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СУММАРНАЯ СОЛНЕЧНАЯ РАДИАЦИЯ (прямая и рассеянная) на вертикальную поверхность 

при безоблачном небе, кВт·ч/м для пункта Сочи
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1. ВВЕДЕНИЕ
Настоящие инженерно-геологические изыскания выполнены ООО ПИФ «БАЗИС-ГЕО» по заказу в соответствии с договором № 722801БГ от 12.01.2018 г. ООО «Кавгипротранс» на объекте: «Административно-бытовой корпус санатория «Зеленая Роща» в Хостинском районе г. Сочи» (инв. №200.18.233.-ИГИ). 

Стадия проектирования - РД.

Краткая характеристика параметров и конструкций зданий и сооружений, этажность, наличие подземных частей зданий: административно-бытовой корпус (отдельно стоящее здание прямоугольной формы), место расположения – существующая автостоянка севернее медицинского и спа-центра. Количество этажей – 2.

Предполагаемые величины нагрузок и фундаменты: 10 тонн на 1 сваю или 5 тонн/м при перекрестных лентах. Предполагаемые глубины заложения фундаментов и подземных частей зданий и сооружений: 3-4 м - сплошная плита с перекрестными лентами, 10 м – при свайном фундаменте.

Проектируемые специальные сооружения (подпорные стенки, причалы, водозаборы, берегоукрепительные сооружения и др.), возможные варианты их расположения, глубины заложения: подпорные стены на свайном основании (длина свай – 10,0 м).

Тип фундамента принимается по результатам инженерно-геологических изысканий.
Виды и объемы выполненных работ представлены в таблице №1.
ТАБЛИЦА 1

	NN

п/п
	Виды работ


	Объем 

работ
	Методика выполнения работ
	Время

выполнения 
	Отв.

исполнитель

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1. Полевые инженерно-геологические работы

	1.1
	Проходка скважин


	4 скв.


	Ударно-канатное и колонк. бурение скв. станком ПБУ-2-101 и колонковое с промывкой переносным  комплектом 
	Февраль 2018 г.
	Калинина В. И.

	1.2.
	Отбор монолитов грунтов из скважин


	40 мон.
	Грунтонос задавливающего типа. Отбор, упаковка, транспортирование и ранение грунтов и воды по ГОСТ 12071-2014 и ГОСТ 31861-2012, 
	
	

	1.3.
	Отбор проб воды
	3 пробы
	Отбор, упаковка, транспортиро. и хранение грунтов и воды по ГОСТ 31861-2012
	
	

	1.4.
	Отбор проб грунта
	6 проб
	
	
	

	2. Лабораторные работы

	2.1.
	Классификационные и физические свойства грунтов
	40 опр.
	ГОСТ 23740-2016, ГОСТ 12248-2010, ГОСТ 25100-2011, ГОСТ 12248-2010, ГОСТ 5180-2015, ГОСТ 12536-2014, ГОСТ 24143-2010
	Агашкова К. К., 

Каира Л.В.,  

Калинин А. А. 

	2.2.
	Прочностные свойства глинистых, щебенисто-дресвяных грунтов
	20 опр.
	
	

	2.3.
	Прочностные св-ва полуск. грунтов
	20 опр.
	
	

	3. Камеральные работы

	3.1
	Сбор, анализ изыск. прошлых лет
	2 отч.
	СП 11-105-97, СП 47.13330.2012, СП 116.13330.2012, ГОСТ 20522-2012, СП 14.13330.2014, СП 131.13330.2012, и др.
	Калинин А. А., 

Калинина Ю. А.,

Брянцев В. В.


	3.2.
	Статистическая обработка данных лабораторных 
	4 ИГЭ
	
	

	3.3.
	Графическая обработка материалов 
	7 листов
	
	

	3.4.
	Составление текста отчета
	1
	
	


Испытания глинистых грунтов выполнены в лаборатории ООО «ПИФ «БАЗИС-ГЕО» на приборах ГТЕК 425420.003-03 (срез) АПК «АСИС», крупнообломочных грунтов – в полочном барабане. 

2. ИЗУЧЕННОСТЬ РАЙОНА ИЗЫСКАНИЙ

В выполненной Лазаревской гидрогеологической партией Мингео России инженерно-геологическая съемка Черноморского побережья Кавказа от г. Туапсе до Адлера (1967-1972 гг.) масштаба 1:25000 (Островский А. Б. и др.) достаточно полно освещено геологическое строение данной территории. Выполненный также Лазаревской гидрогеологической партией «Отчет о результатах изучения условий развития и режима экзогенных процессов в пределах Азово-Черноморского побережья Краснодарского края за 1986-1988 гг.» (Абрамов С. Е., Измайлов Я. А. и др.) освещены экзогенные процессы. 

В 1985 году СевКавТИСИЗ (г. Краснодар) были выполнены  работы по изучению сейсмических условий («Отчет о сейсмическом микрорайонировании территории первоочередной застройки гор. Б. Сочи на площади 75 кв. км», автор Нетребко Ю. Н. и др.). В данных работах отражены основные особенности строения данного района.

Изыскания в пределах смежных территорий выполнялись различными организациями: Геоэкологическим центром, проектным институтом «ЮЖПРОЕКТКОММУНСТРОЙ», «ЧЕРНОМОРКУРОРТПРОЕКТ», «СевКавТИСИЗом» и другими организациями. 

Имеющиеся материалы изысканий прошлых лет по смежным участкам и данные региональных исследований используются в отчете для отслеживания динамики изменения геологической среды под влиянием техногенных воздействий (п. 5.2 СП 11-105-97, ч. I). 

Список материалов изысканий прошлых лет, используемых в данном отчете, прилагается к тексту. Выработок изысканий прошлых лет непосредственно в пределах площадки строительства  не имеется.
3. ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ И ТЕХНОГЕННЫЕ УСЛОВИЯ

3.1. Согласно СП 131.13330.2012 г. Сочи расположен в нормальной строительно-климатической зоне (климатический район IV, подрайон IV-Б) и относится к первой зоне влажности со среднемесячной температурой воздуха в январе от +2-+6°С, в июле +22-+28°С и среднемесячной относительной влажностью воздуха в июле 50% и более в 15 часов (табл А.1). Ниже приводятся значения климатических параметров для района г. Сочи (Краснодарский край, Россия) согласно СП 131.13330.2012.

КЛИМАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ ХОЛОДНОГО ПЕРИОДА ГОДА (табл.3.1 СП 131.13330.2012):

- температура воздуха наиболее холодных суток, °С,   обеспеченностью 0,98 – (-7);

- температура воздуха наиболее холодных суток, °С,   обеспеченностью 0,92 – (-5);

температура воздуха наиболее холодной пятидневки,°С обеспеченностью 0,98 – (-3);

- температура воздуха наиболее холодной пятидневки,°С обеспеченностью 0,92 – (-2);

- температура воздуха °С обеспеченностью 0,94 – 3,0;

- абс. минимальная  температура воздуха, °С – (-13);

- средняя суточная амплитуда температуры  воздуха наиболее холодного  месяца, °С – 6,2;

- продолжительность, сут. периода со средней суточной температурой воздуха <= 0 °С: - 0;

- ср.температура воздуха периода со средней суточной температурой воздуха <= 0 °С - нет; 

- продолжительность, сут. периода со средней суточной температурой воздуха <= 8 °С: - 94;

- ср. температура воздуха периода со средней суточной температурой воздуха <=8 °С – 6,6; 

- продолжительность, сут. периода со средн. суточной температурой воздуха <= 10 °С: - 129;

- ср. температура воздуха периода со средней суточной температурой воздуха <=10 °С – 7,2; 

- средняя  месячная  относительная влажность воздуха наиболее холодного  месяца, % - 72;

- ср. месячная относительная влажность воздуха в 15ч. наиболее  холодного месяца, % - 68;

- количество осадков за  ноябрь-март, мм -789;

- преобладающее  направление ветра  за декабрь-февраль – В;

- максимальная  из средних скоростей ветра по румбам за январь, мм – 2,5;

- ср. скорость ветра, м/с  за период со средней суточной температурой  воздуха <= 8 °C – 3,5.

КЛИМАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ ТЕПЛОГО ПЕРИОДА ГОДА (табл.3.1 СП 131.13330.2012):

- барометрическое давление, гПа – 1012;

- температура воз духа, °С, обеспеченностью 0,95 – 26;

- температура воздуха, °С, обеспеченностью 0,98 – 28;

- средняя максимальная температура воздуха наиболее теплого месяца, °С – 27,2;

- абсолютная максимальная температура воздуха, °С – 39;

- средняя суточная амплитуда температуры воздуха наиболее теплого месяца, °С – 7,8;

- средняя месячная относительная влажность воздуха наиболее теплого месяца, % - 77;

- ср. месячная относительная влажность воздуха в 15 ч. наиболее теплого месяца, % - 68;

- количество осадков за апрель-октябрь, мм – 828;

- суточный максимум осадков, мм – 245;

- преобладающее направление ветра за июнь-август – СВ;

- минимальная из средних скоростей ветра по румбам за июль, м/с – 0.

СРЕДНЯЯ МЕСЯЧНАЯ И ГОДОВАЯ ТЕМПЕРАТУРА ВОЗДУХА, °C для пункта Сочи (табл.5.1):
	I 
	II 
	III 
	IV 
	V 
	VI 
	VII 
	VIII 
	IX 
	X 
	XI 
	XII 
	Год 

	6,0 
	6,2 
	8,3 
	12,2 
	16,1 
	20,0 
	23,0 
	23,3 
	19,8 
	15,6 
	11,3 
	7,9 
	14,1


СРЕДНЕЕ МЕСЯЧНОЕ И ГОДОВОЕ ПАРЦИАЛЬНОЕ ДАВЛЕНИЕ ВОДЯНОГО ПАРА для пункта Сочи (табл.7.1):
	I 
	II 
	III 
	IV 
	V 
	VI 
	VII 
	VIII 
	IX 
	X 
	XI 
	XII 
	Год 

	6,8 
	6,9 
	7,6 
	10,2 
	14,3 
	18,3 
	21,8 
	21,4 
	17,2 
	12,8 
	9,9 
	7,7 
	12,9 


   СУММАРНАЯ СОЛНЕЧНАЯ РАДИАЦИЯ (прямая и рассеянная) на горизонтальную поверхность при безоблачном небе, кВт·ч/м для пункта Сочи (табл.8.1 СП 131.13330.2012):
	I 
	II 
	III 
	IV 
	V 
	VI 
	VII 
	VIII 
	IX 
	X 
	XI 
	XII 

	89
	116 
	178 
	203 
	248
	249 
	248 
	223 
	182
	142 
	99  
	83 
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Глубина промерзания грунтов на участке изысканий, равна нулю, поскольку абсолютное значение суммы среднемесячных отрицательных температур за зиму равно нулю.  

Отличительным признаком климата побережья является повышенная влажность воздуха. Большое содержание влаги в воздухе обусловлено близостью источника испарения – моря. Среднегодовые значения абсолютной влажности изменяются в пределах от 10 до 15  мб. Количество водяного пара в воздухе находится в прямой зависимости от температуры – оно достигает максимума 14-23 мб в июле-августе, минимальное содержание – 6-7 мб отмечается в январе-феврале. В течение круглого года содержание влаги в воздухе находится на уровне, близком к состоянию насыщения. Наиболее высокая относительная влажность воздуха наблюдается в мае (80%), наименьшая в декабре (74%). 

Согласно СП 20.13330.2016 «Нагрузки и воздействия» г. Сочи относится:

по карте 1 ко II району по расчетному значению веса снегового покрова земли на 1 м²; 

по карте 2г к III району давлению ветра; 

по карте 3а к IV району по толщине стенки гололеда;

по карте 4 к району с нормативными значениями минимальной температуры -20°C;

по карте 5 к к району с нормативными значениями максимальной температуры +34С°;

Проектирование вести с учетом климатических факторов в соответствии с требованиями СП 20.13330.2016 (главы 10 «Снеговые нагрузки», главы 11 «Воздействие ветра», главы 12 «Гололедные нагрузки», главы 13 «Температурные климатические воздействия» и других).

