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1 Сведения о топографических, инженерно-геологических, гидрогеологических, ме-
теорологических и климатических условиях участка строительства, представленного 

для размещения объекта капитального строительства 
1. В геоморфологическом отношении исследуемая территория расположена в северо-

восточной части Молого-Шекснинской низменности. Исследуемый объект изысканий нахо-

дится в промышленной зоне г. Череповца на территории Фосфорного комплекса АО «Апа-

тит».  

Территория промышленной зоны Фосфорного комплекса, расположенной в западной 

части г. Череповца,  является достаточно изученной в плане геологического и инженерно-

геологического строения территории. 

2. Природно-климатические характеристики строительной  площадки: 

 Климатический район строительства – II, подрайон – IIВ согласно табл.1 СП 

131.13330.2012 ( г. Череповец Вологодская обл.) 

Климат Череповца- умеренно-континентальный с умеренно теплым летом, довольно 

холодной зимой и неустойчивым режимом погоды. 

Характерной особенностью ветрового режима в районе Череповца является отчетливо 

выраженная сезонная смена ветров преобладающих направлений.  

Большую часть года преобладают южные ветры, повторяемость которых за год со-

ставляет 23 %. Реже всего отмечаются восточные (7 %) и северо-западные ветры (7 %). 

Годовая сумма атмосферных осадков -588мм. 

3.  Согласно СП 131.13330.2012 площадка строительства относится: 

- по весу снегового покрова - к IV снеговому району.  

Расчетное значение снеговой нагрузки составляет 280(кг/м2). 

- по давлению ветра – к I району. 

Нормативное значение ветрового давления составляет 23(кг/м2). 

- Гололедный район – I. 

-Расчетная температура наружного воздуха (наиболее холодной пятидневки 

 -32° С (0,92) и -37°С (0,98) .  

- Нормативная глубина промерзания грунтов для района IIВ : 

  - для суглинков и глин -  1,44м; 

  - для супесей, песков мелких и пылеватых -1,75м.  

4. Для получения информации о геологическом, геоморфологическом, гидрогеологи-

ческом строении исследуемого участка, необходимой для разработки проектной документа-

ции на строительство объектов Установки по производству серной кислоты мощностью 3300 

тонн в сутки (СК3300) и выявления опасных инженерно-геологических явлений, на строи-

тельной площадке АО НИУИФ (по договору №Ч_И1717075 от 01.10.2007, заключенным с 
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АО «Апатит» по объекту: «АО «Апатит». Фосфорный комплекс. Сернокислотное производ-

ство. Установка по производству серной кислоты мощностью 3300 тонн в сутки») были про-

ведены инженерно-геологические изыскания. Для этих целей разработан комплекс инже-

нерно-геологических изысканий, включающий в себя: 

- сбор и систематизацию материалов изысканий прошлых лет; 

- бурение скважин,  

- отбор образцов грунта,  

- отбор проб воды, 

- полевые и лабораторные исследования грунтов и проб воды,  

- камеральную обработку полевых материалов и полевых и лабораторных исследова-

ний. 

Результаты инженерно-геологических изысканий отражены в «Техническом отчете по 

результатам инженерно-геологических изысканий» (далее «Техническом отчете …») в двух 

томах: 02-0101-0000-8617-ИГИ1, 02-0101-0000-8617-ИГИ2. 

5  Инженерно-геологические выработки под выхлопную трубу приведены  в прило-

жении 02-0101-0000-8617-ИГИ2-Г.1, инженерно-геологические разрезы под выхлопную тру-

бу представлены на приложении 02-0101-0000-8617-ИГИ2-Г.2, колонки инженерно-

геологических скважин приведены в графических приложениях 02-0101-0000-8617-ИГИ2-

Г.3.  

 

1.1 Физико-географические и техногенные условия 
В административном отношении рассматриваемый участок инженерно-геологических 

изысканий располагается на территории АО «Апатит». Фосфорный комплекс, по адресу 

162622, Российская Федерация, Вологодская область, город Череповец, Северное шоссе 75. 

По физико-географическим условиям исследуемый участок расположен в северо-

восточной части Молого-Шекснинской низменности и относится к моренному плато. Рельеф 

территории преимущественно полого-волнистый.  

В геоморфологическом отношении исследуемый участок расположен в северо-

восточной части Молого-Шекснинской низменности и относится к моренному плато. Рельеф 

территории преимущественно полого-волнистый.  

Абсолютные отметки поверхности колеблются от 100,0 до 165,4 м, преобладающие 

уклоны составляют 1-10%. Абсолютные отметки по устьям скважин на площадке СК-5 варь-

ируют от 113,3 (скв. №№ 9, 12, 15, 22) до 114,1 м (скв. № 13).  

К специфическим грунтам на территории площадки СК3300 относятся: техногенные 

грунты, заторфованные грунты, грунты с включениями органических и растительных остат-
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ков, а также супеси пластичные водонасыщенные с прослоями супесей и суглинков текучих 

с тиксотропными свойствами. 

Опасных природных физико-геологических процессов, карста и проявлений карста, 

набухающих, лессовых и просадочных грунтов в районе нет. 

К неблагоприятным условиям на площадке относятся: наличие значительной толщи 

насыпных грунтов, имеющих пестрое строение по глубине и неоднородные свойства; при-

сутствие в разрезе тиксотропных глинистых разностей, наличие сильнопучинистых грунтов  

(физико-геологические процессы выражены в виде сезонного промерзания и оттаивания 

грунта и связанных с ними возможных морозного пучения и просадки при оттаивании); под-

топленное состояние территории. 

Из физико-геологических явлений отмечаются наличие сильнопучинистых разновид-

ностей грунтов в зоне сезонного промерзания и подтопление территории. 

По критерию типизации по подтопляемости, район относится к сезонно (ежегодно) 

подтопленному верховодкой в естественных условиях I-А-2. На площадке работ выполнены 

мероприятия по устройству дренажа и ливневой канализации. 

Подтопление территории, высокий уровень подземных вод могут приводить к тому, 

что грунты площадки, расположенные в зоне аэрации, могут менять свою консистенцию, пе-

реходя в более пластичное состояние. 

Опыт строительства показывает, что эффективным мероприятием является дрениро-

вание и отвод поверхностных и грунтовых вод, замена грунтов на искусственные (техноген-

ные) с заданными свойствами. 

Участок изысканий располагается на урбанизированной территории, с поверхности 

распространены техногенные образования. Рельеф спланированный. Подземная часть 

осложнена коммуникациями. Территория подверглась интенсивному антропогенному воз-

действию. 

 

1.2 Геологическое строение 
В геолого-литологическом строении изученного участка на исследуемую глубину 57 

м принимают участие дочетвертичные и четвертичные отложения. 

 Четвертичные отложения сложены современными техногенными отложениями (tIV), 

верхнечетвертичными озерно- ледниковыми отложениями (lgIII) и ледниковыми отложения-

ми (gIII).  

Дочетвертичные породы представлены отложениями верхнепермского возраста. 
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Дочетвертичные отложения (Р)  

Верхнепермские отложения (Р2) представлены песками пылеватыми и глинами твёр-

дыми относящийся к татарскому ярусу верхнего отдела пермской системы. 

Пески пылеватые красновато-коричневые, ожелезненные, водонасыщенные, выдер-

жаны по разрезу и вскрыты практически всеми скважинами.  

Минимальная мощность песков составляет 1,5 м (скв. №СК5-8), максимальная мощ-

ность равна 3,9 м . 

 

Ниже по разрезу пермские отложения представлены глинами твердыми красновато-

коричневыми, с редкими прослоями мергеля, песчаника, доломита слабовыветрелых.  

Минимальная вскрытая мощность пермских пород в пределах площадки составляет 

3,1 м (СК5-13) – максимальная вскрытая мощность 33,5 м (скв. №СК5-16а) с абсолютной от-

меткой кровли 90,3 м. 

 

Четвертичные отложения (Q) 

Ледниковые (gIII) отложения представлены песками гравелистыми, средней крупно-

сти, супесями твердыми и супесями пластичными. 

Пески гравелистые  залегают преимущественно в верхней части толщи. Пески корич-

невого цвета, насыщенные водой, содержат включения гальки до 10%. 

Мощность песков изменяется от 0,7 м до 2,8 м.  

Супеси твердые темно-коричневые, в нижней части доломитизированными, с вклю-

чениями дресвы и гравия до10%, с прослоями песка насыщенного водой. 

Вскрыты повсеместно. Мощность слоя меняется от 5,2 м.  

Супеси пластичные коричневые, с включениями дресвы и гравия, гальки до10%, с 

прослоями песка насыщенного водой.  Вскрыты практически повсеместно.  

Мощность слоя меняется от 0,7 м до 6,6 м.  

Состав и цвет отложений обусловлен наличием карбонатной толщи, подстилающей 

ледниковые разности, поэтому в нижней части морена имеет более коричневый, местами 

красноватый оттенок, содержит конкреции карбонатных пород. 

Озерно-ледниковые (lgIII) отложения представлены супесями пластичными, суглин-

ками мягкопластичными и песками пылеватыми. 

Супеси пластичные серовато-коричневого, пылеватые, тиксотропные, с линзами песка 

насыщенного водой. Вскрыты во всех скважинах.  

Мощность меняется от 0,7 м до 4,5 м. 
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Суглинки мягкопластичные серовато-коричневые, пылеватые, тиксотропные, местами 

с ленточной слоистостью, которая характеризуется переслаиванием тонких слоев суглинка и 

песка.  

Мощность меняется от 0,7 м до 4,2 м . 

Пески пылеватые распространены практически повсеместно, залегают преимуще-

ственно в верхней части толщи под техногенными грунтами. Пески серовато-коричневого 

цвета, насыщенные водой, с прослоями пластичной супеси.  

Мощность песков изменяется от 0,4 м до 4,3 м. 

Техногенные отложения (tIV) представлены в верхней части щебнем кристаллических 

пород серого цвета, влажным и насыщенным водой. Ниже по разрезу техногенные отложе-

ния представлены песком мелким коричневым влажным и насыщенным водой, с прослоями 

торфа, с прослоями и включениями остатков органики, в том числе растительной, с включе-

ниями шлака, преобладающий цвет техногенных образований – от темно-серого до коричне-

вого цвета. 

Мощность техногенных отложений меняется по разрезу от 1,8 до 3,8 м.  

Условия распространения и залегания выделенных ИГЭ показаны на инженерно-

геологических разрезах «Технического отчета …» (графическое приложение 02-0101-0000-

8617-ИГИ2-Г.2). 

Направления инженерно-геологических разрезов показаны на карте фактического ма-

териала (графическое приложение 02-0101-0000-8617-ИГИ2-Г.1). 

 

1.3 Гидрогеологические условия 
Гидрогеологические условия района характеризуются развитием двух водоносных 

комплексов: 

- водоносного комплекса четвертичных отложений; 

- водоносного комплекса отложений верхнего отдела пермской системы. 

Водовмещающими породами четвертичного водоносного комплекса служат совре-

менные щебенистые и песчаные насыпные грунты, песчаные грунты и прослои песка в гли-

нистых грунтах ледникового и озерно-ледникового возраста, водовмещающими породами 

верхнепермского водоносного горизонта служат пески мелкие. 

Водоносный горизонт в насыпных песках и крупнообломочных грунтах отмечается на 

отметках от 110,06 до 112,04 м на глубине от 1,5 до 4,3 м. 

По гидравлическим признакам и условиям залегания подземные воды безнапорные. 

Отмечено, что в случаях, когда водоносная толща перекрыта твердыми и полутвер-

дыми глинистыми грунтами, то в единичных скважинах фиксировался локальный напор. По 
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происхождению воды инфильтрационные с максимальным поднятием уровня в паводковый 

период. 

В периоды выпадения обильных осадков и интенсивного снеготаяния возможно появ-

ление грунтовых вод типа «верховодки» в техногенных отложениях. Разгрузка водоносного 

горизонта происходит в местные базисы эрозии, а также в дренажную сеть. 

Прогнозный уровень, с учетом погодных условий текущего года и по данным много-

летних наблюдений, рекомендуется принять на 1,5 м выше установившегося, а с учетом об-

разования верховодки – на отметках поверхности земли. 

По критерию типизации по подтопляемости, район относится к сезонно (ежегодно) 

подтопленному верховодкой в естественных условиях I-А-2. На площадке работ выполнены 

мероприятия по устройству дренажа и ливневой канализации, что переводит участок в раз-

ряд неподтопляемых (III-Б2-1). 

На площадке изысканий отмечен напорный верхнепермский водоносный горизонт в 

песках мелких на глубинах 19,1-22,0 м с абсолютными отметками 91,9-94,2 м. 

Все водоносные слои гидравлически связаны между собой. 

Подземные воды четвертичных отложений пресные,  преимущественно жесткие, ред-

ко – умеренно жесткие, нейтральные.   

