7 1,75 0,96 0,99 1,02 21,2 18,6 1,01 28,3 1,66 1,71 1,95 2,01 

Количество значений 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Минимальное значения 16,2 1,68 0,96 0,96 0,99 19,4 17,0 0,92 25,9 1,59 1,64 1,90 1,96 

Максимальное значения 19,0 1,79 0,99 0,99 1,02 22,7 19,9 1,03 30,3 1,70 1,76 1,99 2,05 

Среднее значение 17,4 1,74 0,98 0,97 1,00 20,9 18,3 0,98 27,8 1,65 1,70 1,94 2,00 

Коэф. вариации 0,04 0,02  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 
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Приложение  Л.1

Объект:

1/2

1

1,0-1,2

2,0

0 2,72

 - 0,03

0,029

2,0

1,775

0,171

1,794

0,165

10 4900

контей-

нера с 

уплотн. 

грунтом 

m5

уплотн. 

образца 

грунта 

m5-m4

пустого 

бюкса 

m6 

бюкса с 

влажной 

пробой 

грунта 

m7

бюкса с 

сухим 

грунтом 

m8

Wg 177 24,12 35,24 34,93 0,029

Wk

1 9,8 6120 1220 1,585 201 22,19 38,91 37,12 0,120 1,415

2 9,5 6150 1250 1,675 14 21,89 40,05 37,85 0,138 1,472

3 9,4 6230 1330 1,801 15 22,32 41,75 39,17 0,153 1,562

4 8,7 6320 1420 2,078 95 22,08 47,68 43,95 0,171 1,775

5 9,2 6340 1440 1,993 44 20,29 44,44 40,7 0,183 1,684

6 9,1 6210 1310 1,833 83 21,81 45,02 41,3 0,191 1,539

Оптимальная влажность грунта, с учетом зерен крупнее 10 мм W'опт, д.ед.

Диаметр контейнера, см

№           

исп.

Масса, г Влаж-

ность 

W,           

д.ед.          

m7-m8 

m8-m6

Определение плотности Определение влажности
Плотность 

скел. упл. 

образца 

грунта pd = 

p/(1+0,01W),              

г/см
3 

Высота 

образ-ца,            

Hi              

см

Масса, г Плотность 

уплотн. 

образца 

грунта p 

=(m5-m4)/V,            

г/см
3

№ бюк-

са

Масса контейнера m4, г

Макс.плотность скелета грунта с учетом зерен крупнее 10 мм, р'd.max, г/см
3

Дорожно-транспортная инфраструктура микрорайона «Елецкий»

определения максимальной плотности скелета грунта
ПРОТОКОЛ № 1

суглинокПолевое наименование грунта:Лабораторный №

 в г.Липецке. 3 этап. Подэтап 3.2 (2 этап строительства)

Скважина (шурф) №  ПСУ СоюзДорНИИПрибор (тип, номер):

Влажность прошедшего сквозь сито грунта Wg, д.ед.

Глубина отбора образца, м

Масса пробы грунта (после размельчения) m1, кг Май 2025

Испытание произведено по: ГОСТ 22733-2016

Максимальная плотность скелета грунта рd.max, г/см
3

Данные по остатку на сите зерен (после просеивания пробы):

Дата испытания:

Масса отобранных для испытания проб грунта m3, кг 

а) масса зерен m2, кг в) плотность зерен рs, г/см
3 

б) влажность зерен Wk , 

д.ед.

содержание зерен X, д.ед. 

Оптимальная влажность грунта Wопт, д.ед.

Зав. Лаборатории     Замараева М.С.

1,30

1,40

1,50

1,60

1,70

1,80

1,90

0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20П
л

о
т
н

о
ст

ь
 с

к
ел

ет
а
 г

р
у
н

т
а
  
  

  
  

  
  

(p
s)

, 
г
/с

м
3

Влажность (W), д.ед.

График зависимости плотности скелета грунта от влажности
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Приложение  Л.1

Объект:

1/3

1

2,0-2,2

2,0

0 2,72

 - 0,02

0,015

2,0

1,719

0,175

1,732

0,171

контей-

нера с 

уплотн. 

грунтом 

m5

уплотн. 

образца 

грунта 

m5-m4

пустого 

бюкса 

m6 

бюкса с 

влажной 

пробой 

грунта 

m7

бюкса с 

сухим 

грунтом 

m8

Wg 211 20,07 37,51 37,26 0,015

Wk

1 9,4 6070 1170 1,585 15 22,72 42,25 40,15 0,120 1,414

2 9,5 6150 1250 1,675 133 22,08 43,55 40,95 0,138 1,472

3 9,5 6250 1350 1,809 154 22,03 39,35 37,02 0,155 1,566

4 8,7 6280 1380 2,020 205 22,00 41,41 38,52 0,175 1,719

5 9,6 6330 1430 1,897 197 22,58 44,55 40,99 0,193 1,589

6 9,0 6170 1270 1,797 224 21,72 44,29 40,4 0,208 1,487

№ бюк-

са

Оптимальная влажность грунта, с учетом зерен крупнее 10 мм W'опт, д.ед.

Масса, г Влаж-

ность 

W,           

д.ед.          

m7-m8 

m8-m6

Определение плотности

суглинок

Плотность 

уплотн. 

образца 

грунта p 

=(m5-m4)/V,            

г/см
3

Макс.плотность скелета грунта с учетом зерен крупнее 10 мм, р'd.max, г/см
3

Высота 

образ-

ца,            

Hi              

см

Масса, г

Определение влажности
Плотность 

скел. упл. 

образца 

грунта pd = 

p/(1+0,01W),              

г/см
3 

№           

исп.

Прибор (тип, номер):

Масса отобранных для испытания проб грунта m3, кг 

а) масса зерен m2, кг 

определения максимальной плотности скелета грунта
ПРОТОКОЛ № 2

Дорожно-транспортная инфраструктура микрорайона «Елецкий»

Лабораторный № Полевое наименование грунта:

 в г.Липецке. 3 этап. Подэтап 3.2 (2 этап строительства)

б) влажность зерен Wk , 

д.ед.

содержание зерен X, д.ед. 

Оптимальная влажность грунта Wопт, д.ед.

Скважина (шурф) №  ПСУ СоюзДорНИИ

Влажность прошедшего сквозь сито грунта Wg, д.ед.

Глубина отбора образца, м Испытание произведено по: ГОСТ 22733-2016

Максимальная плотность скелета грунта рd.max, г/см
3

Масса пробы грунта (после размельчения) m1, кг Дата испытания: Май 2025

Данные по остатку на сите зерен (после просеивания пробы):

в) плотность зерен рs, г/см
3 

 Замараева М.С.Зав. Лаборатории    

1,30

1,40

1,50

1,60

1,70

1,80

0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22П
л

о
т
н

о
ст

ь
 с

к
ел

ет
а

 г
р

у
н

т
а

  
  

  
  

  
  

(p
s)

, 
г
/с

м
3

Влажность (W), д.ед.

График зависимости плотности скелета грунта от влажности
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Приложение  Л.1

Объект:

2/2

2

1,3-1,5

2,0

0 2,72

 - 0,01

0,010

2,0

1,698

0,177

1,705

0,175

10 4900

контей-

нера с 

уплотн. 

грунтом 

m5

уплотн. 

образца 

грунта 

m5-m4

пустого 

бюкса 

m6 

бюкса с 

влажной 

пробой 

грунта m7

бюкса с 

сухим 

грунтом 

m8

Wg 98 21,89 44,71 44,49 0,010

Wk

1 9,3 6000 1100 1,506 41 20,67 34,01 32,58 0,120 1,345

2 9,7 6120 1220 1,601 52 22,57 44,88 42,19 0,137 1,408

3 9,4 6210 1310 1,774 29 23,03 48,68 45,2 0,157 1,534

4 8,6 6250 1350 1,999 221 22,42 43,52 40,35 0,177 1,698

5 9,1 6250 1350 1,889 417 21,88 38,93 36,15 0,195 1,581

6 9,4 6150 1250 1,693 502 21,73 45,89 41,6 0,216 1,392

Масса, г
Плотность 

скел. упл. 