3.2. Участок изысканий располагается в Хостинском районе г. Сочи, на территории санатория «Зеленая Роща». 

В геоморфологическом отношении площадка будущего строительства приурочена к юго-западному склону горы Малый Ахун, находится на правом борту долины р. Агуры на абс. отметках 130-136 м. 

Рельеф участка выположенный, со следами незначительной планировки, в настоящее время на территории находятся хозяйственные строения. Участок оконтурен подъездными дорогами, пешеходными тропинками и различными нежилыми строениями.

Часть прилегающей территории занята лесопарковой зоной, где произрастают как лиственные и хвойные деревья (дуб, граб, сосна и др.), так и кустарниковая растительность. Западнее границ площадки на склоне прослеживается эрозионно-балочным понижением, которое в настоящее время засыпается в верхней части глинисто-щебенистыми  грунтами.
4. ГЕОЛОГО-ЛИТОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ, СВОЙСТВА ГРУНТОВ
Геолого-литологическое строение участка сверху-вниз представлено комплексом рыхлых грунтов четвертичного комплекса (насыпных, делювиально-оползневых, элювиальных щебенистых и глыбовых грунтов), залегающих на поверхности коренных пород (отложения палеогена хостинской свиты). 

Физико-механические свойства грунтов приводятся на основании непосредственных испытаний, статистически обработанных в соответствии с требованиями ГОСТ 20522-2010, ГОСТ 20522-2010.

В разрезе участка выделено 5 инженерно-геологических  элементов (ИГЭ): 

ИГЭ 1 – насыпные (t Q4) глинистые грунты; 

ИГЭ 2 – делювиально-оползневые (d-dp Q4) суглинистые дресвяные твердые грунты;

ИГЭ 3 – элювиальные  (е Q4) щебенистые грунты с суглинистым твердым заполнителем;

ИГЭ 4 – древнеэлювиальные (е P3) полускальные грунты зоны коры выветривания. 

ИГЭ 5 – отложения хостинской свиты (P3 ch): полускальные грунты низкой прочности.

С поверхности земли отмечены насыпные грунты, выделенные в слой 1 – глина, суглинок желто-бурые, с примесью дресвы, щебня выветрелых аргиллита и песчаника до 20-50%  неравномерно по слою, с поверхности перекрытых бетонным покрытием (~0,15 м) и гравийно-галечниковой подсыпкой (~0,3-0,4 м). 

Мощность насыпных грунтов составляет 0,3-1,0 м. 

Класс дисперсных, подкласс связных, тип техногенных (tQ4), подтип техногенно перемещенных природных, вид минеральных, подвид глинистых, разновидность суглинков с  дресвой, щебнем аргиллита и песчаника – ИГЭ 1

Физико-механические свойства грунтов приводятся в табл. 2 и сводной таблице 7. 

ТАБЛИЦА 2
	ИГЭ-1 Насыпной грунт

	Наименование показателя
	Обозначение
	Ед. изм.
	По данным лабораторных испытаний и определений
	По таблицам 

СП, СНиП

	
	
	
	Нормативное значение, Xn
	Коэффициент вариации, v
	Расчетное значение  при доверительной вероятности
	Нормативное значение, Xn
	Расчетное значение  при доверительной вероятности

	
	
	
	
	
	а=0.85
	а=0.95
	
	а=0.85
	а=0.95

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Плотность грунта (природная)
	р
	г/см³
	
	
	
	
	1,92
	1,92
	1,67

	Сцепление, ест. неконсолидир.
	φ
	кПа
	
	
	
	
	19,0
	19,0
	12,0

	Угол внутр. трения, ест. неконс.
	С
	град.
	
	
	
	
	16,8°
	16,8°
	14,6°


Примечание: * - показатели, принятые по Табл. Ж.1, 2. СП 11-105-97 ч. III.  

Насыпные грунты в качестве оснований зданий и сооружений не рекомендуются.
С поверхности земли или под насыпью на склоне повсеместно отмечены суглинистые дресвяные грунты, выделенные в слой 2 – суглинок желто-бурый, желто-серый, твердый, со щебнем и крошкой бурых, сильно выветрелых аргиллита и песчаника от 25-30% до 40-50% неравномерно по слою.

Мощность грунтов слоя 2 изменяется от 1,1-1,5 м до 3,0-4,2 м. 
Класс дисперсных, подкласс связных, тип осадочных, подтип
делювиально-оползневых (d-dp Q4), вид минеральных, подвид глинистых, разновидность суглинков твердых дресвяных - ИГЭ 2.

Физико-механические свойства грунтов приводятся в табл. 3 и сводной таблице 7. 

ТАБЛИЦА 3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	ИГЭ 2  Суглинок песчанистый тяжелый дресвяный твердый

	Природная влажность
	We
	%
	26,1
	
	
	
	
	
	

	Плотность грунта (природная) 
	р
	г/см³
	1,99
	0,009
	1,99
	1,98
	
	
	

	Плотность абс. сухого грунта, 
	ρd
	
	1,58
	
	
	
	
	
	

	Плотность частиц грунта,
	ρs
	
	2,71
	
	
	
	
	
	

	Предел текучести 
	WL
	%
	43,6
	
	
	
	
	
	

	Предел пластичности, 
	WP
	
	27,4
	
	
	
	
	
	

	Число пластичности
	IP
	
	16,2
	
	
	
	
	
	

	Показатель текучести
	Il
	д.е.
	<0
	
	
	
	
	
	

	Степень влажности
	Sr
	
	0,99
	
	
	
	
	
	

	Коэффициент пористости, 
	e
	
	0,715
	
	
	
	
	
	

	Состав

грунта
	>10
	грансостав
	34,8%
	%
	11,0
	
	
	