По химическому составу воды относятся к гидрокарбонатно-сульфатным натриево-

кальциевым, в единичном случае – гидрокарбонатно-хлоридные магниево-кальциевые. 

Подземные воды пермских отложений солоноватые, очень жесткие, нейтральные. По 

химическому составу воды относятся к сульфатно-хлоридным натриево-кальциевым. 

По степени агрессивного воздействия на бетон нормальной проницаемости на порт-

ландцементе (W4) и на бетон марки по водопроницаемости W6-W8 воды неагрессивны по 

всем показателям. 

По степени агрессивного воздействия к железобетонным конструкциям подземные 

воды слабоагрессивные при периодическом смачивании и среднеагрессивны к металличе-

ским конструкциям. 

Подземные воды по воздействию на свинцовую оболочку кабеля характеризуются 

средней степенью коррозионной агрессивности по общей жесткости. 

По степени агрессивного воздействия на алюминиевую оболочку кабеля подземные 

воды четвертичных отложений характеризуются как высокоагрессивные по содержанию 

хлор-иона и среднеагрессивные по содержанию иона железа. 

Подземные воды верхнепермских отложений по степени агрессивного воздействия на 

бетон нормальной проницаемости на портландцементе (W4) сильноагрессивные, на бетон 

марки по водопроницаемости W6-W8 воды среднеагрессивные по содержанию сульфатов. 
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По степени агрессивного воздействия к железобетонным конструкциям подземные 

воды среднеагрессивны при периодическом смачивании. Также воды среднеагрессивны к 

металлическим конструкциям. 

По степени агрессивного воздействия на алюминиевую оболочку кабеля подземные 

воды четвертичных отложений характеризуются как высокоагрессивные по содержанию 

хлор-иона. 

Подземные воды по воздействию на свинцовую оболочку кабеля неагрессивны по 

всем показателям. 

Степень коррозионной агрессивности грунтовых вод приведен в приложении Р «Тех-

нического отчета …» (02-0101-0000-8617-ИГИ1).  

 

1.4 Состав, свойства и физико-механические характеристики грунтов 
В соответствии с ГОСТ 25100-2011,  на исследуемой территории  выделено 8 инже-

нерно-геологических элементов по всем геолого-генетическим типам, литологическим раз-

новидностям грунтов, в соответствии с физико-механическими характеристиками. 

Нормативные и расчетные показатели прочностных и деформационных свойств грун-

тов приведены по данным полевых и лабораторных исследований с учетом рекомендаций 

СП 22.13330.2011 и СНиП 2.02.01-83. 

Значения показателей физико-механических свойств грунтов приведены в приложе-

нии Л, а сравнительная оценка параметров механических свойств по результатам различных 

испытаний - в приложении М «Технического отчета …».  

На исследуемой территории выделены следующие инженерно-геологические элемен-

ты: 

ИГЭ№1б –Техногенные отложения, щебень кристаллических пород водонасыщен-

ный, серый, tIV. Срок отсыпки (более 0,2 лет) относятся к слежавшимся. 

Расчетное сопротивление R0 = 600 кПа. По степени пучинистости в соответствии с 

ГОСТ 25100-2011 супеси относятся к непучинистым грунтам с величиной относительной 

деформации пучения менее 0,01 д.е. 

ИГЭ№1в – Техногенные отложения, насыпь, сложена песками мелкими коричневыми, 

рыхлыми, с прослоями торфа, с прослоями и включениями остатков органики, в том числе 

растительной, с включениями шлака, преобладающий цвет техногенных образований – от 

темно-серого до коричневого цвета, tIV. Срок отсыпки (более 0,2 лет) относятся к слежав-

шимся. 

Влажность песков изменяется от 14,3 до 22,2 %, плотность минеральной части 2,63 

г/см3. Расчетное сопротивление R0 = 110 кПа. 
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Модуль деформации грунтов по результатам штамповых испытаний 17,0 МПа. 

По степени пучинистости в соответствии с ГОСТ 25100-2011 супеси относятся к сла-

бопучинистым грунтам с величиной относительной деформации пучения менее 0,035 д.е. 

ИГЭ № 2 – Супесь серовато-коричневая, пылеватая, пластичная, тиксотропная, с лин-

зами водонасыщенного песка, lgIII. 

В ходе полевого описания было отмечено, что супеси проявляли тиксотропные свой-

ства, т.е. переходили в разжиженное состояние под действием нагрузок за счет разрушения 

слабых структурных связей. Следует отметить, что тиксотропные свойства могут активизи-

роваться при бурении скважин, а также под действием динамических и вибрационных нагру-

зок в процессе устройства фундаментов сооружений и в период эксплуатации сооружений. 

Тиксотропия сказывается на снижение механических свойств и снижении несущей способ-

ности грунтов. 

По числу пластичности, данные отложения относятся к супесям (Ip=4,6-8,9), хотя по 

содержанию глинистых фракций характеризуются как супеси и местами суглинки. 

Влажность грунтов варьирует от 15,2 до 26,6 % увеличиваясь по мере увеличения со-

держания глинистых частиц, плотность - от 1,99 до 2,17 г/см3. Коэффициент пористости для 

расчетов принят равным 0,563, показатель консистенции 0,75. 

Параметры механических свойств грунтов данного ИГЭ были получены по результа-

там лабораторных и полевых исследований. Параметры прочности грунтов по результатам 

одноплоскостных сдвижных испытаний по схеме консолидированно-дренированного сдвига 

составили: сцепление с=40-80 кПа, угол внутреннего трения варьирует в диапазоне от 19 до 

22 град. Снижение угла внутреннего трения отмечается в более глинистых разностях. Мо-

дуль деформации по результатам компрессионных испытаний в условиях одномерного сжа-

тия составил от 11,3 до 57 МПа. 

Прессиометрические исследование грунтов в условиях естественного объемного 

напряженного состояния показали, что данные отложения характеризуются как слабые не-

устойчивые разности с модулем деформации менее 1 МПа (скв. №17, 2 испытания). 

Нормативные показатели параметров свойств данного ИГЭ составляют: модуль де-

формации Е = 0,9 МПа (по результатам прессиометрических исследований), плотность грун-

та 1,99 г/см3, удельное сцепление с = 40 кПа и угол внутреннего трения 19º (по результатам 

лабораторных исследований по схеме КД). 

Модуль деформации, полученный по результатам прессиометрических исследований 

и статических испытаний, показывает, что грунт является слабым (Е0 << 5 МПа) и не может 

служит надежным несущим горизонтом для фундамента. 
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По степени пучинистости в соответствии с ГОСТ 25100-2011 супеси относятся к 

сильнопучинистым грунтам с величиной относительной деформации пучения не более 0,1 

д.е. 

ИГЭ№ 2а – Суглинок легкий, серовато-коричневый, пылеватый, тиксотропный, мяг-

копластичный, с линзами песка пылеватого, с прослоями суглинка полутвердого, lgIII. 

Влажность грунтов изменяется от 14,7 до 29%, плотность составляет 1,96-2,17 г/см3. 

Параметры прочности грунта по результатам одноплоскостных сдвижных испытаний 

по консолидированно-дренированной схеме составляют: сцепление 30 кПа, угол внутреннего 

трения 19º. Модуль деформации грунтов по компрессионным испытаниям 5 МПа. 

Прессиометрические исследование грунтов в условиях естественного объемного 

напряженного состояния показали, что данные отложения характеризуются как слабые не-

устойчивые разности с модулем деформации от 1,6 до 3,4 МПа (скв. №19, 2 испытания и скв. 

№16, 1 испытание). 

По результатам статического зондирования получены следующие параметры: модуль 

деформации Е=28,9 МПа, угол внутреннего трения 25 град., сцепление с=40 кПа. 

Нормативные показатели параметров свойств данного ИГЭ по результатам прессио-

метрических испытаний составляют: модуль деформации Е = 1,6 МПа; по консолидирован-

но-дренированной схеме в сдвижных приборах, удельное сцепление с =30 кПа, угол внут-

реннего трения 19º. Плотность грунта 2,07 г/см3. 

По степени пучинистости в соответствии с ГОСТ 25100-2011 супеси относятся к 

сильнопучинистым грунтам с величиной относительной деформации пучения не более 0,1 

д.е. 

ИГЭ№ 3 – Песок пылеватый серовато-коричневый, плотный, водонасыщенный, с про-

слоями линзами песка средней крупности, с прослоями супеси пластичной, lgIII. 

По данным испытаний статическими нагрузками получены следующие параметры: 

угол внутреннего трения 34º, модуль деформации 36 МПа. Нормативные показатели даного 

ИГЭ составляют: модуль деформации Е = 8,9 МПа, удельное сцепление с = 0 кПа, угол внут-

реннего трения 28º. 

ИГЭ№ 4 – песок гравелистый коричневый, плотный, водонасыщенный, с включения-

ми до 10% гальки, gIII. Характеризуются природной влажностью в среднем 0,173, плотно-

стью 1,82 г/см3 и коэффициентом пористости 0,710. 

По данным испытаний статическими нагрузками получены следующие параметры: 

модуль деформации Е=56,6 МПа, угол внутреннего трения 36º. 

ИГЭ№ 4а – Песок средней крупности, коричневый, средней плотности, водонасы-

щенный, с включениями до 10% гравия, gIII. 



ООО «СВСП» г. Челябинск  15 

Имя файла: 02_0101_0000_8617_00672_КР3_01.docm            02-0101-0000-8617-00672-КР3 13 

Характеризуются природной влажностью в среднем 0,173, плотностью 1,82 г/см3 и 

коэффициентом пористости 0,710. 

По данным испытаний статическими нагрузками: модуль деформации Е=41 МПа, 

угол внутреннего трения 35º. 

ИГЭ№ 5а – Супесь темно-коричневая, пылеватая, твердая, с линзами водонасыщенно-

го песка, с включениями до 10% дресвы и гравия, доломитизированная и обогащенная кар-

бонатным материалом, gIII. 

Параметры механических свойств грунтов данного ИГЭ были получены по результа-

там лабораторных и полевых исследований. Параметры прочности грунтов по результатам 

одноплоскостных сдвижных испытаний по схеме консолидированно-дренированного сдвига 

составили: сцепление с=70-180 кПа, угол внутреннего трения варьирует в диапазоне от 21 до 

30º. Как было указано выше, полученные значения прочности являются обоснованными 

только при условии работы по консолидированно-дренированной схеме. Модуль деформа-

ции по результатам компрессионных испытаний в условиях одномерного сжатия составил от 

34 до 86 МПа. 

Прессиометрические исследование грунтов в условиях всестороннего объемного 

напряженного состояния (скв. №СК5-19, 2 испытания; скв. №СК5-16, 1 испытание и скв. 

№СК5-17, 2 испытания) показали, что данные отложения характеризуются модулем дефор-

мации, варьирующим от 11 до 36 МПа в зависимости от действующих напряжений. 

Нормативные показатели параметров свойств данного ИГЭ составляют: модуль де-

формации Е = 11-34 МПа (по результатам прессиометрических исследований), плотность 

грунта 2,22 г/см3, удельное сцепление с = 70 кПа, угол внутреннего трения 21º (по результа-

там сдвижных испытаний по консолидированно-дренированной схеме). 

Данный ИГЭ является наиболее предпочтительным из всех исследованных разностей 

в толще четвертичных отложений в качестве несущего горизонта для свайного фундамента 

при условии сохранения физического состояния и физико-механических свойств грунтов во 

времени. 

ИГЭ№ 5б - Супесь коричневая, пылеватая, пластичная, с прослоями водонасыщенно-

го песка, с включениями до 10% дресвы, гальки, гравия, gQIII. 

Влажность грунтов изменяется от 10,3 до 15,8%, плотность варьирует от 2,2 до 2,27 

г/см3. 

Параметры механических свойств грунтов данного ИГЭ были получены по результа-

там лабораторных исследований. Параметры прочности грунтов по результатам одноплос-

костных сдвижных испытаний по схеме консолидированно-дренированного сдвига состави-

ли: сцепление с=80 кПа, угол внутреннего трения варьирует в диапазоне от 27 до 29º. Мо-
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дуль деформации по результатам компрессионных испытаний в условиях одномерного сжа-

тия оставил от 59 до 80 МПа. 

Нормативные показатели параметров свойств данного ИГЭ по результатам лабора-

торных исследований составляют: на основании компрессионных испытаний модуль дефор-

мации Е = 59 МПа, по результатам сдвижных испытаний по консолидированно-

дренированной методике - удельное сцепление с = 80 кПа, угол внутреннего трения 27º. 

ИГЭ№7 – Песок пылеватый красновато-коричневый, плотный, водонасыщенный, с 

прослоями глины твердой до 10 см, P2. 

Характеризуются природной влажностью в среднем 0,173, плотностью 1,82 г/см3 и ко-

эффициентом пористости 0,710. 

Расчетное сопротивление песка пылеватого плотного водонасыщенного R0 = 150 кПа. 