образца 

грунта pd = 

p/(1+0,01W),              

г/см
3 

Оптимальная влажность грунта, с учетом зерен крупнее 10 мм W'опт, д.ед.

Высота 

образ-

ца,            

Hi              

см

№           

исп.

Определение плотности Определение влажности

Плотность 

уплотн. 

образца 

грунта p 

=(m5-m4)/V,            

г/см
3

№ бюк-

са

Масса, г Влаж-

ность 

W,           

д.ед.          

m7-m8 

m8-m6

Полевое наименование грунта:

Масса контейнера m4, г

Макс.плотность скелета грунта с учетом зерен крупнее 10 мм, р'd.max, г/см
3

определения максимальной плотности скелета грунта
ПРОТОКОЛ № 3

Прибор (тип, номер):

Дорожно-транспортная инфраструктура микрорайона «Елецкий»

Лабораторный №

 в г.Липецке. 3 этап. Подэтап 3.2 (2 этап строительства)

Диаметр контейнера, см

суглинок

Масса пробы грунта (после размельчения) m1, кг Дата испытания: Май 2025

Скважина (шурф) №  

Данные по остатку на сите зерен (после просеивания пробы):

Испытание произведено по:

Масса отобранных для испытания проб грунта m3, кг 

а) масса зерен m2, кг в) плотность зерен рs, г/см
3 

б) влажность зерен Wk , 

д.ед.

содержание зерен X, д.ед. 

Оптимальная влажность грунта Wопт, д.ед.

Влажность прошедшего сквозь сито грунта Wg, д.ед.

Глубина отбора образца, м

ПСУ СоюзДорНИИ

ГОСТ 22733-2016

Максимальная плотность скелета грунта рd.max, г/см
3

 Замараева М.С.Зав. Лаборатории    

1,30

1,40

1,50

1,60

1,70

1,80

0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24П
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Приложение  Л.1

Объект:

3/2

3

1,0-1,2

2,0

0 2,72

 - 0,01

0,056

2,0

1,737

0,175

1,743

0,173

10 4900

контей-

нера с 

уплотн. 

грунтом 

m5

уплотн. 

образца 

грунта 

m5-m4

пустого 

бюкса 

m6 

бюкса с 

влажной 

пробой 

грунта m7

бюкса с 

сухим 

грунтом 

m8

Wg 19 22,19 49,72 48,25 0,056

Wk

1 9,9 6110 1210 1,556 82 23,4 57,99 54,28 0,120 1,389

2 9,8 6220 1320 1,715 84 24,15 55,12 51,42 0,136 1,510

3 9,2 6280 1380 1,910 56 22,2 58,44 53,57 0,155 1,653

4 8,8 6310 1410 2,040 16 21,86 58,17 52,77 0,175 1,737

5 9,1 6320 1420 1,987 76 21,53 52,60 47,35 0,203 1,651

6 9,8 6270 1370 1,780 41 22,63 58,75 52,21 0,221 1,458

№ бюк-

са

№           

исп.

Определение плотности Определение влажности
Плотность 

скел. упл. 

образца 

грунта pd = 

p/(1+0,01W),              

г/см
3 

Высота 

образ-

ца,            

Hi              

см

Масса, гМасса, г Плотность 

уплотн. 

образца 

грунта p 

=(m5-m4)/V,            

г/см
3

Влаж-

ность 

W,           

д.ед.          

m7-m8 

m8-m6

Оптимальная влажность грунта, с учетом зерен крупнее 10 мм W'опт, д.ед.

определения максимальной плотности скелета грунта
ПРОТОКОЛ № 4

Лабораторный №

Дорожно-транспортная инфраструктура микрорайона «Елецкий»

Полевое наименование грунта:

 в г.Липецке. 3 этап. Подэтап 3.2 (2 этап строительства)

суглинок

Макс.плотность скелета грунта с учетом зерен крупнее 10 мм, р'd.max, г/см
3

Оптимальная влажность грунта Wопт, д.ед.

Диаметр контейнера, см Масса контейнера m4, г

Масса пробы грунта (после размельчения) m1, кг 

Данные по остатку на сите зерен (после просеивания пробы):

Прибор (тип, номер):

Испытание произведено по:

Влажность прошедшего сквозь сито грунта Wg, д.ед.

Масса отобранных для испытания проб грунта m3, кг 

б) влажность зерен Wk , 

д.ед.

содержание зерен X, д.ед. 

ПСУ СоюзДорНИИ

а) масса зерен m2, кг в) плотность зерен рs, г/см
3 

Максимальная плотность скелета грунта рd.max, г/см
3

Май 2025

Скважина (шурф) №  

Дата испытания:

ГОСТ 22733-2016Глубина отбора образца, м

 Замараева М.С.Зав. Лаборатории    

1,30

1,40

1,50

1,60

1,70

1,80

0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22П
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Приложение  Л.1

Объект:

3/3

3

1,2-1,4

2,0

0 2,72

 - 0,03

0,055

2,0

1,712

0,175

1,731

0,170

10 4900

контей-

нера с 

уплотн. 

грунтом 

m5

уплотн. 

образца 

грунта 

m5-m4

пустого 

бюкса 

m6 

бюкса с 

влажной 

пробой 

грунта m7

бюкса с 

сухим 

грунтом 

m8

Wg 16 22,28 57,34 56,40 0,028

Wk

1 10 6100 1200 1,528 88 22,24 47,98 45,28 0,117 1,368

2 9,8 6150 1250 1,624 79 22,32 61,25 56,58 0,136 1,429

3 9,5 6240 1340 1,796 67 21,86 50,43 46,6 0,155 1,555

4 8,8 6290 1390 2,011 59 22,2 62,15 56,2 0,175 1,712

5 9 6300 1400 1,981 55 23,21 50,78 46,3 0,194 1,659

6 9,2 6220 1320 1,827 25 21,45 57,57 51,22 0,213 1,506

 в г.Липецке. 3 этап. Подэтап 3.2 (2 этап строительства)

Скважина (шурф) №  

б) влажность зерен Wk , 

д.ед.

Данные по остатку на сите зерен (после просеивания пробы):

Испытание произведено по:

суглинок

ПСУ СоюзДорНИИ

Глубина отбора образца, м ГОСТ 22733-2016

Полевое наименование грунта:

Прибор (тип, номер):

Лабораторный №

Дорожно-транспортная инфраструктура микрорайона «Елецкий»

содержание зерен X, д.ед. 

Влажность прошедшего сквозь сито грунта Wg, д.ед.

Масса пробы грунта (после размельчения) m1, кг Дата испытания: Май 2025

№ бюк-

са

Масса, г Влаж-

ность 

W,           

д.ед.          

m7-m8 

m8-m6

Масса отобранных для испытания проб грунта m3, кг 

Максимальная плотность скелета грунта рd.max, г/см
3

Оптимальная влажность грунта Wопт, д.ед.

Макс.плотность скелета грунта с учетом зерен крупнее 10 мм, р'd.max, г/см
3

Оптимальная влажность грунта, с учетом зерен крупнее 10 мм W'опт, д.ед.

Диаметр контейнера, см

№           

исп.

Определение плотности Определение влажности
Плотность 

скел. упл. 

образца 

грунта pd = 

p/(1+0,01W),              

г/см
3 

а) масса зерен m2, кг в) плотность зерен рs, г/см
3 

Высота 

образ-

ца,            

Hi              

см

Масса, г Плотность 

уплотн. 

образца 

грунта p 

=(m5-m4)/V,            

г/см
3

Масса контейнера m4, г

ПРОТОКОЛ № 5

определения максимальной плотности скелета грунта

Зав. Лаборатории     Замараева М.С.

1,30

1,40

1,50

1,60

1,70

1,80

0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22П
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Приложение  Л.1

Объект:

4/2

4

1,0-1,2

2,0

0 2,72

 - 0,01

0,100

2,0

1,741

0,163

1,747

0,162

10 4900

контей-

нера с 

уплотн. 

грунтом 

m5

уплотн. 