	
	
	

	
	10-5
	
	
	
	9,6
	
	
	
	
	
	

	
	5-2
	
	
	
	14,2
	
	
	
	
	
	

	
	2-1
	
	65,2%
	
	8,0
	
	
	
	
	
	

	
	1-0,5
	
	
	
	6,9
	
	
	
	
	
	

	
	0,25-0,10
	
	
	
	10,2
	
	
	
	
	
	

	
	0,25-0,10
	
	
	
	14,0
	
	
	
	
	
	

	
	0,10-0,05
	
	
	
	26,2
	
	
	
	
	
	

	Угол внутр. трения
	косолидир
.при We
	φ
	град
	22,0°
	0,117
	21,0°
	20,3°
	
	
	

	Сцепление 
	
	С
	кПа
	18
	0,390
	15
	13
	
	
	

	Модуль деформации
	E
	МПа
	
	
	
	
	17
	
	

	Условное расчетное давление, 
	R0
	кПа
	
	
	
	
	220
	
	


Глинистые грунты ИГЭ 2 до уровня подземных вод неагрессивны к бетонам на всех видах цементов и железобетонным конструкциям по ГОСТ 31384-2012, обладают низкой степенью агрессивности к свинцовым, высокой степенью агрессивности к алюминиевым и высокой  степенью агрессивности - к углеродистой стали по ГОСТ 9.602-2005.

Под грунтами слоя 2 отмечены элювиальные грунты слоя 3 - аргиллит бурый, серо-бурый, выветрелый до щебня, дресвы и твердого суглинка (~30-40% неравномерно по слою), с пакетами более сохранного аргиллита, с высыпками карбонатов.

Мощность грунтов слоя 3 составляет 7,0-10,2 м.

Класс дисперсных, подкласс несвязных, тип современных элювиальных (е Q4), вид минеральных, подвид крупнообломочных, разновидность щебенистых грунтов с суглинистым твердым заполнителем   – ИГЭ 3.
Физико-механические свойства грунтов приводятся в табл. 4 и сводной таблице 7. 

ТАБЛИЦА 4
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	ИГЭ-3 Щебенистый грунт, заполнитель: суглинок песчанистый тяжелый твердый

	Свойства заполнителя
	Природная влажность
	We
	%
	17,0
	
	
	
	
	
	

	
	Плотность грунта (природная) 
	р
	г/см³
	2,10
	0,020
	2,08
	2,07
	
	
	

	
	Число пластичности
	IP
	д.е.
	12,6
	
	
	
	
	
	

	
	Показатель текучести
	Il
	
	<0
	
	
	
	
	
	

	
	Степень влажности
	Sr
	
	0,90
	
	
	
	
	
	

	
	Коэффициент пористости 
	e
	
	0,511
	
	
	
	
	
	

	Состав

грунта
	>10
	грансостав
	65,5%
	%
	53,4
	
	
	
	
	
	

	
	10-5
	
	
	
	7,0
	
	
	
	
	
	

	
	5-2
	
	
	
	5,1
	
	
	
	
	
	

	
	2-1
	
	34,4%
	
	5,4
	
	
	
	
	
	

	
	1-0,5
	
	
	
	3,4
	
	
	
	
	
	

	
	0,25-0,10
	
	
	
	3,8
	
	
	
	
	
	

	
	0,25-0,10
	
	
	
	2,7
	
	
	
	
	
	

	
	0,10-0,05
	
	
	
	19,3
	
	
	
	
	
	

	Коэффициент истираемости
	Kfr
	д.е.
	0,43
	
	
	
	
	
	

	Плотность грунта (нормированная
	р норм.
	г/см³
	2,24
	
	
	
	
	
	

	Угол внутр. трения
	Схема конс.
среза
	φ
	град
	22,6
	
	22,6
	19,7
	
	
	

	Сцепление 
	
	С
	кПа
	33
	
	33
	22
	
	
	

	Угол внутр. трения
	Схема неконс. среза
	φ
	град
	17,9
	
	17,9
	15,6
	
	
	

	Сцепление 
	
	С
	кПа
	22
	
	22
	15
	
	
	

	Модуль деформации
	E
	МПа
	24,9
	
	
	
	
	
	

	Условное расчетное давление 
	R0
	кПа
	
	
	
	
	300
	
	


Под грунтами слоя 3 повсеместно залегают древнеэлювиальные глыбовые грунты слоя 4. 
Слой  4 – аргиллит серый, трещиноватый, системой трещин разбит на глыбы, пакеты (иногда со следами ожелезнения по стенкам), с пропластками трещиноватого песчаника. 

Мощность грунтов слоя 4 составляет 1,5-3,8 м.

Класс скальных, тип древнеэлювиальных (еP3), вид минеральных, 
подвид полускальных грунтов зон коры выветривания, разновидность 
аргиллитов очень низкой прочности)   – ИГЭ 4.
Физико-механические свойства грунтов приводятся в табл.5 и сводной таблице 7. 

ТАБЛИЦА 5 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	ИГЭ-4 Полускальный грунт (аргиллит) очень низкой прочности, плотный

	Природная влажность
	We
	%
	9,8
	
	
	
	
	
	

	Плотность грунта (природная)
	р
	г/см³
	2,33
	0,012
	2,32
	2,31
	
	
	

	Плотность абс. сухого грунта
	ρd
	
	2,12
	
	
	
	
	
	

	Коэффициент пористости
	e
	д.е.
	0,279
	
	
	
	
	
	

	Коэффициент водонасыщения 
	Sr
	
	0,96
	
	
	
	
	
	

	Предел прочн.и на одн. сж. в вод. сост.
	Rc вод.
	МПа
	0,39
	0,910
	0,27
	0,19
	
	
	

	Предел прочн.и на одн. сж. в ест. сост.
	Rc ест.
	