ИГЭ№11 – Глина твердая красновато-коричневая, с редкими прослоями мергеля, пес-

чаника, доломита слабовыветрелых, P2. 

Данные отложения характеризуются значительной изменчивостью состава и свойств, 

что связано с их значительным выветриванием. Число пластичности изменяется от 7,2 до 

24,4, влажность от 14,8 до 22,6%, плотность от 1,96 до 2,15 г/см3, консистенция от пластич-

ной до твердой. 

По данным лабораторных исследований, данные отложения имеют следующие пара-

метры: сцепление с=80-90 кПа и угол внутреннего трения 22-24º. (по результатам одноплос-

костных сдвижных испытаний по консолидированно-дренированной схеме), модуль дефор-

мации Е=60-75 МПа (по данным компрессионных испытаний без возможности бокового 

расширения). 

В результате прессиометрических исследований практически все исследуемые песча-

но-глинистые грунты вели себя как квазипластичные разности, у которых модуль деформа-

ции не превышал 5 МПа. Такие грунты относятся к слабым песчано-глинистым отложениям, 

они имеют пластический характер деформирования даже при незначительных давлениях (в 

интервалах от 0,100 до 0,500 МПа). Грунты деформируются без выявления первого критиче-

ского давления, из стадии сжатия они переходят в стадию пластического разрушения, фор-

мируется выпор грунта из-под фундамента сооружения, что вызывает переход сооружения в 

пред- и/или аварийное состояние. Такие грунты не могут рассматриваться как надежное ос-

нование для фундаментов сооружений. 

Ситуация осложняется влиянием возможных утечек технологических вод и тепла при 

работе технологической линии по производству серной кислоты в совокупности с действием 

динамических и вибрационных нагрузок на песчано-глинистые грунты в основании соору-

жения. Как известно, динамические и вибрационные нагрузки оказывают на песчано-
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глинистые грунты негативное воздействие, а именно, пластические глинистые разности осо-

бенно неустойчивой консистенции (текучие и текучепластичные) переходят к тиксотропное 

состояние, дополнительно снижая прочность и увеличивая способность к развитию дефор-

маций. Песчаные грунты в таких условиях могут проявлять плывунные свойства. 

Из всех исследованных грунтов наибольшие модули деформации отмечались для 

толщи ледниковых (моренных) суглинков твердых за счет наличия в них карбонатного мате-

риала и доломитизации. Следует отметить, что карбонаты кальция и магния являются не-

устойчивыми соединениями и могут разрушаться при взаимодействии с водами кислого со-

става. Это означает, что в процессе эксплуатации сооружений должны быть исключены 

утечки технологических вод кислого состава в подземную среду. В противном случае будет 

наблюдаться разрушение карбонатных соединений в глинистой морене и потеря прочности 

грунта с увлечением его способности к развитию деформаций, что отразится в снижении мо-

дуля деформации, приведет к росту пластических деформаций и переходу грунта в неустой-

чивое состояние. Такой техногенно измененный грунт не будет являться надежным основа-

нием и несущим горизонтом для фундаментов сооружений. 

 

1.5 Коррозионные свойства грунтов 
В соответствии с СП 28.13330.2017 приложение В, табл) грунты неагрессивны по от-

ношению к бетонным и железобетонным конструкциям и арматуре в них.  

По отношению к алюминиевой оболочке кабеля грунты характеризуются высокой 

степенью коррозионной агрессивности по содержанию хлор-иона.  

По отношению к свинцовой оболочке кабеля среднеагрессивны по содержанию нит-

рат-иона. 

По отношению к углеродистой стали грунты изучаемой территории характеризуются 

высокой степенью коррозионной агрессивности по величине удельного электрического со-

противления и плотности катодного тока (таблица 1 ГОСТ 9.602-2016). 

Результаты определения степени коррозионной агрессивности грунтов приведены в 

приложении Р раздела 02-0101-0000-8617-ИГИ1. 

 

1.6 Результаты  исследования грунтов методом статического зондирования 
Статическое зондирование выполнено для уточнения литологических границ, опреде-

ления физико-механических показателей свойств техногенных грунтов. 

Результаты статического зондирования приведены в «Техническом отчете …» (см. 02-

0101-0000-8617-ИГИ1, -ИГИ2). 
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На основании приведенных данных (см «Приложение Н» в разделе 02-0101-0000-

8617-ИГИ1 «Технического отчета …») сопротивление по боковой поверхности (норматив-

ное) составляет:  

- Суглинок, пылеватый, тиксотропный, полутвердый, lgQIII – 54,6 кПа (ИГЭ 2а) 

- Песок пылеватый, водонасыщенный, lgQIII - 91,2 кПа (ИГЭ 3) 

- Песок гравелистый, gQIII – 119,5 кПа (ИГЭ 4) 

- Супесь, пылеватая, твердая, gQIII-266,0 кПа (ИГЭ 5а) 

- Супесь, пылеватая, пластичная, gQIII-181,8 кПа (ИГЭ 5б) 

 

1.7 Специфические грунты 
К специфическим грунтам на территории площадки СК-3300 относятся: техногенные 

грунты, заторфованные грунты, грунты с включениями органических и растительных остат-

ков, а также супеси пластичные водонасыщенные с прослоями супесей и суглинков текучих 

с тиксотропными свойствами. 

Техногенный щебень кристаллических пород (ИГЭ-1б) имеет повсеместное распро-

странение в пределах площадки. Мощность техногенных грунтов, представленных щебнем 

кристаллических пород, изменяется от 0,3 м (скв. №СК5-18) до 1,2 м (скв. №СК5-13) с абсо-

лютными отметками подошвы 112,8 м (скв. №СК5-8) – 113,1 (скв. №СК5-18).  Расчетное со-

противление щебня кристаллических пород R0 = 600 кПа. 

Техногенный песок мелкий коричневый, рыхлый, с прослоями торфа, с прослоями, с 

включениями остатков органики, с включениями остатков растений, с включениями шлака 

(ИГЭ-1в) вскрыт всеми скважинами. Мощность техногенных песков изменяется от 1,4 м 

(скв. №СК5-12) до 2,9 м (скв. №СК5-4) с абсолютными отметками 110,1 м (скв. №СК5-1) до 

111,5 м (скв. №СК5-12).  Расчетное сопротивление насыпных песков и супесей R0 = 110 кПа. 

Песчаные грунты (ИГЭ-1в) имеют способность к развитию длительных незатухающих 

деформаций, что приводит к их неравномерной осадки и появлению трещин в несущих кон-

струкциях зданий и сооружений, возведенных на таких грунтах. 

В пределах толщи озерно-ледниковых отложений супеси пластичные пылеватые, ме-

стами и суглинки тугопластичные с прослоями текучих супесей и суглинков (ИГЭ-2,  ИГЭ- 

2а), которые обладают тиксотропными свойствами, т.е. способны разжижаться под действи-

ем динамических и вибрационных нагрузок, что осложняет ведение строительных и буровых 

работ. Такие грунты относятся к сильнопучинистым грунтам. 

Грунты с неустойчивой консистенцией от пластичной до текучей, как правило, обла-

дают пластическими свойствами, способны неравномерно деформироваться и приводить к 



ООО «СВСП» г. Челябинск  19 

Имя файла: 02_0101_0000_8617_00672_КР3_01.docm            02-0101-0000-8617-00672-КР3 17 

длительным незатухающим во времени деформациям. Данные грунты характеризуются низ-

кой несущей способностью. 

Следует также отметить, что отложения озерно-ледникового генезиса значительно де-

градированы под воздействием химического загрязнения. 

 

1.8 Геологические и инженерно-геологические процессы 
В пределах площадки исследований в настоящее время выявлены следующие инже-

нерно-геологические процессы, которые могут негативно повлиять на ведение строительных 

работ и эксплуатацию сооружений. 

А) Тиксотропия глинистых грунтов (ИГЭ№2 и ИГЭ№2а). Тиксотропия – способ-

ность глинистых грунтов переходить в неустойчивое состояние и разрушать структурные 

связи под действием вибрационной или динамической нагрузки, с последующим частичным 

восстановлением связей.  

Имеет место вариант снижения прочности и повышения деформационной способно-

сти глинистых грунтов доломитизированных с включением карбонатного материала, кото-

рый под действием подземных вод, содержащих агрессивную углекислоту, может выщела-

чиваться из грунта и приводить к снижению их прочности.  

Б) Наличие заторфованных отложений (ИГЭ-1в) оказывает негативное воздействие 

на подстилающие грунты, обогащая их органическими компонентами, а также микроорга-

низмами, которые во многих случаях генерируют газ: метан, азот, сероводород, диоксид уг-

лерода и др., является. Образование малорастворимых газов (метана и азота) создает условия 

для разуплотнения песчано-глинистых грунтов и перехода их в неустойчивое состояние. Га-

зоводонасыщенные грунты, в первую очередь пески, при вскрытии их подземными выработ-

ками легко переходят в состояние плывунов. Растворимые газы (сероводород и CO2) создают 

условия для формирования агрессивности водонасыщенной подземной среды по отношению 

к бетонам (углекислая коррозия) и черным металлам за счет подкисления вод.  

В) Подтопление. Прогнозный уровень, с учетом погодных условий текущего года и 

по данным многолетних наблюдений, рекомендуется принять на 1,5 м выше установившего-

ся, а с учетом образования верховодки – на отметках поверхности земли. 

По критерию типизации по подтопляемости, район относится к сезонно (ежегодно) 

подтопленному верховодкой в естественных условиях I-А-2. На площадке работ выполнены 

мероприятия по устройству дренажа и ливневой канализации, что переводит участок в раз-

ряд неподтопляемых (III-Б2-1). 
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Г) На территории изысканий протекает процесс морозного пучения в толще озерно-

ледниковых отложений за счет высокого содержания пылеватых фракций. Морозное пуче-

ние приводит к развитию деформаций грунта и подземных конструкций. 

Нормативная глубина сезонного промерзания по СНиП 23-01-99 и "Пособию по про-

ектированию оснований зданий и сооружений (к СНиП 2.02.01-83*)" составляет для насып-

ных грунтов – 1.96 м. 

Согласно п. 2.137 «Пособия по проектированию оснований зданий и сооружений» (к 

СНиП 2.02.01-83*) по степени морозоопасности грунты в зоне сезонного промерзания харак-

теризуются как: 

- насыпные грунты (ИГЭ № 1а и ИГЭ № 1в) – среднепучинистые. 

Д) К факторам, осложняющим проектирование и строительство, относятся: 

- наличие насыпных грунтов (ИГЭ № 1а, ИГЭ № 1б, ИГЭ № 1в); 

- подтопленное состояние территории; 

- наличие линз и прослоев напорных вод в песках озерно-ледниковых и ледниковых 

отложений. 

Е) Согласно обязательному приложению Б к СП 11-105-97 инженерно-геологические 

условия исследуемого участка относятся ко II (средней) категории сложности. 
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2 Сведения об особых природных климатических условиях территории, на которой 
располагается земельный участок, предоставленный для размещения объекта капи-

тального строительства 
Сейсмичность района, согласно картам А и В ОСР-2015 СП 14.13330.2014, составляет 

5 баллов (относится к несейсмическим районам). Вероятность превышения интенсивности 

землетрясения выше 5 баллов в течение 50 лет составляет по карте А 10%, по карте В 5%.  

Согласно обязательному приложению Б к СП 11-105-97 инженерно-геологические 

условия исследуемого участка относятся ко II (средней) категории сложности. 

Имеет место процесс морозного пучения. 
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3 Сведения о прочностных и деформационных характеристиках грунта в основании 
объекта капитального строительства 

В соответствии с ГОСТ 25100-2011, выделено 8 инженерно-геологических элементов 

по всем геолого-генетическим типам, литологическим разновидностям грунтов, в соответ-

ствии с физико-механическими характеристиками. 

На исследуемой территории выделены следующие инженерно-геологические элемен-

ты: 

ИГЭ№1б –Техногенные отложения, щебень кристаллических пород водонасыщен-

ный, серый, (tIV). Срок отсыпки (более 0,2 лет) относятся к слежавшимся. 

Расчетное сопротивление R0 = 600 кПа. 

ИГЭ№1в – Техногенные отложения, насыпь, сложена песками мелкими коричневыми, 

с прослоями торфа, с прослоями и включениями остатков органики, в том числе раститель-

ной, с включениями шлака. Срок отсыпки (более 0,2 лет) относятся к слежавшимся. 

Расчетное сопротивление R0 = 110 кПа.  

ИГЭ № 2 – Супесь серовато-коричневая, пылеватая, пластичная, тиксотропная, с лин-

зами водонасыщенного песка, lgIII. 

Тиксотропия сказывается на снижение механических свойств и снижении несущей 

способности грунтов.  