образца 

грунта 

m5-m4

пустого 

бюкса 

m6 

бюкса с 

влажной 

пробой 

грунта m7

бюкса с 

сухим 

грунтом 

m8

Wg 102 21,84 56,91 55,82 0,032

Wk

1 9,9 6150 1250 1,608 42 21,72 54,42 50,88 0,121 1,434

2 9,0 6200 1300 1,839 43 22,84 55,02 51 0,143 1,609

3 8,3 6220 1320 2,025 146 21,58 54,12 49,55 0,163 1,741

4 8,7 6210 1310 1,917 27 22,35 54,58 49,48 0,188 1,614

5 9,8 6320 1420 1,845 501 21,64 50,09 45,18 0,209 1,526

6 9,7 6280 1380 1,811 336 22,01 55,15 49,05 0,226 1,478

 в г.Липецке. 3 этап. Подэтап 3.2 (2 этап строительства)

№ бюк-

са

Масса, г Влаж-

ность 

W,           

д.ед.          

m7-m8 

m8-m6

ПРОТОКОЛ № 6

определения максимальной плотности скелета грунта

Дорожно-транспортная инфраструктура микрорайона «Елецкий»

Максимальная плотность скелета грунта рd.max, г/см
3

Оптимальная влажность грунта Wопт, д.ед.

Макс.плотность скелета грунта с учетом зерен крупнее 10 мм, р'd.max, г/см
3

Оптимальная влажность грунта, с учетом зерен крупнее 10 мм W'опт, д.ед.

а) масса зерен m2, кг в) плотность зерен рs, г/см
3 

б) влажность зерен Wk , 

д.ед.

содержание зерен X, д.ед. 

Влажность прошедшего сквозь сито грунта Wg, д.ед.

Плотность 

скел. упл. 

образца 

грунта pd = 

p/(1+0,01W),              

г/см
3 

Определение плотности

Масса, г Плотность 

уплотн. 

образца 

грунта p 

=(m5-m4)/V,            

г/см
3

Лабораторный № Полевое наименование грунта:

Скважина (шурф) №  ПСУ СоюзДорНИИПрибор (тип, номер):

Испытание произведено по:

суглинок

Дата испытания: Май 2025

Глубина отбора образца, м ГОСТ 22733-2016

Данные по остатку на сите зерен (после просеивания пробы):

Масса пробы грунта (после размельчения) m1, кг 

Масса отобранных для испытания проб грунта m3, кг 

Определение влажности

Масса контейнера m4, г

Высота 

образ-

ца,            

Hi              

см

Диаметр контейнера, см

№           

исп.

Зав. Лаборатории     Замараева М.С.

1,40

1,50

1,60

1,70

1,80

0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22П
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Приложение  Л.1

Объект:

6/2

6

1,0-1,2

2,0

0 2,72

 - 0,01

0,100

2,0

1,741

0,179

1,748

0,178

10 4900

контей-

нера с 

уплотн. 

грунтом 

m5

уплотн. 

образца 

грунта 

m5-m4

пустого 

бюкса 

m6 

бюкса с 

влажной 

пробой 

грунта m7

бюкса с 

сухим 

грунтом 

m8

Wg 216 23,1 55,48 54,85 0,020

Wk

1 9,2 6005 1105 1,529 222 22,02 51,81 48,62 0,120 1,366

2 9,3 6120 1220 1,670 271 22,6 60,94 56,22 0,140 1,465

3 8,6 6155 1255 1,858 365 21,72 53,27 48,91 0,160 1,601

4 8,4 6255 1355 2,054 38 21,95 68,24 61,2 0,179 1,741

5 8,5 6240 1340 2,007 63 24,39 64,57 57,92 0,198 1,675

6 8,6 6080 1180 1,747 91 22,2 61,79 54,68 0,219 1,433

ПРОТОКОЛ № 7

определения максимальной плотности скелета грунта

Дорожно-транспортная инфраструктура микрорайона «Елецкий»

 в г.Липецке. 3 этап. Подэтап 3.2 (2 этап строительства)

Лабораторный № Полевое наименование грунта: суглинок

Скважина (шурф) №  Прибор (тип, номер): ПСУ СоюзДорНИИ

Глубина отбора образца, м Испытание произведено по: ГОСТ 22733-2016

Масса пробы грунта (после размельчения) m1, кг Дата испытания: Май 2025

Данные по остатку на сите зерен (после просеивания пробы):

а) масса зерен m2, кг в) плотность зерен рs, г/см
3 

б) влажность зерен Wk , 

д.ед.

содержание зерен X, д.ед. 

Влажность прошедшего сквозь сито грунта Wg, д.ед.

Масса отобранных для испытания проб грунта m3, кг 

Максимальная плотность скелета грунта рd.max, г/см
3

Оптимальная влажность грунта Wопт, д.ед.

Макс.плотность скелета грунта с учетом зерен крупнее 10 мм, р'd.max, г/см
3

Оптимальная влажность грунта, с учетом зерен крупнее 10 мм W'опт, д.ед.

Диаметр контейнера, см Масса контейнера m4, г

№           

исп.

Определение плотности Определение влажности
Плотность 

скел. упл. 

образца 

грунта pd = 

p/(1+0,01W),              

г/см
3 

Высота 

образ-

ца,            

Hi              

см

Масса, г Плотность 

уплотн. 

образца 

грунта p 

=(m5-m4)/V,            

г/см
3

№ бюк-

са

Масса, г Влаж-

ность 

W,           

д.ед.          

m7-m8 

m8-m6

Зав. Лаборатории     Замараева М.С.

1,30

1,40

1,50

1,60

1,70

1,80

0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22П
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Приложение  Л.1

Объект:

7/2

7

0,8-1,0

2,0

0 2,71

 - 0,02

0,100

2,0

1,725

0,183

1,738

0,179

10 4900

контей-

нера с 

уплотн. 

грунтом 

m5

уплотн. 

образца 

грунта 

m5-m4

пустого 

бюкса 

m6 

бюкса с 

влажной 

пробой 

грунта m7

бюкса с 

сухим 

грунтом 

m8

Wg 68 22,6 54,85 53,90 0,030

Wk

1 9,2 6010 1110 1,536 138 21,68 52,33 49,02 0,121 1,370

2 8,9 6080 1180 1,688 213 20,71 59,58 54,78 0,141 1,480

3 8,4 6135 1235 1,872 13 21,9 61,9 56,32 0,162 1,611

4 7,8 6150 1250 2,040 84 22,93 57,1 51,82 0,183 1,725

5 9,0 6275 1375 1,945 350 22,03 64,01 56,91 0,204 1,616

6 9,5 6220 1320 1,769 26 22,4 66,88 58,78 0,223 1,447

ПРОТОКОЛ № 8

определения максимальной плотности скелета грунта

Дорожно-транспортная инфраструктура микрорайона «Елецкий»

 в г.Липецке. 3 этап. Подэтап 3.2 (2 этап строительства)

Лабораторный № Полевое наименование грунта: суглинок

Скважина (шурф) №  Прибор (тип, номер): ПСУ СоюзДорНИИ

Глубина отбора образца, м Испытание произведено по: ГОСТ 22733-2016

Масса пробы грунта (после размельчения) m1, кг Дата испытания: Май 2025

Данные по остатку на сите зерен (после просеивания пробы):

а) масса зерен m2, кг в) плотность зерен рs, г/см
3 

б) влажность зерен Wk , 

д.ед.

содержание зерен X, д.ед. 

Влажность прошедшего сквозь сито грунта Wg, д.ед.

Масса отобранных для испытания проб грунта m3, кг 

Максимальная плотность скелета грунта рd.max, г/см
3

Оптимальная влажность грунта Wопт, д.ед.

Макс.плотность скелета грунта с учетом зерен крупнее 10 мм, р'd.max, г/см
3

Оптимальная влажность грунта, с учетом зерен крупнее 10 мм W'опт, д.ед.

Диаметр контейнера, см Масса контейнера m4, г

№           

исп.

Определение плотности Определение влажности
Плотность 

скел. упл. 

образца 

грунта pd = 

p/(1+0,01W),              

г/см
3 

Высота 

образ-

ца,            

Hi              

см

Масса, г Плотность 

уплотн. 

образца 

грунта p 

=(m5-m4)/V,            

г/см
3

№ бюк-

са

Масса, г Влаж-

ность 

W,           

д.ед.          

m7-m8 

m8-m6

Зав. Лаборатории     Замараева М.С.