	1,16
	0,312
	1,04
	0,95
	
	
	

	* Угол внутр. трения, естеств., конс

	φ
	кПа
	60
	
	60
	40
	Для расчета фундаментов

	.*Сцепление, естеств., конс.
	С
	град
	30,2°
	
	30,2°
	26,3°
	

	* Угол внутр. трения, естеств., конс

	φ
	кПа
	106
	
	106
	71
	Для расчета 
откосов

	* Угол внутр. трения, естеств., конс

	С
	град
	22,5°
	
	22,5°
	19,4°
	

	Условное расчетное давление 
	R0
	кПа
	
	
	
	
	450
	


Примечание: * - значения, принятые в соответствии с «Руководством по проектированию противооползневых и противообвальных защитных сооружений». Минтрансстрой (ЦНИИИС), Москва, 1983 год, рассчитанные по методике Хоека-Брауна в соответствии с физико-механическими свойствами грунта, определенных лабораторными испытаниями.
Основной тектонической структурой района является Ахунская брахиантиклиналь. Ось складки опрокинута к северо-востоку, вследствие чего пласты пород меняют направление падения и углы падения в широких пределах. Коренной массив разбит трещинами выветривания (до глубин 20-30 м) и тектоническими трещинами – до 80-90 м.   

Коренные породы представлены грунтами, выделенными в слой 5.
Слой 5 - аргиллит серый, слоистый, в кровле слоя (1-2 м) более трещиноватый, средней крепости, ниже - сухой, крепкий, слаботрещиноватый, с  пропластками песчаника мощностью до 4-6 см.

Прослои песчаника сильно трещиноватые, иногда имеют следы ожелезнения по стенкам трещин и плоскостям напластования.

Азимуты падения пластов пород в районе изысканий изменяются от 130-140° до 230-260°, углы падения от 3-4° до 5-6°, что является свидетельством проявления процессов тектоники на породы коренной основы. 

Коренные породы в пределах участка отмечены с глубин 12,5-14,5 м.

Класс скальных (отложения хостинской свиты палеогена – P3 ch), тип осадочных,  вид силикатных, подвид аргиллитов, разновидность глин известковистых  низкой прочности, плотных - ИГЭ 5.
Величины показателей свойств грунта приводятся в таблице 6 и в Сводной таблице 7.

ТАБЛИЦА 6
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	ИГЭ-5 Полускальный грунт (аргиллит) низкой прочности, плотный

	Природная влажность
	We
	%
	6,6
	
	
	
	
	
	

	Плотность грунта (природная)
	р
	г/см³
	2,45
	0,007
	2,44
	2,44
	
	
	

	Плотность абс. сухого грунта
	ρd
	
	2,29
	
	
	
	
	
	

	Плотность частиц грунта, 
	ρs
	
	2,70
	
	
	
	
	
	

	Коэффициент пористости
	e
	д.е.
	0,177
	
	
	
	
	
	

	Коэффициент водонасыщения 
	Sr
	
	1,00
	
	
	
	
	
	

	Коэффициент размягчаемости 
	Ksof
	
	4,3
	
	
	
	
	
	

	Предел прочн. на одн. сж. в вод. сост.
	Rc вод.
	МПа
	2,55
	0,304
	2,29
	2,13
	
	
	

	Предел прочн. на одн. сж. в ест. сост.
	Rc ест.
	
	4,37
	0,178
	4,12
	3,95
	
	
	

	Предел пр. на одн.сж. в возд.-сух. сост.
	Rc сух.
	
	
	
	
	
	11,0
	
	

	Условное расчетное давление 
	R0
	кПа
	
	
	
	
	550
	

	К-т  трещинной пустотности 
	КТП
	%
	0,3
	
	
	
	
	
	

	Качество скального грунта 
	RQD
	
	70-75
	
	
	
	
	
	


Примечание: * - значения, принятые в соответствии с «Руководством по проектированию противооползневых и противообвальных защитных сооружений». Минтрансстрой (ЦНИИИС), Москва, 1983 год, рассчитанные по методике Хоека-Брауна в соответствии с физико-механическими свойствами грунта, определенных лабораторными испытаниями.

Характеристика скального массива выполнена согласно по ГОСТ 25100-2011, табл. Г.1, Г.2, Г,3, Г.4, Г.5. По степени сплошности скальный массив, сложенный грунтами ИГЭ 5 характеризуется как слабовыветрелый (Кwr≥1), по степени изменения экзогенного изменения от разгрузки относится к зоне В (зона слабого изменения), коэффициент трещинной пустотности Ктп – 0,3% - выход керна кусками с плоскостями ослабления, в среднем, через 1,0-1,5 м), слаботрещиноватый. 

Качество скального грунта – среднее (RQD 70-75%), по размеру блоков отдельности эта часть массива характеризуется как крупноглыбовая (с размерами ребра блока отдельности более 0,80 м). 

Наряду с узкими трещинами и трещинами средней ширины (0,05-0,10 см) редко  (до 15%) встречаются трещины широкие (1-3 см). 

СВОДНАЯ  ТАБЛИЦА основных нормативных и расчетных значений характеристик грунтов

ТАБЛИЦА 7
	№ ИГЭ
	Плотность грунта   
прир сложения,  г/см³
	Влажность природная,           %
	Число пластичности,               %
	Показатель текучести,          д.е.
	Плотность грунта      (нормир.),   г/см³

	Коэффициент                   пористости,  д.е.
	Схема конс.

Среза

	Схема неконс.