Влажность грунтов варьируется от 15,2 до 26,6%, увеличиваясь по мере увеличения 

содержания глинистых частиц, плотность – от 1,99 до 2,17 г/см3. Коэффициент пористости 

для расчетов принят равным 0,563, показатель консистенции 0,75. 

Нормативные показатели параметров свойств данного ИГЭ составляют: модуль де-

формации Е = 0,9 МПа, плотность грунта 1,99 г/см3, удельное сцепление с = 40 кПа и угол 

внутреннего трения 19 º. 

Модуль деформации показывает, что грунт является слабым (Е0 << 5 МПа) и не может 

служит надежным несущим горизонтом для фундамента. 

ИГЭ№ 2а – Суглинок легкий, серовато-коричневый, пылеватый, тиксотропный, мяг-

копластичный, с линзами песка пылеватого, с прослоями суглинка полутвердого, lgIII. 

Влажность грунтов изменяется от 14,7 до 29%, плотность составляет 1,96-2,17 г/см3. 

Параметры прочности грунта составляют: сцепление 30 кПа, угол внутреннего трения 19º. 

Модуль деформации – 5 МПа. 

ИГЭ№ 3 – Песок пылеватый серовато-коричневый, водонасыщенный, с прослоями 

линзами песка средней крупности, с прослоями супеси пластичной, lgIII. 

По данным испытаний статическими нагрузками получены следующие параметры: 

угол внутреннего трения 34 º., модуль деформации 36 МПа. Нормативные показатели даного 
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ИГЭ составляют: модуль деформации Е=8,9 МПа, удельное сцепление с=0 кПа, угол внут-

реннего трения 28º. 

ИГЭ№ 4 – песок гравелистый коричневый, водонасыщенный, с включениями до 10% 

гальки, gIII. 

Характеризуются природной влажностью в среднем 0,173, плотностью 1,82 г/см3 и 

коэффициентом пористости 0,710. 

По данным испытаний статическими нагрузками получены следующие параметры: 

модуль деформации Е=56,6 МПа, угол внутреннего трения 36º. 

ИГЭ№ 4а – Песок средней крупности, коричневый, водонасыщенный, с включениями 

до 10% гравия, gIII. 

Характеризуются природной влажностью в среднем 0,173, плотностью 1,82 г/см3 и 

коэффициентом пористости 0,710. 

По данным испытаний статическими нагрузками: модуль деформации Е=41 МПа, 

угол внутреннего трения 35º.  

ИГЭ№ 5а – Супесь темно-коричневая, пылеватая, твердая, с линзами водонасыщенно-

го песка, с включениями до 10% дресвы и гравия, доломитизированная и обогащенная кар-

бонатным материалом, gIII.  

Нормативные показатели параметров свойств данного ИГЭ составляют: модуль де-

формации Е=11-34 МПа (по результатам прессиометрических исследований), плотность 

грунта 2,22 г/см3, удельное сцепление с = 70 кПа, угол внутреннего трения 21º. 

Данный ИГЭ является наиболее предпочтительным в качестве несущего горизонта 

для свайного фундамента при условии сохранения физического состояния и физико-

механических свойств грунтов во времени.  

ИГЭ№ 5б - Супесь коричневая, пылеватая, пластичная, с прослоями водонасыщенно-

го песка, с включениями до 10% дресвы, гальки, гравия, gQIII. 

Влажность грунтов изменяется от 10,3 до 15,8 %, плотность варьирует от 2,2 до 2,27 

г/см3.  

Нормативные показатели параметров свойств данного ИГЭ составляют: на основании 

компрессионных испытаний модуль деформации Е = 59 МПа, удельное сцепление с=80 кПа, 

угол внутреннего трения 27º. 

ИГЭ№7 – Песок пылеватый красновато-коричневый, плотный, водонасыщенный, с 

прослоями глины твердой до 10 см, P2. 

Характеризуются природной влажностью в среднем 0,173, плотностью 1,82 г/см3 и 

коэффициентом пористости 0,710. 

Расчетное сопротивление песка пылеватого плотного водонасыщенного R0 = 150 кПа. 
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ИГЭ№11 – Глина твердая красновато-коричневая, с редкими прослоями мергеля, пес-

чаника, доломита.  

Данные отложения характеризуются значительной изменчивостью состава и свойств, 

что связано с их значительным выветриванием. Число пластичности изменяется от 7,2 

до 24,4, влажность от 14,8 до 22,6%, плотность от 1,96 до 2,15 г/см3, консистенция от пла-

стичной до твердой. 

По данным лабораторных исследований, данные отложения имеют следующие пара-

метры: сцепление с=80-90 кПа и угол внутреннего трения 22-24º. (по результатам одноплос-

костных сдвижных испытаний по консолидированно-дренированной схеме), модуль дефор-

мации Е=60-75 МПа (по данным компрессионных испытаний без возможности бокового 

расширения). 

В результате прессиометрических исследований практически все исследуемые песча-

но-глинистые грунты вели себя как квазипластичные разности, у которых модуль деформа-

ции не превышал 5 МПа. Такие грунты относятся к слабым песчано-глинистым отложениям, 

они имеют пластический характер деформирования даже при незначительных давлениях (в 

интервалах от 0,100 до 0,500 МПа). Грунты деформируются без выявления первого критиче-

ского давления, из стадии сжатия они переходят в стадию пластического разрушения, фор-

мируется выпор грунта из-под фундамента сооружения, что вызывает переход сооружения в 

пред- и/или аварийное состояние. Такие грунты не могут рассматриваться как надежное ос-

нование для фундаментов сооружений. 

Ситуация осложняется влиянием возможных утечек технологических вод и тепла при 

работе технологической линии по производству серной кислоты в совокупности с действием 

динамических и вибрационных нагрузок на песчано-глинистые грунты в основании соору-

жения.  

Как известно, динамические и вибрационные нагрузки оказывают на песчано-

глинистые грунты негативное воздействие, а именно, пластические глинистые разности осо-

бенно неустойчивой консистенции (текучие и текучепластичные) переходят к тиксотропное 

состояние, дополнительно снижая прочность и увеличивая способность к развитию дефор-

маций. Песчаные грунты в таких условиях могут проявлять плывунные свойства. 

Из всех исследованных грунтов наибольшие модули деформации отмечались для 

толщи ледниковых (моренных) суглинков твердых за счет наличия в них карбонатного мате-

риала и доломитизации.  

Следует отметить, что карбонаты кальция и магния являются неустойчивыми соеди-

нениями и могут разрушаться при взаимодействии с водами кислого состава. Это означает, 

что в процессе эксплуатации сооружений должны быть исключены утечки технологических 
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вод кислого состава в подземную среду. В противном случае будет наблюдаться разрушение 

карбонатных соединений в глинистой морене и потеря прочности грунта с увлечением его 

способности к развитию деформаций, что отразится в снижении модуля деформации, приве-

дет к росту пластических деформаций и переходу грунта в неустойчивое состояние.  

Такой техногенно измененный грунт не будет являться надежным основанием и не-

сущим горизонтом для фундаментов сооружений. 

Величины модулей деформации исследованных грунтов по результатам проведенных 

испытаний в 5 скважинах в количестве 16 испытаний приведены в таблице 3.3 (см. раздел 

02-0101-0000-8617-ИГИ1 «Технического отчета …»). 

  

 



ООО «СВСП» г. Челябинск  26 

Имя файла: 02_0101_0000_8617_00672_КР3_01.docm            02-0101-0000-8617-00672-КР3 24 

4 Уровень грунтовых вод, их химический состав, агрессивность грунтовых вод и 
грунта по отношению к материалам, используемым при строительстве подземной ча-

сти объекта капитального строительства 
По гидравлическим признакам и условиям залегания подземные воды горизонта по-

ровые, безнапорные и слабонапорные с максимальным поднятием уровня в паводковый пе-

риод. Питание горизонта осуществляется за счёт инфильтрации атмосферных осадков, об-

ласть питания соответствует площадному распространению. 

Разгрузка водоносного горизонта происходит путём медленного просачивания в ни-

жележащие горизонты, а также в дренажную сеть предприятия. 

Водоносный горизонт в насыпных песках и крупнообломочных грунтах отмечается на 

отметках от 110,06 до 112,04 м на глубине от 1,5 до 4,3 м. 

 Подземные воды четвертичных отложений пресные (минерализация изменяется от 

0,39 до 0,55 г/л), преимущественно жесткие, редко – умеренно жесткие (общая жёсткость 

изменяется от 7,1 до 7,9 мг-экв/л), нейтральные (рН изменяется от 7,4 до 7,5). 

По химическому составу воды относятся к гидрокарбонатно-сульфатным натриево- 

кальциевым, в единичном случае – гидрокарбонатно-хлоридные магниево-кальциевые. 

Подземные воды пермских отложений солоноватые (минерализация 2,5 г/л), очень 

жесткие (общая жесткость 35,8 мг-экв/л), нейтральные (рН 7,0). По химическому составу во-

ды относятся к сульфатно-хлоридным, натриево-кальциевым. 

По степени агрессивного воздействия на бетон нормальной проницаемости на порт-

ландцементе (W4) и на бетон марки по водопроницаемости W6-W8 воды неагрессивны по 

всем показателям. 

По степени агрессивного воздействия к железобетонным конструкциям подземные 

воды слабоагрессивные при периодическом смачивании и среднеагрессивны к металличе-

ским конструкциям. 

Подземные воды верхнепермских отложений по степени агрессивного воздействия на 

бетон нормальной проницаемости на портландцементе (W4) сильноагрессивные, на бетон 

марки по водопроницаемости W6-W8 воды среднеагрессивные по содержанию сульфатов. 

По степени агрессивного воздействия к железобетонным конструкциям подземные 

воды среднеагрессивны при периодическом смачивании. Также воды среднеагрессивны к 

металлическим конструкциям. 
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5 Описание и обоснование конструктивных решений зданий и сооружений, вклю-
чая их пространственные схемы, принятые при выполнении расчетов строительных 

конструкций 
5.1 Описание и обоснование конструктивных решений зданий и сооружений 
1 Неотъемлемой частью  проектируемого комплекса  сооружений для  объекта 

СК3300 является выхлопная труба (к.12.43). 

Конструктивные и объёмно-планировочные решения разработаны для стадии «П» на 

основании Задания на проектирование и Дополнения №1 к заданию на проектирование.  

Идентификационные признаки проектируемых сооружений согласно ст. 4 Федераль-

ного закона от 30 декабря 2009 года №384-ФЗ «Технический регламент о безопасности зда-

ний и сооружений»:  

- Назначение – эвакуация в атмосферу дымовых газов, образующихся при производ-

стве серной кислоты, с целью рассеивания этих газов в атмосферном воздухе на большой 

высоте.  

- Принадлежность к объектам транспортной инфраструктуры и к другим объектам, 

функционально-технологические особенности которых влияют на их безопасность – принад-

лежит. 

- Возможность опасных природных процессов, явлений и техногенных воздействий на 

территории, на которой будет осуществляться строительство и эксплуатация проектируемого 

сооружения – отсутствует.  

- Принадлежность к опасным производственным объектам – относится к опасным 

производственным объектам.  

- Пожарная и взрывопожарная опасность – не категорируется согласно п. 2 ст. 27 гл. 8 

Федерального закона №123-ФЗ «Технический регламент о требованиях пожарной безопас-

ности».  

- Наличие помещений с постоянным пребыванием людей – нет.  

- Уровень ответственности – повышенный.   

Выхлопная труба (к.12.43) запроектирована для сернокислотного производства. 

Параметры условий работы выхлопной трубы на основании опросного листа: 

- число часов работы - 8000 ч/год; 

- температура отводимых газов:  

номинальная - +75°С, 

максимальная - +80°С, 

минимальная - +60°С; 

- объем отводимых газов: 

номинальный - 65,920 нм³/с, 



ООО «СВСП» г. Челябинск  28 

Имя файла: 02_0101_0000_8617_00672_КР3_01.docm            02-0101-0000-8617-00672-КР3 26 

максимальный - 72,512 нм³/с; 

- состояние газовой среды - насыщенный пар, содержащий брызги и туман серной 

кислоты; 

- состав отводимых газов, максимальная нагрузка: 

серная кислота - 4,724776 г/с (65,160 мг/нм³), 

диоксид серы - 137,847569 г/с (1901,084 мг/нм³), 

оксид азота - 1,087650 г/с (15 мг/нм³). 

В соответствии с ГОСТ 27751-2014 "Надежность строительных конструкций и осно-

ваний" выхлопная труба Н=120м относится к классу сооружения КС-3 - сооружение повы-

шенного уровня ответственности.  

Выхлопная труба с данными параметрами и характеристиками так же относится к 

уникальным сооружениям. 

2 Выхлопная труба представляет собой конструкцию из несущего железобетонного 

ствола с расположенным внутри него газоотводящим металлическим стволом.  

Монолитный ж/б фундамент под  трубу запроектирован на свайном основании,  кото-

рое  предусмотрено из 205 забивных свай квадратного сечения 300х300мм.  