1,30

1,40

1,50

1,60

1,70

1,80

0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22П
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Приложение  Л.1

Объект:

9/1

9

1,0-1,2

2,0

0 2,71

 - 0,02

0,100

2,0

1,666

0,193

1,679

0,190

10 4900

контей-

нера с 

уплотн. 

грунтом 

m5

уплотн. 

образца 

грунта 

m5-m4

пустого 

бюкса 

m6 

бюкса с 

влажной 

пробой 

грунта m7

бюкса с 

сухим 

грунтом 

m8

Wg 74 21,59 62,54 61,70 0,021

Wk

1 9,5 6100 1200 1,608 307 22,5 60,36 56,45 0,115 1,442

2 9,0 6120 1220 1,726 278 24,03 61,03 56,62 0,135 1,520

3 8,8 6150 1250 1,809 36 21,76 61,3 55,98 0,155 1,565

4 8,0 6105 1205 1,918 104 22,01 60,87 55,08 0,175 1,632

5 9,0 6305 1405 1,988 347 21,37 61,05 54,62 0,193 1,666

6 9,3 6250 1350 1,848 365 21,72 61,55 54,55 0,213 1,523

ПРОТОКОЛ № 9

определения максимальной плотности скелета грунта

Дорожно-транспортная инфраструктура микрорайона «Елецкий»

 в г.Липецке. 3 этап. Подэтап 3.2 (2 этап строительства)

Лабораторный № Полевое наименование грунта: суглинок

Скважина (шурф) №  Прибор (тип, номер): ПСУ СоюзДорНИИ

Глубина отбора образца, м Испытание произведено по: ГОСТ 22733-2016

Масса пробы грунта (после размельчения) m1, кг Дата испытания: Май 2025

Масса, г Плотность 

уплотн. 

образца 

грунта p 

=(m5-m4)/V,            

г/см
3

№ бюк-

са

Масса, г Влаж-

ность 

W,           

д.ед.          

m7-m8 

m8-m6

Данные по остатку на сите зерен (после просеивания пробы):

а) масса зерен m2, кг в) плотность зерен рs, г/см
3 

б) влажность зерен Wk , 

д.ед.

содержание зерен X, д.ед. 

Влажность прошедшего сквозь сито грунта Wg, д.ед.

Масса отобранных для испытания проб грунта m3, кг 

Максимальная плотность скелета грунта рd.max, г/см
3

Оптимальная влажность грунта Wопт, д.ед.

 Замараева М.С.Зав. Лаборатории    

Макс.плотность скелета грунта с учетом зерен крупнее 10 мм, р'd.max, г/см
3

Оптимальная влажность грунта, с учетом зерен крупнее 10 мм W'опт, д.ед.

Диаметр контейнера, см Масса контейнера m4, г

№           

исп.

Определение плотности Определение влажности
Плотность 

скел. упл. 

образца 

грунта pd = 

p/(1+0,01W),              

г/см
3 

Высота 

образ-

ца,            

Hi              

см

1,40

1,50

1,60

1,70

0,09 0,11 0,13 0,15 0,17 0,19 0,21 0,23П
л

о
т
н
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ь
 с
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ел
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а
 г
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м
3

Влажность (W), д.ед.
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Приложение  Л.1

Объект:

10/2

10

0,5-0,7

2,0

0 2,72

 - 0,02

0,100

2,0

1,733

0,181

1,746

0,177

10 4900

контей-

нера с 

уплотн. 

грунтом 

m5

уплотн. 

образца 

грунта 

m5-m4

пустого 

бюкса 

m6 

бюкса с 

влажной 

пробой 

грунта m7

бюкса с 

сухим 

грунтом 

m8

Wg 19 22,19 49,72 48,25 0,056

Wk

1 9,8 6110 1210 1,572 302 23,49 57,99 54,28 0,120 1,403

2 9,5 6150 1250 1,675 184 24,15 55,2 51,35 0,142 1,468

3 9,2 6220 1320 1,827 56 22,2 58,74 53,68 0,161 1,574

4 8,4 6250 1350 2,046 116 21,86 58,27 52,7 0,181 1,733

5 8,6 6200 1300 1,925 706 21,53 52,73 47,47 0,203 1,600

6 9,0 6180 1280 1,811 114 22,63 58,88 52,33 0,221 1,484

ПРОТОКОЛ № 10

определения максимальной плотности скелета грунта

Дорожно-транспортная инфраструктура микрорайона «Елецкий»

 в г.Липецке. 3 этап. Подэтап 3.2 (2 этап строительства)

Лабораторный № Полевое наименование грунта: суглинок

Скважина (шурф) №  Прибор (тип, номер): ПСУ СоюзДорНИИ

Глубина отбора образца, м Испытание произведено по: ГОСТ 22733-2016

Масса пробы грунта (после размельчения) m1, кг Дата испытания: Май 2025

Плотность 

скел. упл. 

образца 

грунта pd = 

p/(1+0,01W),              

г/см
3 

Высота 

образ-

ца,            

Hi              

см

Масса, г Плотность 

уплотн. 

образца 

грунта p 

=(m5-m4)/V,            

г/см
3

№ бюк-

са

Масса, г Влаж-

ность 

W,           

д.ед.          

m7-m8 

m8-m6

Данные по остатку на сите зерен (после просеивания пробы):

а) масса зерен m2, кг в) плотность зерен рs, г/см
3 

б) влажность зерен Wk , 

д.ед.

содержание зерен X, д.ед. 

Влажность прошедшего сквозь сито грунта Wg, д.ед.

Масса отобранных для испытания проб грунта m3, кг 

Максимальная плотность скелета грунта рd.max, г/см
3

Оптимальная влажность грунта Wопт, д.ед.

 Замараева М.С.Зав. Лаборатории    

Макс.плотность скелета грунта с учетом зерен крупнее 10 мм, р'd.max, г/см
3

Оптимальная влажность грунта, с учетом зерен крупнее 10 мм W'опт, д.ед.

Диаметр контейнера, см Масса контейнера m4, г

№           

исп.

Определение плотности Определение влажности

1,30

1,40

1,50

1,60

1,70

1,80

0,09 0,11 0,13 0,15 0,17 0,19 0,21 0,23П
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79-37-ИГИ-Т.ТП 
Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

Составил Акопян 07.25 

Ведомость вытяжек 

из грунтов 

Стадия Лист Листов 

Проверил Акопян 07.25 П 1 

ООО «ПБ ТрансПроект»

Н. контр. Зленко 07.25 

С
о

гл
ас

о
в
а
н

о
 

ВЕДОМОСТЬ ВЫТЯЖЕК ИЗ ГРУНТОВ 

№ 

п/п 

Лаб. 

№ 

№ 

скв. 

Глубина 

отбора, 

м 

Разно-

вид- 

ность 

грунта: 

№ 

и.г.э. 

Дата 

поступления 

в лаборато-

рию 

Дата 

проведения 

испытаний 

Наименование 

определений 

1 1/2 1 1,0-1,2 

суглинок 1 

02.06.2024 г 
02.06.-

20.06.2025 г. 

Химический 

анализ 

2 3/3 3 1,2-1,4 

3 7/2 7 0,8-1,0 

4 1/4 1 3,0-3,2 

суглинок 2 5 8/2 8 1,5-1,7 

6 15/3 15 3,5-3,7 

91



Приложение М.1

1/2 1 1,0-1,2 7,2 2,1 0,034 14 0,39 26 0,43 0 0 47 0,98 10 0,50 5 0,41 36 1,57 0,8 0,04 0,01 1,83 2,52 141 94

3/3 3 1,2-1,4 7,2 1,8 0,029 12 0,34 28 0,46 0 0 49 1,02 10 0,50 7 0,58 32 1,39 0,8 0,04 0,01 1,85 2,51 141 87

7/2 7 0,8-1,0 7,1 2,0 0,032 12 0,34 34 0,56 0 0 48 1,00 14 0,70 5 0,41 34 1,48 0,6 0,03 0,01 1,93 2,62 150 82

1/4 1 3,0-3,2 7,1 2,3 0,037 13 0,37 32 0,52 0 0 43 0,90 8 0,40 6 0,49 42 1,83 0,9 0,05 0,01 1,82 2,77 147 36

8/2 8 1,5-1,7 7,0 3,6 0,058 12 0,34 36 0,59 0 0 48 1,00 8 0,40 6 0,49 40 1,74 1,1 0,06 0,01 1,99 2,69 155 38

15/3 15 3,5-3,7 7,1 2,4 0,039 9 0,25 41 0,67 0 0 47 0,98 7 0,35 2 0,16 41 1,78 0,9 0,05 0,01 1,94 2,34 150 45

ПРОТОКОЛ 

химических исследований водной вытяжки из почв и грунтов

Дорожно-транспортная инфраструктура микрорайона «Елецкий» 

в г.Липецке. 3 этап. Подэтап 3.2 (2 этап строительства)

02.06.2024 г 02.06.-20.06.2025 г.