среза
	Условное расчетное 
давление, аПА
	Модуль деформации, МПа
	Коэффициент   водонасыщения, д.е.
	Предел прочности на одн. сж., МПа

	
	
	
	
	
	
	
	Угол вн. трения,

 град.
	уд. сцепл. кПа
	Угол вн. трения,

 град.
	уд. сцепл. кПа
	
	
	
	при естеств.  влажнности

	в водонасыщ.  состочнии 

	
	ρн
ρI
ρII
	W
	Ip
	IL
	ρн
ρI
ρII
	е
	 φн
 φII 
 φI
	 Сн
 СII 

 СI
	 φн
 φII 
 φI
	 Сн
 СII 

 СI
	R0
	Е
	Sr
	Rc,ест
	Rcw

	 1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	ИГЭ-1
	1,92    1,92     1,67
	-
	-
	-
	-
	-
	16,8°        16,8°        14,6°
	19              19           12
	-
	-
	64   
	-
	-
	-
	-

	ИГЭ-2
	1,99   1,99    1,98
	26,1
	16,2
	<0
	-                                                  
	0,715
	22,0°   21,0°   20,3°
	18     15    13
	-
	-
	220   
	17,0
	0,99
	-
	-

	ИГЭ-3
	2,10    2,08  2,07
	17,0
	12,6
	<0
	2,24
	0,511

	22,6°   22,6°   19,7°


	33       33       22

	17,9°   17,9°   15,6°


	22     22       15

	300

 
	24,9


	0,96

	-
	-

	
	Х-ка заполнителя
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ИГЭ-4
	2,33 2,32    2,31
	9,8
	-
	-
	-
	0,279
	30,2°   30,2°   26,3°
	60    60     40
	22,5°   22,5°   19,4°
	106    106     71
	450
	-


	-
	0,39    0,27     0,19
	1,16   1,04  0,95

	ИГЭ-5
	2,45    2,44  2,44
	6,6


	-
	-


	-
	0,177


	-
	-


	-
	-


	550
	-
	-
	2,55    2,29     2,13
	4,37   4,12   

3,95


1. Прочностные характеристики крупнообломочных грунтов рассчитаны по методике ДальНИИС,а на основании лабораторных показателей грунта
3.Глинистые грунты до уровня подземных вод неагрессивны к бетонам на всех видах цементов и железобетонным конструкциям по ГОСТ 31384-2012, обладают низкой степенью агрессивности к свинцовым, высокой степенью агрессивности к алюминиевым и высокой  степенью агрессивности - к углеродистой стали по ГОСТ 9.602-2005.
5. ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ

При изысканиях на площадке строительства встречен постоянный горизонт безнапорных подземных вод трещинно-струйчатого типа.  

Питание водоносного горизонта осуществляется, в основном, за счет атмосферных осадков, в меньшей степени – за счет подземных вод, поступающих с верхних участков склона. 
Сезонный максимум месячного стока приходится на ноябрь-декабрь месяцы, максимальный уровень подземных вод отмечается в период с апреля по май-июнь. 
Появление воды, в основном, отмечалось перед кровлей коренных пород. 

Уровень подземных вод постоянного горизонта, отмеченный в процессе изысканий (февраль 2018 года), фиксируется на глубинах 7,9-16,5 м. 
Водовмещающей толщей служат элювиальные (современные и древние) грунты, а также верхняя, наиболее трещиноватая зона коренных пород мощностью 1-2 м. Водовмещающие грунты неоднородны, отличаются количеством содержащегося в них обломочного материала и плотностью, соответственно, коэффициенты фильтрации грунтов значительно различаются между собой. 

Сток подземных вод происходит к нижней части склона.

Прогнозируется повышение уровня воды на 2,5-3,0 м м выше отмеченного при изысканиях после интенсивного таяния снега и длительных дождливых периодов. При проектировании за максимальный принять уровень подземных вод на глубине 4-5 м от поверхности земли.
Вода постоянного водоносного горизонта по химическому составу – хлоридно-гидрокарбонатная, натриево-кальциевая, пресная, мягкая (жесткость постоянная).

Вода-среда: 

- неагрессивна к бетонам марок W4-12 на всех видах цементов,
- неагрессивна к железобетонным конструкциям при постоянном смачивании, 

- слабоагрессивна к железобетонным конструкциям при периодическом смачивании 

- среднеагрессивна к металлическим конструкциям при свободном доступе кислорода.  

6.   ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ И ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ

Повышенная тектоническая раздробленность пород коренной основы предопределила в прошлые геологические эпохи развитие на исследуемом склоне крупных оползней, сформировавших современный рельеф склона. Дислоцированные процессами тектоники породы подвергались оползневым смещениям, которые имели большую мощность (первые десятки метров) и значительные размеры в плане, что было обусловлено положением древних базисов смещения на значительно более низких отметках, чем современные. С повышением современных базисов многие древние оползни перешли в стадию стабилизации. 

В современное время в пределах древнеоползневых цирков часто развиваются современные оползни, которые подразделяются на две основные группы: естественные (развивающиеся в естественных условиях) и техногенные (возникающие в процессе техногенной застройки).

В настоящее время за пределами участка изысканий отмечены маломощные (до 1-2 м) оползневые очаги на относительно крутых участках склона, медленно развивающиеся к местным базисам смещения: руслам водотоков, выположенным площадкам. Их возникновение связано с переувлажнением верхнего приповерхностного слоя рыхлого глинистого чехла. В сухие периоды года очаги неактивны. 
На период изысканий активных оползневых подвижек грунтов в естественном состоянии склона, деформаций зданий и сооружений в пределах площадки будущего строительства не отмечено.

Прогнозируется появление техногенных подвижек в процессе строительства. Причинами активизации техногенных подвижек чаще всего служат:

- отсутствие организованного стока поверхностных вод;

- значительные утечки хозяйственных вод;

- незапланированные подрезки, пригрузки склона. 
На склонах водораздельного гребня (восточнее и западнее границ участка) прослеживаются крупные балочные понижения (эрозионные врезы) с руслами водотоков по днищам.

Эрозионные процессы, по сути,  является начальной стадией оползневых процессов, поскольку именно за счет эрозии происходит возникновение большого количества местных базисов смещения. Благодаря этим факторам на склоне появляется большое количество небольших оползневых очагов, масштабность которых со временем может увеличиваться до оползней средних размеров и больших. 

Район изысканий по карте ОСР-2015 А расположен в районе с фоновой сейсмичностью, равной 8 баллов (в баллах шкалы MSK-64 для средних грунтовых условий и для степени сейсмической опасности - А - 10% в течение 50 лет). Гор. Сочи по списку населенных пунктов (приложение А СП 14.13330.2014)  имеет  координаты: широта - 43°35/,  долгота - 39°43/.
Согласно СП 14.13330.2014 табл. 1* и СНКК 22-301-2000* п. 1.6 категория грунтового комплекса участка изысканий – II (вторая).