За условную отметку 0,000 м принята абсолютная отметка 114,500м, соответствующая 

местной системе высот Фосфорного комплекса АО "Апатит", равная 114,260 м в Балтийской 

системе высот. 

Конструктив корпуса 12.43 выполнен по принципу «труба в трубе», где наружный не-

сущий ж/б ствол воспринимает внешние нагрузки и воздействия, а внутренний газоотводя-

щий ствол из низколегированной конструкционной стали выполняет роль технологической 

коммуникации, и предназначен для транспортировки отводимых газов от технологических 

систем сернокислотного производства в атмосферу.  

Железобетонный ствол дымовой трубы представляет собой высотное сооружение в 

виде кольцевой оболочки высотой 116,25 м,  жестко опертой на железобетонный монолит-

ный фундамент на отм.0,000 м.  

Железобетонный ствол трубы с отм. 0,000 м до отм.+116,250 м имеет форму усечен-

ного конуса с переменным  уклоном образующей поверхности 0,02. Верхний выходной диа-

метр - 4,6м. Толщина  железобетонной стенки ствола изменяется от 500 мм внизу до 200 мм 

вверху. Для опирания внутренних металлических площадок в стенке ствола предусматрива-

ется устройство консолей.  

Геометрические параметры наружного несущего ствола трубы приняты по результа-

там расчетов на прочность, устойчивость и деформации.  
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Расчеты ствола трубы выполнялись в соответствии с указаниями СП 43.13330.2012 

«Сооружения промышленных предприятий», рекомендациями ВСН 286-90/ММСС СССР 

«Указания по расчету ж/б дымовых труб» на статические воздействия (собственный вес, вет-

ровая нагрузка) по обеим группам предельных состояний.  

В качестве расчетной схемы принят защемленный в основании стержень кольцевого 

поперечного сечения. При расчетах учитывались: крен фундамента, искривление оси стерж-

ня за счет нагрузок, в том числе за счет одностороннего нагрева солнцем (геометрическая 

нелинейность), образование и раскрытие трещин в стволе трубы, пластические деформации 

железобетона (физическая нелинейность), статическая и пульсационная составляющие вет-

ровой нагрузки, технологическая температура.  

Методика расчета реализована в сертифицированной программе «Искра», разрабо-

танной в ООО «Спецвысотстройпроект»,  сертификат соответствия № RA.RU.АБ86.Н01060 

от 15.12.2017, 

Этот программный комплекс позволяет выполнять расчеты по деформированной схе-

ме при физически нелинейных зависимостях для бетона и арматуры, регламентируемых СП 

63.13330.2012 «Бетонные и железобетонные конструкции. Основные положения. Актуализи-

рованная редакция СНиП 52-01-2003» и СП 27.13330.2017 «Бетонные и железобетонные 

конструкции, предназначенные для работы в условиях воздействия повышенных и высоких 

температур. Актуализированная редакция СНиП 2.03.04.84» с учетом всех требований к рас-

четам стволов дымовых труб, предусмотренных нормами проектирования. 

Расчёт на статическое воздействие ствола показал, что расчетные требования первого 

и второго предельных состояний, т.е. прочность, устойчивость, несущая способность и рас-

крытие трещин обеспечены.  

Расчет ж/б конструкций ствола см . 02-0101-000-8617-00672-КР4.1 

Расчеты конструкций дымовой трубы выполнялись в соответствии с СП 

20.13330,2011 и СНиП 2.01.07-85 «Нагрузки и воздействия», СП 16.13330.2011 и СНиП II-23-

81 «Стальные конструкции», СП 22.13330.2011 и СНиП 2.02.01-83 «Основания зданий и со-

оружений», СП 43.13330.2012 и СНиП 2.09.03-85 «Сооружения промышленных предприя-

тий», СНиП 52-01-2003 «Бетонные и железобетонные конструкции», СП 131.13330.2012 и 

СНиП 23-01-99 «Строительная климатология», СП 24.13330.2011 и СНиП 2.02.03-85 «Свай-

ные фундаменты».  

Материал ж/б конструкций принят на основании расчетных прочностных характери-

стик, в соответствии с требованиями СП 28.13330-2017 «Защита строительных конструкций 

от коррозии» с учетом климатических воздействий, температурно-влажностного режима и 

слабоагрессивного воздействия газовой среды. 
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Бетон для железобетонного ствола принят класса В25  по ГОСТ 26633-2015 на порт-

ландцементе не ниже  ПЦ 400, удовлетворяющий требованиям ГОСТ 10178-85. Расход порт-

ландцемента не более 500 кг/м³, густота цементного теста не выше 27%. 

Бетон должен быть плотным, вибрированным, с водонепроницаемостью W8, морозо-

стойкостью F200. Подвижность бетонной смеси при укладке в опалубку должна быть 8...10 

см, водоцементное отношение не более 0,4.  

Заполнители для бетона применять в строгом соответствии с ГОСТ 8736-2014, ГОСТ 

8267-93 и "Инструкцией по возведению монолитных железобетонных труб и башенных гра-

дирен" ВСН 430-82. 

Арматура железобетонного ствола принята периодического профиля класса А500C по 

ГОСТ Р 52544-2006 , А400 и гладкого профиля А240 по ГОСТ 5781- 82 из стали марки 

Вст3кп2. Показатель армирования - 95,9 кг/м³. 

Стыки стержней кольцевой и вертикальной арматуры осуществлять внахлестку, без 

сварки, с перепуском концов не менее 34 диаметров арматуры.  Защитный  слой бетона с 

наружной стороны 45 мм, с внутренней - 40 мм. 

Конструкции ж/б ствола выхлопной трубы приведены на л. 4-8 02-0101-000-8617-

00672-КР4.ГЧ. 

На отм. 0,000 м предусмотрен пол, который состоит  из асфальтового покрытия тол-

щиной 50мм, бетона кл. В 15 толщиной 250 мм, щебня толщиной 200 мм по утрамбованному 

послойно грунту. 

 На отм.+22,650 м запроектирован проем для газохода с размером по бетону 

4000×4000 мм. 

На отм. 0,000 м предусмотрены два диаметрально расположенных монтажных проема  

первый -размером 4000х7000(h) мм  в котором устанавливаются металлические распашные  

ворота для доступа внутрь . Второй размером- 3000×4000(h) по окончании строительства за-

кладывается керамическим кирпичом толщиной 250мм. 

В уровне светофорных площадок на отм.+30,200 м и +71,450 м предусмотрены метал-

лические двери размером 1200х700мм для выхода из межтрубного пространства. 

Обслуживание сводится к периодическим осмотрам состояния конструкций. Особое 

внимание при осмотрах следует обращать на состояние антикоррозионного покрытия и сте-

пени коррозии металла. 

Покраску металлоконструкций возобновлять по мере выхода из строя. Рекомендуе-

мый срок возобновления 3...5 лет. 
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Ввиду отсутствия теплоизоляции на газоотводящем стволе трубы и наличия высокой 

температуры в окружающем межтрубном пространстве допуск персонала в межтрубное про-

странство во время работы трубы запрещен. 

Схема маркировочной окраски дымовой железобетонной трубы Н=116 м разработана 

на основании Приказа Федеральной аэронавигационной службы от 28 ноября 2007 г. №119 

"Об утверждении Федеральных авиационных правил "Размещение маркировочных знаков и 

устройств на зданиях, сооружениях, линиях связи, линиях электропередачи, радиотехниче-

ском оборудовании и других объектах, устанавливаемых в целях обеспечения безопасности 

полетов воздушных судов". 

Маркировочную окраску трубы по всей высоте производить органосиликатной ком-

позицией  ОС-12-03 (ТУ-84-725-78) в 3 слоя  группами горизонтально чередующихся полос 

белого и красного (оранжевого) цветов. Общая толщина покрытия 0,15...0,2 мм.   

Покраска железобетонной оболочки может производиться только при влажности по-

верхностного слоя 5-6% на глубину 20-30 мм.  

Маркировочную окраску дымовой трубы возобновлять по мере выхода ее из строя. 

Рекомендуемый срок возобновления покраски через 3...5 лет. Схему маркировочной окраски 

см. раздел 02-0101-000-8617-00672-АР2.ГЧ. 

Для установки и обслуживания аппаратуры светоограждения, а также для мелкого 

ремонта предусмотрены светофорные металлические площадки на отм. +30.000, +71,250, 

+116,250, балконы и ходовая лестница с ограждением. 

В проекте выполнена молниезащита трубы, состоящая из токоотвода и земляющего 

контура. Молниеприемником служит оголовок внутренного металлического ствола. 

Крепление металлоконструкций на железобетонном стволе выполняется при помощи 

изделий, закладываемых в стенку ствола трубы при бетонировании.  

Для антикоррозионной защиты металлоконструкций светофорных площадок, балко-

нов и наружной ходовой лестницы принята органосиликатная композиция ОС-52-20 ТУ 84-

725-78 в 3 слоя.  

Для молниезащиты, ворот и прочих металлоконструкций  принята ОС- 12-03 по ТУ 

84-725-78 в  3 слоя. 

На наиболее обозреваемой части трубы выполняется  марка года постройки. 

3. Все работы по возведению элементов дымовой трубы, антикоррозионной защите 

металлоконструкций, маркировочной окраске необходимо выполнять по специально разра-

ботанным проектам производства работ специализированной организацией и в соответствии 

с требованиями ВСН 430-82 "Инструкция по возведению монолитных железобетонных труб 

и башенных градирен", СП 28.13330.2012 "Защита строительных конструкций от коррозии. 
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Актуализированная  редакция СНиП 2.03.11-85", СП 72.13330.2016 "Защита строительных 

конструкций и сооружений от коррозии". Актуализированная редакция СНиП 3.04-03-85, СП 

48.13330.2011 "Организация строительства". Актуализированная редакция СНиП 12-01-

2004", СНиП 12-03-2001 "Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие требования", 

СНиП 12-04-2002" Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строительное производ-

ство", "Правила по охране труда при  работе на высоте" приказ Министерства труда и соци-

альной защиты РФ от 28.03.2014 г. №155н, "Правила по охране труда в строительстве" при-

каз Министерства труда и социальной защиты РФ от 1 июня 2015 г. №336н. 

4. Из условия транспортирования и монтажа конструкций, газоотводящий (внутрен-

ний) ствол представляет собой стальную трубу Ø 3000мм высотой 120,0м, состоящую из 

набора отдельных цилиндрических элементов (царг) габаритом 5,0м.  

Оголовок металлического ствола (царга Цг1) (отм. в. +120,00) выступает над ого-

ловком ж/б трубы (отм.в. +116,25) на 3,75м.  Царга Цг1 запроектирована в форме усеченного 

конуса. Размеры царги Цг1  - в основании  Ø 3000мм, диаметр оголовка – Ø2300мм,  высота 

6250 мм. 

Соединение царг между собой по типу «фланцевого» - на болтах М24 нормальной 

точности (ГОСТ 7798-70). 

Раскрепление металлического ствола с ж/б трубой   предусмотрено посредством пло-

щадок обслуживания, расположенных на отм. +30,00, +41,25, +56,25, +71,25, +86,25, +101,25. 

Металлоконструкции площадок опираются  на ж/б консоли, предусмотренные при монтаже 

стенки наружной трубы,  с одной стороны и опорных металлических «столиков» с другой, с 

креплением на сварке к секции газоотводного ствола.  

Верхняя площадка (отм. +116,250)устанавливается на обрез ж/б трубы и крепится к 

металлическому стволу посредством сварки. 

Доступ на площадки осуществляется по внутренним ходовым лестницам. 

Назначение стали в конструкциях газоотводного ствола выполнено в соответствии с  

приложением В и п.1 примечаний СП 16.13330-2017 «Стальные конструкции « ( с учетом 

группы конструкций и расчетной температуры ).  

Материал конструкций ствола за исключением оголовка (группа конструкций -1) - 

низколегированная сталь марки 09Г2С по ГОСТ 19281-89.  

Материал оголовка ЦГ1 (группа конструкций -1) - коррозионностойкая сталь марки 

12Х18Н10Т по ГОСТ 7350-77. 

Материал конструкций лестниц и площадок (группа конструкций -2) – сталь С245 по 

ГОСТ 27772-2015. 
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Изготовление и монтаж металлоконструкций  газоотводного ствола необходимо про-

изводить с учетом требований  СП 53-101-98 «Изготовление и контроль качества стальных 

строительных конструкций» и СП 70.13330.2012 «Несущие и ограждающие конструкции».  

Сварку элементов производить в соответствии с требованиями  СП 16.13330-2017 

«Стальные конструкции» ,  РД 03-613-03, РД 03-614-03, РД 03-615-03. 