Объект:

Дата проведения испытаний:

С
у
х
о
й

 о
ст

ат
о
к
, 

м
г/

1
0
0
г

С
у
м

м
а 

м
и

н
ер
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-в
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г/
1
0
0
г

К
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и
о
н

ы
, 

м
г-

эк
в

А
н

и
о
н

ы
, 

м
г-

эк
вАнионы

Содержание на 100 г грунта

Катионы

м
г

м
г-

эк
в

Железо 

общее 

(Feобщ.)
Mg

2+
К

+
и Na

+

Дата  поступления в лабораторию:

NО3
- 

Cl
-

Результаты исследований

м
г

м
г-

эк
в

м
г

м
г-

эк
в

м
г

м
г-

эк
в

м
г

м
г-

эк
в

м
г

м
г-

эк
в

м
г

м
г-

эк
в

Замараева М.С.Зав. Лаборатории 

Л
аб

о
р
ат

о
р
н

ы
й

 №

№
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к
в
аж

и
н

ы
 (

ш
у
р
ф
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Г
л
у
б

и
н
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о
тб

о
р
а,

 м

рН

О
р
га

н
и

ч
. 

в
ещ

ес
тв

о
, 

%

м
г-

эк
в

м
г

м
г

м
г-

эк
в

HCO3
-

СО2
-

SO4
2-

Ca
2+
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Приложение  М.2 

 

      

79-37-ИГИ-Т.ТП       

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

Составил Акопян  07.25 

Оценка засоленности и  

агрессивности грунтов 

Стадия Лист Листов 

Проверил Акопян  07.25 П 1 12 

    

ООО «ПБ ТрансПроект»     

Н. контр. Зленко  07.25 

С
о

гл
ас

о
в
а
н

о
 

АКТ №1 

оценки засоленности и агрессивности грунтов 

№ пробы: 1/2 № скважины : 1 Глубина отбора, м 1,0-1,2 

№ и.г.э.: 1 Разновидность грунта: суглинок 

Водная вытяжка 

Показатель, pH 7,2 Сухой остаток, мг/100г 94 

Содержание ионов  

Ион 
на 100 г грунта  мг на 1 кг                   

грунта 

% от массы воздушно-

сухой            пробы 
мг мг-экв 

Хлор-ион  (Cl
-
) 14,0 0,39 140 0,014 

Сульфат-ион  (SO4
2-

) 47,0 0,98 470 0,047 

Гидрокарбонат-ион  (HCO3
-
) 26 0,43 260 0,026 

Нитрат -ион  (NО3
-
 ) 2,10 0,03 21 0,002 

Кальций-ион  (Ca
2+

) 10,0 0,50 100 0,010 

Магний-ион  (Mg
2+

) 5,0 0,41 50 0,005 

Калий-натрий-ион  (К
+
 и  Na

+
) 36 1,57 360 0,036 

Железо общее  (Feобщ.) 0,80 0,04 8,0 0,001 

Общая минерализация 1409 0,141 

Содержание органических веществ (гумус),  %  - < 0,01 

Солевой состав 

Соль 
на 100 г грунта  мг на 1 кг                   

грунта 

% от массы воздушно-

сухой            пробы мг мг-экв 

Натрия хлорид (NaCl)   0,000     

Магния хлорид (MgCl2) 19 0,394 188 0,019 

Кальция хлорид  (CaCl2)   0,000     

Натрия сульфат  (Na2SO4) 64 0,906 644 0,064 

Магния сульфат  (MgSO4)   0,000     

Кальция сульфат  (CaSO4) 5 0,073 50 0,005 

Натрия гидрокарбонат  (NaHCO3)   0,000     

Магния гидрокарбонат  (Mg(HCO3)2)   0,000     

Кальция гидрокарбонат  (Ca(HCO3)2) 35 0,426 345 0,035 

Солянокислая вытяжка 

Сульфат-ион гипса,  мг/кг 312 CaSO4*2H2O,  % 0,06 

Степень засоленности легкорастворимыми солями Dsal, % 0,12 

Степень засоленности среднерастворимыми солями Dsal,  % 0,06 

Сумма легко и среднерастворимых солей,  % 0,18 

Концентрация агрессивных ионов (Cl
-
+SO4

2-
),  % 0,06 
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79-37-ИГИ-Т.ТП 
Лист 

      
2 

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

Оценка засоленности  грунтов 

Согласно  Разновидность грунта Тип засоления 

ГОСТ 25100-2020, табл. Б.22 незасоленный 

сульфатное ГОСТ 25100-2020, табл. Б.23 незасоленный 

СП 34.13330.2021, прил. В, табл. В.3 незасоленный 

Оценка  агрессивности грунтов 

Степень агрессивного воздействия сульфатов в грунтах на бетонные конструкции, согласно СП 

28.13330.2017, приложение В, таблица В.1 

Цемент Марка бетона по водонепроницаемости 

Группа 

цемен-тов  
Вид цемента W4 W6 W8 W10-W14 W16-W20 

I 
Портландцемент, не вошедший в 

группу II 
неагр. неагр. неагр. неагр. неагр. 

II 

Портландцемент с содержанием в 

клинкере C3S - не более 65%, С3А - 

не более 7%, С3А+С4AF - не более 

22% и шлакопортландцемент 

неагр. неагр. неагр. неагр. неагр. 

III Сульфатостойкие цементы неагр. неагр. неагр. неагр. неагр. 

Степень агрессивного воздействия хлоридов в грунтах на железобетонные конструкции, согласно СП 

28.13330.2017, приложение В, таблица В.2 

Марка бетона по водонепроницаемости Толщина защитного слоя, мм 

W4-W6 неагр. неагр. неагр. неагр. 

W8-W10 неагр. неагр. неагр. неагр. 

более W10 неагр. неагр. неагр. неагр. 
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79-37-ИГИ-Т.ТП 
Лист 

      
3 

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

АКТ №2 

оценки засоленности и агрессивности грунтов 

№ пробы: 3/3 № скважины : 3 Глубина отбора, м 1,2-1,4 

№ и.г.э.: 1 Разновидность грунта: суглинок 

Водная вытяжка 

Показатель, pH 7,2 Сухой остаток, мг/100г 87 

Содержание ионов  

Ион 
на 100 г грунта  мг на 1 кг                   

грунта 

% от массы воздушно-

сухой            пробы 
мг мг-экв 

Хлор-ион  (Cl
-
) 12,0 0,34 120 0,012 

Сульфат-ион  (SO4
2-

) 49,0 1,02 490 0,049 

Гидрокарбонат-ион  (HCO3
-
) 28 0,46 280 0,028 

Нитрат -ион  (NО3
-
 ) 1,80 0,03 18 0,002 

Кальций-ион  (Ca
2+

) 10,0 0,50 100 0,010 

Магний-ион  (Mg
2+

) 7,0 0,58 70 0,007 

Калий-натрий-ион  (К
+
 и  Na

+
) 32 1,39 320 0,032 

Железо общее  (Feобщ.) 0,80 0,04 8,0 0,001 

Общая минерализация 1406 0,141 

Содержание органических веществ (гумус),  %  - < 0,01 

Солевой состав 

Соль 
на 100 г грунта  мг на 1 кг                   

грунта 

% от массы воздушно-

сухой            пробы мг мг-экв 

Натрия хлорид (NaCl)   0,000     

Магния хлорид (MgCl2) 16 0,338 161 0,016 

Кальция хлорид  (CaCl2)   0,000     

Натрия сульфат  (Na2SO4) 70 0,981 697 0,070 

Магния сульфат  (MgSO4)   0,000     

Кальция сульфат  (CaSO4) 3 0,040 27 0,003 

Натрия гидрокарбонат  (NaHCO3)   0,000     

Магния гидрокарбонат  (Mg(HCO3)2)   0,000     

Кальция гидрокарбонат  (Ca(HCO3)2) 37 0,459 372 0,037 

Солянокислая вытяжка 

Сульфат-ион гипса,  мг/кг 325 CaSO4*2H2O,  % 0,06 

Степень засоленности легкорастворимыми солями Dsal, % 0,12 

Степень засоленности среднерастворимыми солями Dsal,  % 0,06 

Сумма легко и среднерастворимых солей,  % 0,18 

Концентрация агрессивных ионов (Cl
-
+SO4

2-
),  % 0,06 
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Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