Уточненная сейсмичность участка по карте ОСР-2015-А принимается равной 8 (восемь) баллов.
7. СПЕЦИФИЧЕСКИЕ ГРУНТЫ

В соответствии с Приложением «Б» СП 11-105-97 категория сложности инженерно-геологических условий – II (средней сложности) по совокупности определяющих при принятии основных проектных решений факторов.
Участок изысканий располагается на территории распространения техногенных и элювиальных грунтов. 

Насыпной (tQ4) грунт выделен в слой 1– глина, суглинок желто-бурые, с примесью дресвы, щебня выветрелых аргиллита и песчаника до 20-50%  неравномерно по слою, с поверхности перекрытых бетонным покрытием (~0,15 м) и гравийно-галечниковой подсыпкой (~0,3-0,4 м). Насыпной грунт относится к классу дисперсных, подклассу связных, типу техногенных, подтипу техногенно перемещенных природных, виду минеральных, подвиду глинистых, разновидность суглинков с  дресвой, щебнем аргиллита и песчаника (ИГЭ 1).
Мощность насыпных грунтов составляет 0,3-1,0 м. 

В качестве основания зданий и сооружений данный грунт использовать не рекомендуется, он не является объектом инженерно-геологических изысканий согласно п.9.2.1 СП 11-105-97, ч. III.

Элювиальные грунты развиты в кровле коренного массива, представлены крупнообломочными грунтами с твердым суглинистым заполнителем (ИГЭ 3 – верхняя часть элювиальной зоны) и полускальными очень низкой прочности (ИГЭ 4 – нижняя часть элювия). 

ИГЭ 3. Класс дисперсных, подкласс несвязных, тип современных элювиальных (е Q4), вид минеральных, подвид крупнообломочных, разновидность щебенистых грунтов с суглинистым твердым заполнителем -  аргиллит бурый, серо-бурый, выветрелый до щебня, дресвы и твердого суглинка ~30-40% неравномерно по слою, с пакетами более сохранного аргиллита, с высыпками карбонатов. Мощность грунтов слоя 3 составляет 7,0-10,2 м.

ИГЭ 4. Класс скальных, тип древнеэлювиальных (е P3), вид минеральных, подвид полускальных грунтов зон коры выветривания, разновидность аргиллитов очень низкой прочности – аргиллит серый, трещиноватый, системой трещин разбит на глыбы, пакеты, иногда со следами ожелезнения по стенкам, с пропластками трещиноватого песчаника. Мощность грунтов слоя 4 составляет 1,5-3,8 м.

Грунт данного слоя отмечен в нижней части элювиальной эоны. 
Проектирование и строительство вести с учетом требований главы 6.5 «Элювиальные грунты» СП 22.13330.2011. 

8.  ЗАКЛЮЧЕНИЕ (ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ)

1. Участок будущего строительства в административном плане находится по адресу: Краснодарский край,  г. Сочи, Хостинский район, на территории санатория «Зеленая Роща». 

В геоморфологическом отношении площадка будущего строительства приурочена к юго-западному склону горы Малый Ахун, находится на правом борту долины р. Агуры на абс. отметках 130-136 м. 

Рельеф участка выположенный, со следами незначительной планировки, в настоящее время на территории находится хозяйственная зона. Участок оконтурен подъездными дорогами, пешеходными тропинками и различными нежилыми строениями.

2. В соответствии с Приложением «Б» СП 11-105-97 категория сложности по комплексу инженерно-геологических условий – II (средней сложности). 

Согласно СП 20.13330.2016 «Нагрузки и воздействия» г. Сочи относится:

по карте 1 ко II району по расчетному значению веса снегового покрова земли на 1 м²; 

по карте 2г к III району давлению ветра; 

по карте 3а к IV району по толщине стенки гололеда;

по карте 4 к району с нормативными значениями минимальной температуры -20°C;

по карте 5 к к району с нормативными значениями максимальной температуры +34С°;

Проектирование вести с учетом климатических факторов в соответствии с требованиями СП 20.13330.2016 (главы 10 «Снеговые нагрузки», главы 11 «Воздействие ветра», главы 12 «Гололедные нагрузки», главы 13 «Температурные климатические воздействия» и других).

3. Геолого-литологическое строение участка представлено комплексом рыхлых четвертичных грунтов общей мощностью 12,0-14,5 – суглинистых дресвяных (ИГЭ 2), щебенистых с твердым суглинком (ИГЭ 3) и глыбовых (ИГЭ 4) грунтов, залегающими на коренных породах (аргиллитах) – ИГЭ 5.  С поверхности отмечены насыпные глинистые (ИГЭ 1) грунты мощностью 0,3-1,0 м.
Нормативные и расчетные показатели физико-механических свойств грунтов приводятся в главе 4 (табл. 2,3,4,5,6 и представлены в Сводной таблице 7 нормативных и расчетных показателей грунтов).

4. Участок изысканий располагается на территории распространения техногенных и элювиальных грунтов. 
С поверхности отмечен маломощный слой насыпных (t Q4) грунтов мощностью 0,3-1,0 м. 

В качестве основания зданий и сооружений данный грунт использовать не рекомендуется, он не является объектом инженерно-геологических изысканий согласно п.9.2.1 СП 11-105-97, ч. III.

Элювиальные грунты развиты в кровле коренного массива, представлены крупнообломочными грунтами с твердым суглинистым заполнителем (ИГЭ 3 – верхняя часть элювиальной зоны, мощностью 7,0-10,2 м) и полускальными очень низкой прочности (ИГЭ 4 – нижняя часть элювия, мощностью 1,5-3,8 м).
Проектирование и строительство вести с учетом требований главы 6.5 «Элювиальные грунты» СП 22.13330.2011. 

5 .При изысканиях на площадке строительства встречен постоянный горизонт безнапорных подземных вод трещинно-струйчатого типа.  