Для антикоррозионной защиты наружной поверхности металлического ствола в   со-

ответствии с требованиями СП 28.13330  в проекте используется покрытие производства 

JOTUN. Состав схемы JOTUN: 

-1-й слой Jotamastic 87 толщиной 220 мкм; 

-2-й слой Hardtop AХ толщиной 50 мкм; 

-3-й слой Hardtop AХ толщиной 50 мкм. 

  В качестве антикоррозионной защиты металлоконструкций внутренних ходовых 

лестниц и площадок  принята органосиликатная композиция ОС-52-20 (ТУ 84-725-78)  в 3 

слоя черного (коричневого) цвета. Толщина слоя 100-250мкм по поверхности, предваритель-

но очищенной от ржавчины и других загрязнений.   

5. Конструктивные и объемно-планировочные решения представлены в графической 

части проектной документации на выхлопную трубу 02-0101-0000-08617-00672-КР4.ГЧ. 

 

5.2 Сведения о результатах научно-технического сопровождения 
В связи с критериями объекта (уникальное сооружение, с повышенным уровнем от-

ветственности (класс КС-3)) необходимо проведение Научно-технического сопровождения 

инженерных изысканий и проектирования данного сооружения (НТС), предусмотренное 

«Техническим регламентом о безопасности зданий и сооружений, п. 12.4 Меж-

государственного стандарта  ГОСТ 27751-2014».  

НТС подразумевает «экспертизу проектных решений», основная цель выполнения 

научно-технического сопровождения проектирования -  обеспечение требований надежности 

и безопасности проектируемого объекта.  

В составе работ по НТС рассматривается : 

-анализ принятых конструктивных решений фундамента и трубы на соответствие дей-

ствующих нормативных документов; 

- анализ учета нагрузок и воздействий; 

-анализ подходов к расчету конструкций ; 

-построение пространственной модели трубы и и фундамента в программном ком-

плексе; 

-выполнение расчетов пространственной модели и оценка результатов. 
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Научно-техническое сопровождение проектируемого объекта “Выхлопная труба 

(корп. 12.43)” выполненено АО «НИЦ Строительство» ЦНИИИСК имени В.А. Кучеренко» в 

2019 году. Результаты НТС представлены в документе «Результаты научно-технического со-

провождения проекта уникального объекта «Выхлопная труба высотой 120м с выполнением 

контрольных поверочных расчетов» 

По итогу работы организацией, проводившей НТС, были выданы следующие  реко-

мендации: 

1. В проекте принят для фундамента трубы класс бетона по прочности на сжатие В20. 

Требуется принять для фундамента бетон класса В22,5, как это рекомендуется в п. 9.3.43 СП 

43.13330.2012  «Сооружение  промышленных  предприятий. Актуализированная  редакция  

СНиП  2.09.о3-85». 

2. Расчеты показали,  что  при  действии  на  выхлопную  трубу  расчетного  давления  

ветра  с  учетом  пульсаций  в  некоторых  сваях  возникают  растягивающие  напряжения,  

т.е.  происходит  процесс  выдергивания  этих  свай. 

З. Несущую  способность,  значение  расчетной  нагрузки  на  сваю  приняты  по  ре-

зультатам  испытания  свай  на  площадке  под  основное  производство  серной  кислоты. 

Для  уточнения  несущей  способности  висячих  свай  необходимо  провести  статические  и  

динамические  испытания  непосредственно  на  площадке  фундамента  под  дымовую  тру-

бу. 

4. Поскольку в некотором количестве свай свайного поля  возникают  растягивающие  

напряжения,  необходимо  также  провести  на  площадке испытания свай на выдергивание, и  

сопоставить силу сопротивления  свай  выдергиванию с полученными расчетом выдергива-

ющими  усилиями  в  сваях.   

5. Одним из вариантов корректировки проекта свайного основания может  быть заме-

на, например, на  двух  периферических  концентрических  окружностях  свай  в  проекте  на  

сваи  большего  сечения.  

6. Коничность  дымовой  трубы  составляет  0.02,  что  больше  граничного  значения,  

равного  0,012,  поэтому  расчет  на  скоростной  напор  ветра  и  резонанс  можно  не  прово-

дить  (п.  9.3.26  СП  43.13330.2012  п. Д.2.2   Приложения  Д2  СП  20.13330.2011 «Нагрузки  

и  воздействия»). 

 

По результатам рассмотрения полученных рекомендаций проектом определены сле-

дующие комментарии: 

1. Согласно Постановления Правительства  РФ  N1521  от 26.12.2014, пункт 9.3.43 СП 

43.13330.2012  не является обязательным. В то же время расчеты ростверка  (02-0101-0000-
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8617-00672-КР4.1.РР) выполнены по двум группам предельных состояний. По результатам 

данных расчетов  прочность и трещиностойкость фундаментной плиты обеспечены. В соот-

ветствии с вышеизложенным, проектное решение по изготовлению ростверка марка бетона 

В20 на сульфатостойком портландцементе  марки 400 по ГОСТ 10178-85  обосновано. 

2. До начала  массовой забивки свай на площадке необходимо провести испытания 

свай на выдергивание, провести анализ  на сопоставление полученных результатов с расчет-

ными данными.  

3. Проектом предусматривается проведение статических и динамических испытаний 

непосредственно на площадке фундамента под дымовую трубу На схеме расположения свай, 

показанной на листе 2 тома 4.4, а также в примечаниях к данному листу (п.5) приведены но-

мера свай для проведения испытаний. В главе 7 данного  тома приведена информация по ко-

личеству и  с указанием номеров свай  для проведения статических и динамических испыта-

ний. 
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6 Описание и обоснование технических решений, обеспечивающих необходимую 
прочность, устойчивость и пространственную неизменяемость зданий и сооружений 

объекта капитального строительства в целом, а также их отдельных конструктивных 
элементов, узлов, деталей в процессе изготовления, перевозки, строительства и эксплу-

атации объекта капитального строительства 
Технические решения, обеспечивающие необходимую прочность, устойчивость и 

пространственную неизменяемость проектируемого сооружения соответствуют требованиям 

безопасности Федерального закона от 30 декабря 2009г. № 384-ФЗ, а также положениям СП 

43.13330.2012 и СНиП 2.09.03-85 "Сооружения промышленных предприятий". 

В соответствии с Заданием на проектирование, а также с Федеральным законом от 

21.07.1997г. №116-ФЗ «О промышленной безопасности опасных производственных объек-

тов» непрерывно действующее сернокислотное производство Фосфорного комплекса АО 

«Апатит» относится к опасным производственным  объектам I класса опасности. 

В соответствии с ГОСТ Р 54257-2010 «Надежность строительных конструкций и ос-

нований. Основные положения и требования» при проектировании сооружения (дымовая 

труба) был использован коэффициент надежности по ответственности равный 1,2. 

Проектируемая дымовая труба выполнена по принципу «труба в трубе». При такой 

конструктивной схеме происходит четкое разделение функций – наружный несущий ствол 

воспринимает все внешние нагрузки и воздействия, а внутренний газоотводящий ствол име-

ет функциональное назначение футеровки и защищает несущий ствол от агрессивного воз-

действия отводимых газов. Такое разделение по функциональному назначению существенно 

повышает эксплуатационную надежность всего сооружения, что подтверждается многолет-

ним опытом эксплуатации подобных конструкций за рубежом и в Российской Федерации. 

Наружный несущий ствол трубы имеет коническую форму. Правильность подбора  

геометрических параметров подтверждают результаты расчетов на прочность, устойчивость 

и деформации. 

Устойчивость газоотводящего ствола обеспечивается за счет его раскрепления по вы-

соте с использованием промежуточных площадок.  

Все работы по возведению  элементов дымовой трубы, противокоррозионные работы 

выполнять по специально разработанному проекту производства работ специализированной 

организацией в соответствии с требованиями СП 48.13330.2011 "Организация строитель-

ства". Актуализированная редакция СНиП 12-01-2004. 

Для антикоррозионной защиты наружной поверхности металлического ствола в   со-

ответствии с требованиями СП 28.13330  в проекте используется покрытие производства 

JOTUN, , обеспечивающее антикоррозионную защиту м/к в условиях работы на установке по 

производству серной кислоты сроком службы не менее 10лет. 
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7 Описание конструктивных и технических решений подземной части объекта ка-
питального строительства 

1.Фундамент  выхлопной трубы представляет собой монолитный ж/б ростверк ста-

канного типа на свайном основании.  

Для проектирования свайного основания  в качестве исходных данных использованы  

«Технический отчет по результатам инженерно-геологических изысканий» (02-0101-0000-

8617-ИГИ1 и 02-0101-0000-8617-ИГИ2 ), выполненного АО «НИУИФ» в 2018г. 

Для расчетов свайного основания была принята скважина № СК-5-19.  

Острие сваи располагается в супеси пылеватой, твердой, доломитизированной, с 

включениями дресвы и гравия, с линзами водонасыщенного песка (ИГЭ-5а). Плотность 

грунта - 2,22г/см3 , удельное сцепление - 70,0кПа, угол внутреннего трения - 21°. 

Данный грунт  ИГЭ №5 (с модулем деформации Е=59,0 МПа) принят в качестве не-

сущего основания свайных фундаментов, так как обладает достаточными физико-

механическими характеристиками и достаточной мощностью. 

 В соответствии с п. 5 Заключения «Технического отчета по результатам инженерно-

геологических изысканий»  (02-0101-0000-8617-ИГИ1): 

- Подземные воды четвертичных отложений пресные,  по химическому составу отно-

сятся к гидрокарбонатно-сульфатным натриево- кальциевым.  

- Подземные воды пермских отложений солоноватые (минерализация 2,5 г/л), очень 

жесткие. По химическому составу воды относятся к сульфатно-хлоридным натриево-

кальциевым. 

По степени агрессивного воздействия на бетон нормальной проницаемости на порт-

ландцементе (W4) и на бетон марки по водопроницаемости W6-W8 воды неагрессивны по 

всем показателям. 

По степени агрессивного воздействия к железобетонным конструкциям подземные 

воды слабоагрессивные при периодическом смачивании и среднеагрессивны к металли-

ческим конструкциям. 

В соответствии с п.6 Заключения «Технического отчета по результатам инженерно-

геологических изысканий»  (02-0101-0000-8617-ИГИ1): 

- Грунты неагрессивны по отношению к бетонным и железобетонным конструкциям 

и арматуре в них (таблицы В.1 и В.2 СП 28.13330.2012). 

Несущая способность висячей забивной сваи определена в «Техническом отчете по 

инженерно-геологическим изысканиям испытаниями грунтов статическими осевыми вдавли-

вающими нагрузками на сваи на объекте: "Установка по производству серной кислоты 

3300тонн в сутки. Новая выхлопная труба H-120м  вновь строящейся 5-й технологической 
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системы сернокислотного производства мощностью 3300мнг/сутки" (06/18/5),  выполненным 

ООО "ГеоСтройПроект", г.  Вологда в 2018г. 

В соответствии с данным «Техническим отчетом …»  несущая способность висячей 

забивной сваи по результатам испытаний вдавливающей статической нагрузкой   составляет 

не менее 79,2т.  

В соответствии с СП 24.13330.2011 («Свайные фундаменты"  п. 7.3) несущую способ-

ность висячих забивных сваи необходимо  проверить в полевых условиях статическими и 

динамическим испытаниями. Для сооружений с повышенным уровнем ответственности –

(выхлопная труба в соответствии с ГОСТ 27751-2014 относится классу КС-3) проведение 

статического испытания свай производится (в соответствии с ГОСТ 5686-2012) - в количе-

стве не менее 4-х шт , (№ свай 4, 168, 184, 200), динамических испытаний – не менее 9 для 

свай с номерами : №2, 34, 40, 46, 52, 162, 173, 186, 195).  

В проекте выполнен расчет сваи по несущей способности грунта основания с учетом 

требований ГОСТ  27751-2014 «Надежность строительных конструкций и оснований» (для 

сооружений класса КС-3 - коэф-т ответственности =1,1, коэф-т надежности по нагрузке 

=1.1). (см. расчет 02-0101-0000-8617-00672-КР4.1 п.3.4)   

Вывод: Допустимая нагрузка на одну сваю по результатам полевых испытаний стати-

ческой нагрузкой сваи больше, чем максимальные расчетные нагрузки на сваи, определен-

ные двумя способами: из расчета по программе АРПОС-ПК и из расчета по методике СП 

24.13330-20111 «Свайные фундаменты». Несущая способность сваи обеспечена. 

На основании  инженерно-геологических условий площадки строительства, результа-

тов статического испытания и  расчетов в проекте приняты сваи марок С120.30-10 изготов-

ленные по серии 1.011.1-10. Сваи квадратного сечения 300х300мм, длиной 12м. Учитывая 

данные агрессивного воздействия среды в соответствии с 02-0101-0000-8617-ИГИ1, сваи  из-

готавливаются  из бетона класса по прочности на сжатие В25 на сульфатостойком портланд-

цементе марки 400 по ГОСТ 10178-85, марки по морозостойкости F150 и марки по водоне-

проницаемости W14-16. Для обеспечения необходимой водонепроницаемости и защиты кон-

струкций в бетон добавляется специальная гидроизоляционная добавка "Кальматрон-Д" (или 

аналогичная). Добавка вводится в бетон по водонепроницаемости W6 из расчета 10 кг/м³ бе-

тона с получением на выходе бетона с маркой по водонепроницаемости W14-16. 