Оценка засоленности  грунтов 

Согласно  Разновидность грунта Тип засоления 

ГОСТ 25100-2020, табл. Б.22 незасоленный 

сульфатное ГОСТ 25100-2020, табл. Б.23 незасоленный 

СП 34.13330.2021, прил. В, табл. В.3 незасоленный 

Оценка  агрессивности грунтов 

Степень агрессивного воздействия сульфатов в грунтах на бетонные конструкции, согласно СП 

28.13330.2017, приложение В, таблица В.1 

Цемент Марка бетона по водонепроницаемости 

Группа 

цемен-тов  
Вид цемента W4 W6 W8 W10-W14 W16-W20 

I 
Портландцемент, не вошедший в 

группу II 
неагр. неагр. неагр. неагр. неагр. 

II 

Портландцемент с содержанием в 

клинкере C3S - не более 65%, С3А - 

не более 7%, С3А+С4AF - не более 

22% и шлакопортландцемент 

неагр. неагр. неагр. неагр. неагр. 

III Сульфатостойкие цементы неагр. неагр. неагр. неагр. неагр. 

Степень агрессивного воздействия хлоридов в грунтах на железобетонные конструкции, согласно СП 

28.13330.2017, приложение В, таблица В.2 

Марка бетона по водонепроницаемости Толщина защитного слоя, мм 

W4-W6 неагр. неагр. неагр. неагр. 

W8-W10 неагр. неагр. неагр. неагр. 

более W10 неагр. неагр. неагр. неагр. 
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Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

АКТ №3 

оценки засоленности и агрессивности грунтов 

№ пробы: 7/2 № скважины : 7 Глубина отбора, м 0,8-1,0 

№ и.г.э.: 1 Разновидность грунта: суглинок 

Водная вытяжка 

Показатель, pH 7,1 Сухой остаток, мг/100г 82 

Содержание ионов  

Ион 
на 100 г грунта  мг на 1 кг                   

грунта 

% от массы воздушно-

сухой            пробы 
мг мг-экв 

Хлор-ион  (Cl
-
) 12,0 0,34 120 0,012 

Сульфат-ион  (SO4
2-

) 48,0 1,00 480 0,048 

Гидрокарбонат-ион  (HCO3
-
) 34 0,56 340 0,034 

Нитрат -ион  (NО3
-
 ) 2,00 0,03 20 0,002 

Кальций-ион  (Ca
2+

) 14,0 0,70 140 0,014 

Магний-ион  (Mg
2+

) 5,0 0,41 50 0,005 

Калий-натрий-ион  (К
+
 и  Na

+
) 34 1,48 340 0,034 

Железо общее  (Feобщ.) 0,60 0,03 6,0 0,001 

Общая минерализация 1496 0,150 

Содержание органических веществ (гумус),  %  - < 0,01 

Солевой состав 

Соль 
на 100 г грунта  мг на 1 кг                   

грунта 

% от массы воздушно-

сухой            пробы мг мг-экв 

Натрия хлорид (NaCl)   0,000     

Магния хлорид (MgCl2) 16 0,338 161 0,016 

Кальция хлорид  (CaCl2)   0,000     

Натрия сульфат  (Na2SO4) 61 0,859 610 0,061 

Магния сульфат  (MgSO4)   0,000     

Кальция сульфат  (CaSO4) 10 0,141 96 0,010 

Натрия гидрокарбонат  (NaHCO3)   0,000     

Магния гидрокарбонат  (Mg(HCO3)2)   0,000     

Кальция гидрокарбонат  (Ca(HCO3)2) 45 0,557 451 0,045 

Солянокислая вытяжка 

Сульфат-ион гипса,  мг/кг 319 CaSO4*2H2O,  % 0,06 

Степень засоленности легкорастворимыми солями Dsal, % 0,12 

Степень засоленности среднерастворимыми солями Dsal,  % 0,07 

Сумма легко и среднерастворимых солей,  % 0,19 

Концентрация агрессивных ионов (Cl
-
+SO4

2-
),  % 0,06 

 

  

97



И
н

в
. 

№
 п

о
д

л
. 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а
 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

Приложение  М.2 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

      

79-37-ИГИ-Т.ТП 
Лист 

      
6 

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

Оценка засоленности  грунтов 

Согласно  Разновидность грунта Тип засоления 

ГОСТ 25100-2020, табл. Б.22 незасоленный 

сульфатное ГОСТ 25100-2020, табл. Б.23 незасоленный 

СП 34.13330.2021, прил. В, табл. В.3 незасоленный 

Оценка  агрессивности грунтов 

Степень агрессивного воздействия сульфатов в грунтах на бетонные конструкции, согласно СП 

28.13330.2017, приложение В, таблица В.1 

Цемент Марка бетона по водонепроницаемости 

Группа 

цемен-тов  
Вид цемента W4 W6 W8 W10-W14 W16-W20 

I 
Портландцемент, не вошедший в 

группу II 
неагр. неагр. неагр. неагр. неагр. 

II 

Портландцемент с содержанием в 

клинкере C3S - не более 65%, С3А - 

не более 7%, С3А+С4AF - не более 

22% и шлакопортландцемент 

неагр. неагр. неагр. неагр. неагр. 

III Сульфатостойкие цементы неагр. неагр. неагр. неагр. неагр. 

Степень агрессивного воздействия хлоридов в грунтах на железобетонные конструкции, согласно СП 

28.13330.2017, приложение В, таблица В.2 

Марка бетона по водонепроницаемости Толщина защитного слоя, мм 

W4-W6 неагр. неагр. неагр. неагр. 

W8-W10 неагр. неагр. неагр. неагр. 

более W10 неагр. неагр. неагр. неагр. 
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Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

АКТ №4 

оценки засоленности и агрессивности грунтов 

№ пробы: 1/4 № скважины : 1 Глубина отбора, м 3,0-3,2 

№ и.г.э.: 2 Разновидность грунта: суглинок 

Водная вытяжка 

Показатель, pH 7,1 Сухой остаток, мг/100г 36 

Содержание ионов  

Ион 
на 100 г грунта  мг на 1 кг                   

грунта 

% от массы воздушно-

сухой            пробы 
мг мг-экв 

Хлор-ион  (Cl
-
) 13,0 0,37 130 0,013 

Сульфат-ион  (SO4
2-

) 43,0 0,90 430 0,043 

Гидрокарбонат-ион  (HCO3
-
) 32,0 0,52 320 0,032 

Нитрат -ион  (NО3
-
 ) 2,30 0,04 23 0,002 

Кальций-ион  (Ca
2+

) 8,0 0,40 80 0,008 

Магний-ион  (Mg
2+

) 6,0 0,49 60 0,006 

Калий-натрий-ион  (К
+
 и  Na

+
) 42 1,83 420 0,042 

Железо общее  (Feобщ.) 0,90 0,05 9,0 0,001 

Общая минерализация 1472 0,147 

Содержание органических веществ (гумус),  %  - < 0,01 

Солевой состав 

Соль 
на 100 г грунта  мг на 1 кг                   

грунта 

% от массы воздушно-

сухой            пробы мг мг-экв 

Натрия хлорид (NaCl)   0,000     

Магния хлорид (MgCl2) 17 0,366 174 0,017 

Кальция хлорид  (CaCl2)   0,000     

Натрия сульфат  (Na2SO4) 64 0,896 636 0,064 

Магния сульфат  (MgSO4)   0,000     

Кальция сульфат  (CaSO4)   0,000     

Натрия гидрокарбонат  (NaHCO3) 11 0,125 105 0,011 

Магния гидрокарбонат  (Mg(HCO3)2)   0,000     

Кальция гидрокарбонат  (Ca(HCO3)2) 32 0,399 323 0,032 

Солянокислая вытяжка 

Сульфат-ион гипса,  мг/кг 285 CaSO4*2H2O,  % 0,05 

Степень засоленности легкорастворимыми солями Dsal, % 0,12 

Степень засоленности среднерастворимыми солями Dsal,  % 0,05 

Сумма легко и среднерастворимых солей,  % 0,18 

Концентрация агрессивных ионов (Cl
-
+SO4

2-
),  % 0,06 
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Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