Уровень подземных вод постоянного горизонта, отмеченный в процессе изысканий (февраль 2018 года), фиксируется на глубинах 7,9-16,5 м. 

Водовмещающей толщей служат элювиальные (современные и древние) грунты, а также верхняя, наиболее трещиноватая зона коренных пород мощностью 1-2 м. Появление воды, в основном, отмечалось перед кровлей коренных пород. 

Прогнозируется повышение уровня воды на 2,5-3,0 м м выше отмеченного при изысканиях, при проектировании за максимальный принять уровень подземных вод на глубине 4-5 м от поверхности земли.

6. Вода постоянного водоносного горизонта по химическому составу – хлоридно-гидрокарбонатная, натриево-кальциевая, пресная, мягкая (жесткость постоянная).
Вода-среда: 

- неагрессивна к бетонам марок W4-12 на всех видах цементов,

- неагрессивна к железобетонным конструкциям при постоянном смачивании, 

- слабоагрессивна к железобетонным конструкциям при периодическом смачивании 

- среднеагрессивна к металлическим конструкциям при свободном доступе кислорода. 
Глинистые грунты ИГЭ 2 до уровня подземных вод неагрессивны к бетонам на всех видах цементов и железобетонным конструкциям по ГОСТ 31384-2012, обладают низкой степенью агрессивности к свинцовым, высокой степенью агрессивности к алюминиевым и высокой  степенью агрессивности - к углеродистой стали по ГОСТ 9.602-2005.

Проектирование вести в соответствии с требованиями СП 28.13330.2012. 
При проектировании предусмотреть гидроизоляцию заглубленных частей здания.

7.  В современное время в пределах древнеоползневых цирков часто развиваются современные оползни, которые подразделяются на две основные группы: естественные (развивающиеся в естественных условиях) и техногенные (возникающие в процессе техногенной застройки).

В настоящее время за пределами участка изысканий отмечены маломощные (до 1-2 м) оползневые очаги на относительно крутых участках склона, медленно развивающиеся к местным базисам смещения: руслам водотоков, выположенным площадкам. Их возникновение связано с переувлажнением верхнего приповерхностного слоя рыхлого глинистого чехла. В сухие периоды года очаги неактивны. 
В настоящее время в естественном состоянии склона активных оползневых подвижек грунтов, деформаций зданий и сооружений в пределах площадки будущего строительства не отмечено.

Прогнозируется появление техногенных подвижек в процессе строительства. Причинами активизации техногенных подвижек чаще всего служат:

- отсутствие организованного стока поверхностных вод;

- значительные утечки хозяйственных вод;

- незапланированные подрезки, пригрузки склона. 
Рекомендуется:

- выполнить организованный отвод поверхностных вод с территории со сбросом дренируемых вод в ливневую сеть;

- планируемые откосы (подсыпки, подрезки) закреплять подпорными стенами с застенным дренажом;

- предусмотреть мероприятия по недопущению хозяйственных утечек, своевременный ремонт водонесущих коммуникаций в процессе эксплуатации здания.
8. В качестве фундаментов здания могут использоваться ленточные, плитные или свайные с использованием грунтов ИГЭ 2, 3, для подпорных стен рекомендуются буронабивные сваи, защемленные в коренные породы (аргиллиты ИГЭ 5).

Окончательный тип фундаментов принимается конструктором  на основании инженерно-геологических условий площадки.

9. Гор. Сочи по списку населенных пунктов (приложение А СП 14.13330.2014)  имеет  координаты: широта - 43°35/,  долгота - 39°43/. 

Район изысканий по карте ОСР-2015 А расположен в районе с фоновой сейсмичностью, равной 8 баллов (в баллах шкалы MSK-64 для средних грунтовых условий и для степени сейсмической опасности - А - 10% в течение 50 лет). 

Согласно СП 14.13330.2014 табл. 1* и СНКК 22-301-2000* п. 1.6 категория грунтового комплекса участка изысканий – II (вторая).

Уточненная сейсмичность участка по карте ОСР-2015-А принимается равной 8 (восемь) баллов.

Геолог                                                                (Калинина В.И.)
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    СУММАРНАЯ СОЛНЕЧНАЯ РАДИАЦИЯ (прямая и рассеянная) на вертикальную поверхность при безоблачном небе, кВт·ч/м для пункта Сочи  (табл.9.1 СП 131.13330.2012):


		Ориентация




		Географич. широта, град. с.ш.



		

		40



		1

		2



		Январь



		В/З

		65



		ЮВ/ЮЗ

		142



		Ю

		191



		Февраль



		



		В/З

		75



		ЮВ/ЮЗ

		134



		Ю

		172



		Март



		СВ/СЗ

		52



		В/З

		108



		ЮВ/ЮЗ

		152



		Ю

		172



		Апрель



		С

		33



		СВ/СЗ

		71



		В/З

		120



		ЮВ/ЮЗ

		136



		Ю

		125



		Май



		С

		46



		СВ/СЗ

		89



		В/З

		131



		ЮВ/ЮЗ

		125



		Ю

		92



		Июнь



		С

		54



		СВ/СЗ

		96



		В/З

		128



		ЮВ/ЮЗ

		112



		Ю

		72



		Июль



		С

		59



		СВ/СЗ

		90



		В/З

		126



		ЮВ/ЮЗ

		110



		Ю

		81



		Август



		С

		38



		СВ/СЗ

		78



		В/З

		123



		ЮВ/ЮЗ

		127



		Ю

		108



		Сентябрь



		СВ/СЗ

		59



		В/З

		105



		ЮВ/ЮЗ

		132



		Ю

		122



		Октябрь



		СВ/СЗ

		48



		В/З

		93



		ЮВ/ЮЗ

		146



		Ю

		170



		Ноябрь



		В/З

		66



		ЮВ/ЮЗ

		131



		Ю

		177



		

		



		Декабрь



		В/З

		58



		ЮВ/ЮЗ

		126



		Ю

		181



		

		