Свайное основание фундамента трубы состоит из 205 забивных железобетонных свай, 

устанавливаемых по определенным радиусам: по R=7250 - 44шт., по R=6350 - 40шт., по 

R=5450 -36шт., по R=4550 - 28шт., по R=3650 - 24шт., по R=2750 - 16шт., по R=1850 - 12шт, по 

R=950 - 4шт., 1шт. в центре. Отметка низа свай –15,5м. 
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 Расположение свай - рядовое с жесткой заделкой в плиту ростверка (оголенные вы-

пуски продольной арматуры сваи после монтажа нижних сеток ростверка загнуть в тело кон-

струкции и приварить к стержням сеток). 

Схемы расположения свай и фундамента приведены на л.1,2 тома 4.4.  

Фундамент ствола трубы запроектирован в виде железобетонного круглого в плане 

ростверка (на свайном основании). Диаметр ростверка - 15,2м, высота- 4,0м,  глубина стакана 

- 2,25м. Отметка верха фундамента - 0,000. 

Ростверк состоит из плиты и стакана в виде полого цилиндра. Глубина заложения по-

дошвы плиты ростверка – 4,0м. 

Фундамент запроектирован из бетона класса по прочности на сжатие В20 на сульфа-

тостойком портландцементе марки 400 по ГОСТ 10178-85, марки по морозостойкости F150, 

марки по водонепроницаемости W8.  

Армирование ростверка выполнено арматурой периодического профиля класса А400 

и арматуры гладкого профиля класса А240. 

Армирование плитной части  выполняется в виде сеток в 2-х уровнях собираемых из 

отдельных стержней из арматуры класса А400 по ГОСТ 5781-82 . 

Стенки стакана ростверка (опорное кольцо) армируется в виде каркасов, собираемых 

из отдельных стержней, арматурой периодического профиля класса А400 по ГОСТ 5781-82. 

Пересечения стержней радиальной и кольцевой арматуры связать вязальной проволокой. 

Расчет фундамента железобетонной дымовой трубы (см. главу 3 расчета 02-0101-

0000-8617-00672-КР4.1.РР)  выполнен по направлениям:  

Пункт 3.1 “Статический расчѐт ростверка” выполнен  по программе АРПОС-ПК 

«Прочностной расчет железобетонных круглых и кольцевых фундаментных плит», рекомен-

дованной к использованию для расчета фундаментов дымовых труб «Руководством по про-

ектированию плитных фундаментов каркасных зданий и сооружений башенного типа». Про-

грамма сертифицирована. Сертификат соответствия № РОСС RU.03 ЭЧ16.Н 0090. 

Расчет ростверка  предусмотрен  по двум группам предельных состояний.  

При расчете по первому предельному состоянию изгибающие моменты в фундамент-

ной плите не достигают предельных значений, т.е несущая способность плиты обеспечена. 

При расчете по второму предельному состоянию трещины в фундаментной плите не 

образуются.  

Пункт 3.2 “Расчет свайного основания под фундамент” разработан  в соответствии с 

СП 22.13330-2016 «Основания зданий и сооружений» по второй группе предельных состоя-

ний (по деформациям), с использованием расчетной схемы условного фундамента в соответ-

ствии с СП  24.13330-2011.  
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При расчете свайного основания  по деформациям  установлено:  

- максимальное давление под подошвой фундамента – 50,4т/м2; 

- минимальное давление под подошвой  фундамента- 32,4 т/м2; 

- осадка свайного фундамента  -9,65мм. 

Все значения меньше предельно допустимых, следовательно условие расчета свайно-

го фундамента по деформациям  выполняется. 

Пункт 3.3 “Проверка на отрыв подошвы условного фундамента от основания”. 

По результатам расчета отрыва подошвы условного фундамента от основания не про-

исходит. 

Пункты 3.5 - 3.7 (на продавливание, по наклонным сечениям). Расчетные нагрузки, 

передаваемые на сваю, меньше предельно допустимых значений. 

Под подошвой фундамента выполняется бетонная подготовка из бетона В 10 толщи-

ной 70мм по многослойному основанию. Состав основания: 

- рулонный материал «ТехноНиколь» по битумному праймеру; 

- цементно-песчаный раствор М100 – 30мм; 

- шлаковый щебень (утрамбованный) – 200мм 

В целях защиты от коррозии поверхности ростверка, соприкасающиеся с грунтом, а 

также внутреннее пространство стакана ростверка, засыпаемое песком, обработать обмазоч-

ной мастикой гидроизоляционной битумно-полимерной холодной МКТН ТУ 5775-033-

17925162-2005 по огрунтовке праймером  битумным Технониколь N1. 

Обратную засыпку фундамента выполнять до начала работ по бетонированию ствола 

трубы крупнозернистым песком фракции 3-5 мм с послойным уплотнением. Толщина уплот-

няемого слоя – не более 300мм. Коэффициент уплотнения – не менее 0,95. 

Во время выполнения обратной засыпки котлована установить заземяющий контур 

молниезащиты. 

После завершения строительства ствола трубы выполнить планировку территории, 

вокруг дымовой трубы предусмотреть щебеночную отмостку с асфальтовым покрытием. 

2.Размещение объектов «Установки  производства серной кислоты» ( СК3300)  между 

собой и относительно окружающей застройки выполнено в соответствии с СП 18.13330-2011  

«Генеральные планы промпредприятий» и СП 4.13130-2013 «Система про-тивопожарной 

защиты». 

Промплощадка для размещения установки СК3300 занимает обособленную терри-

торию  с четкими  границами  проектирования.   

Участок строительства СК-3300 ограничен: 
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-с севера и запада  – существующими внутриплощадочными проездами, за пределами 

которых расположены существующие объекты СК;  

-с юга  – существующей эстакадой материалопроводов  № 13; 

-с востока – свободная территория и существующая дорога. 

Так как проектируемый объект - Выхлопная труба (к.12.43) расположен на за-

строенной территории, (на расстоянии 13,8м находится существующая эстакада N13), в про-

екте выполнена оценка зоны влияния динамических воздействий  при погружении свай  

строящегося объекта на существующие конструкции эстакады.  

Основная задача данной оценки  - обеспечение безопасности существующих объектов 

при новом строительстве с целью предотвращения  угрозы негативного воздействия на 

окружающую среду и возникновения дополнительных деформаций основания.  

Для определения оценки влияния динамических воздействий при погружении свай 

строящегося объекта к.12.43, в приложении Б тома 4.1 в соответствии с п. 9.36 СП 22.13330-

2016 «Основания зданий и сооружений» представлена «Схема предварительной зоны влия-

ния проектируемых объектов на существующие сооружения».  

На основании построенных границ зоны влияния, можно сделать вывод о том, что 

безопасность существующих объектов вокруг площадки строительства обеспечена, так как 

эти объекты (фундаменты, опоры и пролетные строения эстакады N13 оси 19-20) не попада-

ют в зону влияния нового строительства выхлопной трубы, но находятся в непосредственной 

близости от границы зоны влияния.  

В следствие этого, в качестве дополнительных защитных мероприятий  на момент 

монтажа проектируемого фундамента к.12.43 , на близрасположенные  существующие кон-

струкции эстакады  необходимо установить   систему геодезических марок для наблюдения  

за их состоянием.   Цель  геодезического мониторинга - определение планово-высотного по-

ложения существующих конструкций  (с привязкой к основной геодезической сети предпри-

ятия). 

Устройство свайных оснований для проектируемого объекта к.12.43  вести в четком 

соответствии с разработанным специализированной организацией ППР, учитывая  специфи-

ку предприятия.   

В случае достижения критических значений  допустимых осадок геодезического мо-

ниторинга,  необходимо остановить  производство свайных работ и обратиться в проектный 

институт за принятием решения. 

3. Конструкция свайного фундамента дымовой трубы принята из условий: 

- возможности установки новой дымовой трубы на  свободной от застройки террито-

рии; 
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- обеспечения устойчивости всего сооружения (дымовой трубы) и недопущения его 

опрокидывания, а также минимизации осадок и крена фундамента сооружения; 

- минимизации последствий при возникновении техногенных изменений в части под-

топляемости участка строительства при подъеме уровня грунтовых вод и в случаях проявле-

ния пучинистости верхних слоев грунтового  основания,  

Принятая конструкция фундамента обеспечивает общую жесткость, неизменяемость и 

устойчивость сооружения, отсутствие возможности появления отрицательных напряжений 

(отрыва) под подошвой плиты фундамента и передачу нагрузок на коренные грунты. 

 Жесткость сплошной железобетонной плиты ростверка и наличие в основании свай 

обеспечивает общую жесткость и пространственную неизменяемость всего сооружения в 

случае неравномерных осадок грунтов под подошвой фундамента дымовой трубы.  

Принятая в проекте конструкция фундамента, его габариты, длина и количество свай 

обеспечивают минимальную величину дополнительного воздействия на рядом расположен-

ные площадку САО и Здание нагнетателя как в процессе строительства проектируемой ды-

мовой трубы, так и в процессе ее эксплуатации.  
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8 Описание и обоснование принятых объемно-планировочных решений зданий и 
сооружений объекта капитального строительства 

Дымовая труба предназначена для эвакуации в атмосферу дымовых газов, образую-

щихся при производстве серной кислоты, с целью рассеивания этих газов в атмосферном 

воздухе на большой высоте. 

Высота дымовой трубы определена из условий рассеивания вредных веществ в зоне 

строительства. Диаметр дымовой трубы определяется из условия оптимальной скорости по-

тока отводимых газов, формирования «факела» газов на ее верхнем обрезе с учетом рассеи-

вания газов и с учетом эффективной работы технологического оборудования. 

Конструкция дымовой трубы принята для обеспечения максимальной надежности 

данного сооружения, надежной работы установки по производству серной кислоты СК-3300, 

обеспечения наибольшего бесперебойного срока службы дымовой трубы и обеспечения, как 

минимальных сроков строительства, так и ее максимальной ремонтопригодности. 

Для организации подъема и обслуживания на дымовой трубе по наружной стороне 

железобетонного ствола установлены светофорные площадки, связанные между собой ходо-

вой лестницей с установленными по ходу балконами для отдыха при подъеме. 

Габаритные размеры сооружения:  

- Общая высота дымовой трубы – 120 м;  

- Железобетонный ствол трубы с отм. 0,000 м до отм.+116,250 м запроектирован по 

всей высоте с уклоном образующей поверхности 0,02.  

- Толщина железобетонной стенки ствола изменяется от 500 мм внизу до 200 мм 

вверху.  

Принятые объемно-планировочные решения по сооружениям напрямую связаны с их 

конструктивными и техническими решениями, обеспечивающими требуемое технологиче-

ское функционирование, а также необходимую прочность, устойчивость,  надежность и дол-

говечность объекта.  
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9 Обоснование номенклатуры, компоновки и площадей основных производствен-
ных, экспериментальных, сборочных, ремонтных и иных цехов, а также лабораторий, 

складских и административно-бытовых помещений, иных помещений вспомогательно-
го и обслуживающего назначения 

Компоновка и площади сооружения приняты в соответствии с требованиями техноло-

гической части проекта. 

Производственных площадей, цехов и иных помещений в проектируемом сооружении 

не имеется. 



ООО «СВСП» г. Челябинск  45 

Имя файла: 02_0101_0000_8617_00672_КР3_01.docm            02-0101-0000-8617-00672-КР3 43 

10 Обоснование принятых проектных решений и мероприятий, обеспечивающих со-
блюдение требуемых теплозащитных характеристик ограждающих конструкций, сни-
жение шума и вибраций, гидроизоляцию и пароизоляцию помещений, снижение зага-

зованности помещений, удаление избытков тепла, соблюдение безопасного уровня 
электромагнитных и иных излучений, соблюдение санитарно-гигиенических условий, 

пожарную безопасность, соответствие зданий, строений и сооружений требованиям 
энергетической эффективности и требованиям оснащенности их приборами учета ис-
пользуемых энергетических ресурсов (за исключением зданий, строений, сооружений, 
на которые требования энергетической эффективности и требования оснащенности их 

приборами учета используемых энергетических ресурсов не распространяются) 
10.1  Соблюдение требуемых теплозащитных характеристик ограждающих 

конструкций 
Не требуется. 

 

10.2  Снижение шума и вибрации 
Не требуется. Источником шума и вибрации для проектируемого сооружения являет-

ся оборудование сернокислотного производства. 