Оценка засоленности  грунтов 

Согласно  Разновидность грунта Тип засоления 

ГОСТ 25100-2020, табл. Б.22 незасоленный 

сульфатное ГОСТ 25100-2020, табл. Б.23 незасоленный 

СП 34.13330.2021, прил. В, табл. В.3 незасоленный 

Оценка  агрессивности грунтов 

Степень агрессивного воздействия сульфатов в грунтах на бетонные конструкции, согласно СП 

28.13330.2017, приложение В, таблица В.1 

Цемент Марка бетона по водонепроницаемости 

Группа 

цемен-тов  
Вид цемента W4 W6 W8 W10-W14 W16-W20 

I 
Портландцемент, не вошедший в 

группу II 
неагр. неагр. неагр. неагр. неагр. 

II 

Портландцемент с содержанием в 

клинкере C3S - не более 65%, С3А - 

не более 7%, С3А+С4AF - не более 

22% и шлакопортландцемент 

неагр. неагр. неагр. неагр. неагр. 

III Сульфатостойкие цементы неагр. неагр. неагр. неагр. неагр. 

Степень агрессивного воздействия хлоридов в грунтах на железобетонные конструкции, согласно СП 

28.13330.2017, приложение В, таблица В.2 

Марка бетона по водонепроницаемости Толщина защитного слоя, мм 

W4-W6 неагр. неагр. неагр. неагр. 

W8-W10 неагр. неагр. неагр. неагр. 

более W10 неагр. неагр. неагр. неагр. 
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Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

АКТ №5 

оценки засоленности и агрессивности грунтов 

№ пробы: 8/2 № скважины : 8 Глубина отбора, м 1,5-1,7 

№ и.г.э.: 2 Разновидность грунта: суглинок 

Водная вытяжка 

Показатель, pH 7,0 Сухой остаток, мг/100г 38 

Содержание ионов  

Ион 
на 100 г грунта  мг на 1 кг                   

грунта 

% от массы воздушно-

сухой            пробы 
мг мг-экв 

Хлор-ион  (Cl
-
) 12,0 0,34 120 0,012 

Сульфат-ион  (SO4
2-

) 48,0 1,00 480 0,048 

Гидрокарбонат-ион  (HCO3
-
) 36,0 0,59 360 0,036 

Нитрат -ион  (NО3
-
 ) 3,60 0,06 36 0,004 

Кальций-ион  (Ca
2+

) 8,0 0,40 80 0,008 

Магний-ион  (Mg
2+

) 6,0 0,49 60 0,006 

Калий-натрий-ион  (К
+
 и  Na

+
) 40 1,74 400 0,040 

Железо общее  (Feобщ.) 1,10 0,06 11,0 0,001 

Общая минерализация 1547 0,155 

Содержание органических веществ (гумус),  %  - < 0,01 

Солевой состав 

Соль 
на 100 г грунта  мг на 1 кг                   

грунта 

% от массы воздушно-

сухой            пробы мг мг-экв 

Натрия хлорид (NaCl)   0,000     

Магния хлорид (MgCl2) 16 0,338 161 0,016 

Кальция хлорид  (CaCl2)   0,000     

Натрия сульфат  (Na2SO4) 71 1,000 710 0,071 

Магния сульфат  (MgSO4)   0,000     

Кальция сульфат  (CaSO4)   0,000     

Натрия гидрокарбонат  (NaHCO3) 16 0,191 160 0,016 

Магния гидрокарбонат  (Mg(HCO3)2)   0,000     

Кальция гидрокарбонат  (Ca(HCO3)2) 32 0,399 323 0,032 

Солянокислая вытяжка 

Сульфат-ион гипса,  мг/кг 319 CaSO4*2H2O,  % 0,06 

Степень засоленности легкорастворимыми солями Dsal, % 0,14 

Степень засоленности среднерастворимыми солями Dsal,  % 0,06 

Сумма легко и среднерастворимых солей,  % 0,19 

Концентрация агрессивных ионов (Cl
-
+SO4

2-
),  % 0,06 
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Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

Оценка засоленности  грунтов 

Согласно  Разновидность грунта Тип засоления 

ГОСТ 25100-2020, табл. Б.22 незасоленный 

сульфатное ГОСТ 25100-2020, табл. Б.23 незасоленный 

СП 34.13330.2021, прил. В, табл. В.3 незасоленный 

Оценка  агрессивности грунтов 

Степень агрессивного воздействия сульфатов в грунтах на бетонные конструкции, согласно СП 

28.13330.2017, приложение В, таблица В.1 

Цемент Марка бетона по водонепроницаемости 

Группа 

цемен-тов  
Вид цемента W4 W6 W8 W10-W14 W16-W20 

I 
Портландцемент, не вошедший в 

группу II 
неагр. неагр. неагр. неагр. неагр. 

II 

Портландцемент с содержанием в 

клинкере C3S - не более 65%, С3А - 

не более 7%, С3А+С4AF - не более 

22% и шлакопортландцемент 

неагр. неагр. неагр. неагр. неагр. 

III Сульфатостойкие цементы неагр. неагр. неагр. неагр. неагр. 

Степень агрессивного воздействия хлоридов в грунтах на железобетонные конструкции, согласно СП 

28.13330.2017, приложение В, таблица В.2 

Марка бетона по водонепроницаемости Толщина защитного слоя, мм 

W4-W6 неагр. неагр. неагр. неагр. 

W8-W10 неагр. неагр. неагр. неагр. 

более W10 неагр. неагр. неагр. неагр. 
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Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

АКТ №6 

оценки засоленности и агрессивности грунтов 

№ пробы: 15/3 № скважины : 15 Глубина отбора, м 3,5-3,7 

№ и.г.э.: 2 Разновидность грунта: суглинок 

Водная вытяжка 

Показатель, pH 7,1 Сухой остаток, мг/100г 45 

Содержание ионов  

Ион 
на 100 г грунта  мг на 1 кг                   

грунта 

% от массы воздушно-

сухой            пробы 
мг мг-экв 

Хлор-ион  (Cl
-
) 9,0 0,25 90 0,009 

Сульфат-ион  (SO4
2-

) 47,0 0,98 470 0,047 

Гидрокарбонат-ион  (HCO3
-
) 41,0 0,67 410 0,041 

Нитрат -ион  (NО3
-
 ) 2,40 0,04 24 0,002 

Кальций-ион  (Ca
2+

) 7,0 0,35 70 0,007 

Магний-ион  (Mg
2+

) 2,0 0,16 20 0,002 

Калий-натрий-ион  (К
+
 и  Na

+
) 41 1,78 410 0,041 

Железо общее  (Feобщ.) 0,90 0,05 9,0 0,001 

Общая минерализация 1503 0,150 

Содержание органических веществ (гумус),  %  - < 0,01 

Солевой состав 

Соль 
на 100 г грунта  мг на 1 кг                   

грунта 

% от массы воздушно-

сухой            пробы мг мг-экв 

Натрия хлорид (NaCl) 5 0,089 52 0,005 

Магния хлорид (MgCl2) 8 0,165 78 0,008 

Кальция хлорид  (CaCl2)   0,000     

Натрия сульфат  (Na2SO4) 70 0,979 696 0,070 

Магния сульфат  (MgSO4)   0,000     

Кальция сульфат  (CaSO4)   0,000     

Натрия гидрокарбонат  (NaHCO3) 27 0,323 271 0,027 

Магния гидрокарбонат  (Mg(HCO3)2)   0,000     

Кальция гидрокарбонат  (Ca(HCO3)2) 28 0,349 283 0,028 

Солянокислая вытяжка 

Сульфат-ион гипса,  мг/кг 312 CaSO4*2H2O,  % 0,06 

Степень засоленности легкорастворимыми солями Dsal, % 0,14 

Степень засоленности среднерастворимыми солями Dsal,  % 0,06 

Сумма легко и среднерастворимых солей,  % 0,19 

Концентрация агрессивных ионов (Cl
-
+SO4

2-
),  % 0,06 
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Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

Оценка засоленности  грунтов 

Согласно  Разновидность грунта Тип засоления 

ГОСТ 25100-2020, табл. Б.22 незасоленный 

сульфатное ГОСТ 25100-2020, табл. Б.23 незасоленный 

СП 34.13330.2021, прил. В, табл. В.3 незасоленный 

Оценка  агрессивности грунтов 

Степень агрессивного воздействия сульфатов в грунтах на бетонные конструкции, согласно СП 

28.13330.2017, приложение В, таблица В.1 

Цемент Марка бетона по водонепроницаемости 

Группа 

цемен-тов  
Вид цемента W4 W6 W8 W10-W14 W16-W20 

I 
Портландцемент, не вошедший в 

группу II 
неагр. неагр. неагр. неагр. неагр. 

II 

Портландцемент с содержанием в 

клинкере C3S - не более 65%, С3А - 

не более 7%, С3А+С4AF - не более 

22% и шлакопортландцемент 

неагр. неагр. неагр. неагр. неагр. 

III Сульфатостойкие цементы неагр. неагр. неагр. неагр. неагр. 

Степень агрессивного воздействия хлоридов в грунтах на железобетонные конструкции, согласно СП 

28.13330.2017, приложение В, таблица В.2 

Марка бетона по водонепроницаемости Толщина защитного слоя, мм 

W4-W6 неагр. неагр. неагр. неагр. 

W8-W10 неагр. неагр. неагр. неагр. 

более W10 неагр. неагр. неагр. неагр. 
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Приложение  Р 

 

      

79-37-ИГИ-Т.ТП       

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

Составил Акопян  07.25 
Результаты обследования 

конструкции дорожной одежды 

существующей автомобильной 

дороги 

Стадия Лист Листов 

Проверил Акопян  07.25 П  1 

    

ООО "Дорпроект"     

Н. контр. Зленко  07.25 

С
о

гл
ас

о
в
а
н

о
 

РЕЗУЛЬТАТЫ ОБСЛЕДОВАНИЯ КОНСТРУКЦИИ ДОРОЖНОЙ ОДЕЖДЫ 

СУЩЕСТВУЮЩЕЙ АВТОМОБИЛЬНОЙ ДОРОГИ 

№ выра-

ботки 

Асфальтобетон, 

м 

Щебень извест-

няка, м 

Песок грязно-

желтый мелкий 

неоднородный 

маловлажный, м 

Общая мощ-

ность дорожной 

одежды, м 

Скв.1 0,20 0,20 0,30 0,70 

Скв.2 0,23 0,22 0,35 0,80 

Скв.3 0,15 0,25 0,40 0,80 

Скв.4 0,18 0,20 0,32 0,70 

Скв.5 0,17 0,38 0,22 0,60 

Скв.6 0,13 0,27 0,30 0,70 

Скв.7 0,15 0,25 0,40 0,80 

Скв.8 - - - - 

Скв.9 0,12 0,28 0,20 0,60 

Скв.10 0,10 0,20 0,20 0,50 

Скв.11 0,15 0,25 0,20 0,60 

Скв.12 0,15 0,25 0,10 0,50 

Скв.13 0,15 0,25 0,20 0,60 

Скв.14 - - - - 

Скв.15 - - - - 

Скв.16 - - - - 

Скв.17 - - - - 

Скв.18 - 0,20 0,20 0,40 
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Приложение  С 

ООО «ПБ ТрансПроект» 

А К Т 

полевого контроля 

от   30  мая  2025 года 

В мае 2025 г. на объекте: «Дорожно-транспортная инфраструктура микрорайона 

«Елецкий» в г.Липецке. 3 этап. Подэтап 3.2 (2 этап строительства)» для инженерно-

геологического обследования было пробурено 18 скважин, отобрано: 27 проб 

ненарушенной структуры (монолитов), и 10 пробы нарушенной структуры. 

Скважины затампонированы в соответствии с «РСН 74-88 – Инженерные 

изыскания для строительства. Технические требования к производству буровых и 

горнопроходческих работ. 

Геолог          Г.С. Акопян 

ГИП ООО «ПБ ТрансПроект» А.В. Зленко 
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Приложение Т 

ООО «ПБ ТрансПроект» 

АКТ ВНУТРИВЕДОМСТВЕННОЙ ПРИЕМКИ 

ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ РАБОТ 

Составлен:28.07.2025 г.        г. Воронеж 

Объект: «Дорожно-транспортная инфраструктура микрорайона «Елецкий» в г.Липецке. 3 

этап. Подэтап 3.2 (2 этап строительства)». 

Ответственный исполнитель: Акопян Г.С.  

Виды и объемы выполненных работ: 
№№ 

п/п 
Виды работ Ед. изм. Объемы работ 

П о л е в ы е   р а б о т ы 

1 Рекогносцировочное обследование км 3,0 

2 Планово-высотная привязка скважин точка 18 

3 Бурение скважин скв./п.м 18/87 

4 
Полевые исследования грунтов - статическое 

зондирование 
исп. - 

5 Гидрогеологические наблюдения скв. - 

6 
Отбор проб грунта  - монолиты 

 - нарушенной структуры 
шт. 

27 

10 

7 Отбор проб воды шт. - 

Л а б о р а т о р н ы е   и с с л е д о в а н и я 

8 

Определение физических характеристик: 

- глинистых грунтов 

- песчаных грунтов 

шт. 27 

- 

9 
Испытания грунтов  

на сопротивление одноплоскостному срезу 
шт. 6 

10 Компрессионные испытания глинистых грунтов шт. 6 

11 
Испытания грунтов  

методом трехосного сжатия 
шт. 3 

12 

Определение гранулометрического состава: 

- глинистых грунтов - ареометрическим методом 

- песчаных грунтов - ситовым методом 

шт. 20 

10 

13 
Определение содержания органических веществ в 

грунтах 
шт. 5 

14 
Определение максимальной плотности и 

оптимальной влажности 
шт. 10 

15 Химический анализ водных вытяжек из грунтов шт. 6 

16 
Сокращенный анализ проб воды  

с определением свободной и агрессивной углекислоты 
шт. - 

К а м е р а л ь н а я   о б р а б о т к а 

17 Составление технического отчета экз. 1 

Проверкой установлено: 

1. Работы выполнены в соответствии с требованиями следующих нормативно-технических

документов: 

2. СП 47.13330.2016 – Инженерные изыскания для строительства. Основные положения.

3. ГОСТ 32868-2014 – Дороги автомобильные общего пользования. Требование к проведению

инженерно-геологических изысканий.

4. ГОСТ 33179-2014 - Дороги автомобильные общего пользования. Изыскания мостов и путепроводов.

Общие требования.

5. СП 22.13330.2016  – Основания зданий и сооружений.

6. СП 34.13330.2021  –  Автомобильные дороги. Актуализированная редакция СНиП 2.05.02-85*.

7. СП 35.13330.2011 Мосты и трубы. Актуализированная редакция СНиП 2.05.03-84*.

8. СП 24.13330.2011 Свайные фундаменты. Актуализированная редакция СНиП 2.02.03-85.

9. Объемы выполненных работ соответствуют техническому заданию.

10. Оформление материалов изысканий выполнено надлежащим образом.

Работу сдал: геолог Акопян Г.С. 

Работу принял: 

ГИП ООО «ПБ ТрансПроект» Зленко А.В. 
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