 

10.3  Пароизоляция и гидроизоляция 
Пароизоляция не требуется. Помещений в проектируемых сооружениях нет. Гидро-

изоляция фундамента дымовой трубы осуществляется путем обмазки битумно–полимерной 

холодной мастикой МКТН ТУ 5775-033-17925162-2005 всей подземной наружной поверхно-

сти бетонной плиты ростверка. 

 

10.4  Снижение загазованности помещений 
Не требуется. Помещений в проектируемом сооружении  нет. Обслуживаемые пло-

щадки дымовой трубы защищены от загазованности дымовыми газами за счет герметичной 

конструкции металлического газоотводящего ствола и за счет естественной вентиляции воз-

духом открытых площадок. 

 

10.5  Удаление избытков тепла 
Не требуется.  

 

10.6  Соблюдение безопасного уровня электромагнитных и иных излучений, со-
блюдение санитарно-гигиенических условий 

 Излучения в проектируемом сооружении отсутствуют. Постоянных рабочих мест в 

дымовой трубе не предусматривается. 
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10.7  Пожарная безопасность 
Пожарная безопасность проектируемого сооружения (выхлопной трубы) обеспечива-

ется за счет использования негорючих материалов ( бетон и металл). Все конструкции дымо-

вой трубы относятся к классу пожарной безопасности К0 по ГОСТ 30403-2012. 

Земельный участок для размещения проектируемого объекта спланирован насыпным 

слежавшимся уплотненным грунтом с высоким содержанием твердых промышленных и 

строительных отходов, что позволяет передвижение по нему специализированного авто-

транспорта. 

На территории вблизи проектируемой дымовой трубы предусмотрена зона для разво-

рота технологического и противопожарного автотранспорта. 
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11 Характеристика и обоснование конструкций полов, кровли, подвесных потолков, 
перегородок, а также отделки помещений 

На отм.0,000 во внутреннем пространстве трубы  выполняется пол из асфальтобетона 

- 50мм  (ГСТ 9128-2013) по бетонной основанию - 250мм ( бетон В 15 ГОСТ 26633- 2015).  

Бетон устраивается по щебеночной подушке - 200мм (ГОСТ 8267-93). 

Внутренний объем стакана ростверка засыпается утрамбованным послойно грунтом. 

Помещения с постоянным пребыванием людей отсутствуют. 

Настилы площадок обслуживания на дымовой трубе выполнены из листа рифленого  

с ромбическим рифлением б-5 (ГОСТ 8568-77).  
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12 Перечень мероприятий по защите строительных конструкций и фундаментов от 
разрушений 

Для предотвращения разрушения конструкций дымовой трубы предусмотрены сле-

дующие мероприятия: 

- несущий наружный ствол дымовой трубы изолируется от контактов с отводимыми 

дымовыми газами и их агрессивными компонентами за счет применения газонепроницаемо-

го внутреннего ствола; 

- внутренний газоотводящий ствол запроектирован из низколегированной стали марки 

096Г2С с оголовком из коррозионностойкой стали марки 12Х18Н10Т; 

- для наружных и внутренних поверхностей металлоконструкций сооружения (за ис-

ключением участков газоотводящего ствола из коррозионностойкой стали) применяется ан-

тикоррозионная защита из окрасочных материалов, соответствующих условиям эксплуата-

ции в атмосферном воздухе предприятия химического производства: 

а) Для антикоррозионной защиты металлоконструкций наружной ходовой лестницы, 

светофорных площадок и балконов принята органосиликатная композиция ОС-52-20 по ТУ 

84-725-78 в 3 слоя (толщина слоя 100-250мкм) по поверхности,  предварительно очищенной 

от ржавчины и других загрязнений.  

б ) Для антикоррозионной защиты металлоконструкций внутренних ходовых  лестниц 

и  площадок, принята органосиликатная композиция ОС-12-03  по ТУ 84-725-78 черного (ко-

ричневого цвета) в 3 слоя по поверхности,  предварительно очищенной от ржавчины и дру-

гих загрязнений. 

В) Для антикоррозионной защиты наружной поверхности металлического ствола в   

соответствии с требованиями СП 28.13330  в проекте используется покрытие производства 

JOTUN.  Состав схемы JOTUN: 

-1-й слой Jotamastic 87 толщиной 220 мкм; 

-2-й слой Hardtop AХ толщиной 50 мкм; 

-3-й слой Hardtop AХ толщиной 50 мкм. 

Подготовка поверхности перед окрашиванием должна осуществляться в соответствии 

с требованиями ГОСТ 9.402-2004 «Покрытия лакокрасочные. Подготовка металлических по-

верхностей перед окрашиванием». Качество лакокрасочных покрытий должно соответство-

вать IV классу по ГОСТ 9.032-74*, качество очистки поверхности - 2 степень по  ГОСТ 

9.402-2004.  

При монтаже окраску поврежденных мест необходимо  восстановить. 

Устойчивость внутреннего ствола обеспечивается за счет его раскрепления к наруж-

ному несущем стволу на шести  ярусах по высоте сооружения. 
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Для защиты персонала и внутренних поверхностей металлоконструкций дымовой 

трубы от атмосферных осадков и воздействий химически агрессивных дымовых газов, на 

оголовке ж/б  ствола устанавливается площадка обслуживания на отм. +116,250 с устрой-

ством фартука из оцинкованной стали по всему периметру,  перекрывающий межтрубное 

пространство. 

В соответствии с «Инструкцией по устройству молниезащиты зданий и сооружений» 

РД34.21-122-87 дымовая труба относится к 3-й категории. Выполнено устройство защиты 

сооружения от прямых ударов молнии. Металлический ствол дымовой трубы является есте-

ственным молниеприемником и естественным токоотводом. Железобетонный свайный фун-

дамент используется в качестве естественного заземлителя. Дополнительно предусматрива-

ется установка искусственного трехстержневого заземлителя. 

Для предупреждения о высотном препятствии воздушных судов на дымовой трубе 

устанавливаются сигнальные огни светоограждения, а окраска ее наружной поверхности яв-

ляется маркировочной и выполняется чередующимися полосами красного и белого цветов на 

1/3 высоты, начиная сверху. 

Для защиты железобетонного свайного фундамента дымовой трубы от разрушения 

предусматривается использование в его конструкции бетона с повышенными характеристи-

ками по прочности (класс В20), по водонепроницаемости (марка W8) и по морозостойкости 

(марка F150). Для исключения коррозии арматуры приняты габариты плиты ростверка, при 

которых исключается возможность появления трещин в бетоне от внешних нагрузок. 

Для защиты ростверка и свай от агрессивного воздействия грунтовых вод использует-

ся сульфатостойкий бетон, а по боковой и нижней поверхностям ростверка предусматрива-

ется нанесение холодной битумной мастики по огрунтовке праймером битумным Технони-

коль. 

Для исключения неравномерных осадок фундамента и крена дымовой трубы запроек-

тирован свайный фундамент со сваями, прорезающими насыпные, пучинистые и недоста-

точно прочные грунты с заглублением нижних концов свай в коренные грунты. 

Для защиты существующих зданий действующего предприятия от опасного влияния 

на них близко расположенного фундамента строящейся дымовой трубы проектной докумен-

тацией предусмотрены следующие мероприятия: 

- предусматривается свайное основание фундамента с использованием забивных свай; 

- ростверк фундамента выполняется на уровне верха земли (отметка верха ростверка 

0,000). 
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13 Описание инженерных решений и сооружений, обеспечивающих защиту террито-
рии объекта капитального строительства, отдельных зданий и сооружений объекта ка-
питального строительства, а также персонала (жителей) от опасных природных и тех-

ногенных процессов 
Для защиты от опасных природных процессов (ветровые, снеговые, гололедные 

нагрузки, подтопление и пучинистость грунтов основания) сооружение (дымовая труба) за-

проектировано необходимой и достаточной прочности и устойчивости с учетом установлен-

ных действующими нормами коэффициентов перегрузки и коэффициентов запаса. 

Для исключения возможного развития в конструкциях проектируемого сооружения 

процессов, приводящих к разрушению его отдельных частей, элементов или сооружения в 

целом, необходимо вести наблюдение за сооружением и проводить регулярные осмотры и 

периодические обследования дымовой трубы с целью своевременного выявления поврежде-

ний конструкций в начальной стадии.  

В случае обнаружения повреждений и разрушений необходимо в кратчайшие сроки 

устранять эти дефекты, а также следует проводить плановые, а при необходимости и аварий-

ные ремонты элементов конструкций сооружения. 
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14 Перечень мероприятий по обеспечению соблюдения установленных требований 
энергетической эффективности к конструктивным решениям, влияющим на энергети-

ческую эффективность зданий, строений и сооружений 
Объемно-планировочные и конструктивные решения корпусов объекта СК3300 в це-

лях энергосбережения разработаны с учетом: 

а) оптимальной ориентации по сторонам света, функционального зонирования поме-

щений 

б) удельного уменьшения объемов и площадей на основе унифицированных техноло-

гических решений; 

в) применении несущих конструкции, изготовленных на основе современной энерго-

сберегающей машинной технологии (заводского изготовления); 

Для сохранения энергоэффективности применяемых в сооружении материалов необ-

ходимо:  

- в ограждающих конструкциях и местах их примыканий исключить возможность ще-

лей и трещин;  

- проемы в ограждающих ж/б  конструкциях после монтажа технологического газохо-

дов  заделываются бетоном на мелком заполнителе ; 

- все стыки строительных конструкций предусматривается тщательно уплотнить и 

герметично заделать теплоизоляционными материалами, специальными прокладками и гер-

метизирующими составами швов и зазоров, образованных соединением смежных элементов 

конструкций;  

- обеспечить отвод дождевых вод от ствола трубы  и фундаментов путем тщательного 

выполнения отмосток по приметру сооружения, согласно проектным решениям.  

К мероприятиям, позволяющим исключить нерациональный расход энергетических 

ресурсов на период эксплуатации, можно отнести применение стойких (долговременных) 

антикоррозионных покрытий строительных конструкций, позволяющих уменьшить количе-

ство ремонтных работ по их восстановлению.  

Вышеуказанные мероприятия по соблюдению установленных требований энергетиче-

ской эффективности должны быть обеспечены застройщиком сроком не менее пяти лет с 

момента ввода в эксплуатацию .  

Требования энергетической эффективности зданий и сооружений подлежат пересмот-

ру не реже чем один раз в пять лет. 
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Перечень нормативной и нормативно-правовой документации 

Обозначение документа Наименование документа 
Федеральный закон от 
29. 12.2004 г. N190-ФЗ Градостроительный кодекс Российской Федерации 

Федеральный закон от 
22. 07.2008 г. N123-ФЗ 

Технический регламент о требованиях пожарной  безопасности  

Федеральный закон от 
30. 12.2009 г. N384-ФЗ 

Технический регламент о безопасности зданий и сооружений 

Федеральный закон от 
21. 07.1997 г. N116-ФЗ 

О промышленной безопасности опасных производственных объектов 

СП 112.13330.2011 Пожарная безопасность зданий и сооружений. Актуализированная ре-
дакция СНиП 21-01-97* 

СП 28.13330.2012 Защита строительных конструкций от коррозии. Актуализированная 
редакция СНиП 2.03.11-85 

СП 131.13330.2012 Строительная климатология. Актуализированная редакция СНиП 23-01-
99  

СП 43.13330.2012 Сооружения промышленных предприятий. Актуализированная редак-
ция СНиП 2.09.03-85 

ГОСТ Р 54257-2010 Надежность строительных конструкций  и оснований. Основные поло-
жения и требования 

ГОСТ 9.402-2004 Единая система защиты от коррозии и старения. Покрытия лакокрасоч-
ные. Подготовка металлических поверхностей к окрашиванию 

  
ГОСТ 31384-2008 Защита бетонных и железобетонных конструкций от коррозии. Общие 

технические требования 
СП 2.2.1.1312-03 Гигиенические требования к проектированию вновь строящихся и ре-

конструируемых промышленных предприятий 
СП 50.13330.2012 Тепловая защита зданий. Актуализированная редакция СНиП 23-02-

2003 
СП 17.13330.2011 Кровли. Актуализированная редакция СНиП II-26-76 
СП 52.13330.2016 Естественное и искусственное освещение. Актуализированная редакция 

СНиП 23-05-95* 
СП 28.13330.2017 Защита строительных конструкций от коррозии. Актуализированная 

редакция СНиП 2.03.11-85 
ГОСТ 10178-85 Портландцемент и шлакопортландцемент. Технические условия 
Федеральные 
авиационные правила, 
утвержденные Приказом 
Федеральной 
аэронавигационной 
службы от 28 ноября 
2007 года № 119 

Размещение маркировочных знаков и устройств на 
зданиях, сооружениях, линиях связи, линиях 
электропередачи, радиотехническом оборудовании и 
других объектах, устанавливаемых в целях обеспечения 
безопасности полетов воздушных судов 
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