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Введение 
В соответствии с Техническим заданием и Программой работ (Текстовое приложение 1 и 

Текстовое приложение 2), в комплексе инженерно-геологических исследований на объекте 
выполнены геофизические работы. Цель работ - получение необходимых и достаточных 
материалов для разработки проектной документации строительства объекта "Инженерная 
противооползневая защита северного склона хребта Псехако". Учитывая сложность 
геологического строения территории, в комплекс геофизических исследований включены 
методы электрометрии (электротомография, КВЭЗ) и сейсморазведка дополнена (КМПВ) на  
продольных (P) и поперечных (S) волнах. 

Работа выполнена в период с 21.10.2014 по 27.11.2014 г. по договору : № 106-38-ПИР-14 
от 30.09.2014 г. между ЗАО «РОСИНЖИНИРИНГ» и ООО «Газпром социнвест». 

Камеральная обработка данных и составление настоящего отчета осуществлены в 
период с 27 ноября 2014 года по 20 августа 2015 года.  

Инженерно-геофизические исследования, являющиеся неотъемлемой частью инженерно-
геологических изысканий, дают дополнительную объемную информацию об изучаемых 
оползневых объектах в дополнение к дискретной информации по горным выработкам и 
маршрутным наблюдениям. Перед инженерно-геофизическими исследованиями стояли 
следующие задачи: расчленение разреза на отдельные горизонты, оконтуривания поверхности 
скальных грунтов, определения положения уровня подземных вод, выявления «карманов» 
выветрелых грунтов и трещиноватых зон, тектонических нарушений, уточнения геологического 
строения вдоль расчетных поперечников. 

Объект располагается в г. Сочи, Краснодарского края, в Адлерском районе, с. Эстосадок. 

Заказчик: ООО «Газпром социнвест» 

Сроки проведения полевых работ: с 21.10.2014 по 27.11.2014 г. 

Особые условия проведения изысканий:  

Горная сильно пересеченная местность со сложными инженерно-геологическими 
условиями. Углы уклона рельефа от 10 до 30°. Абсолютные отметки рассматриваемой 
территории  варьируют в пределах 1400 -1610 м над уровнем моря. Категория сложности V. 

Сейсмическое микрорайонирование территории (включая участок проведения работ) 
выполнено по средством анализа ранее выполненных работ в 2007 году и с учетом результатов 
инженерно-геологических изысканий и инженерно-геофизических исследований 2014 г. 
Проведен сопоставительный геолого-геофизический анализ территории исследований, 
включающий сравнение показателей плотности и скоростей распространения поперечных волн 
на участках с контрольным бурением и сейсмопрофилированием. Уточненная карта 
сейсмического микрорайонирования представлена в Книге 5, Графическое приложение 3 
настоящего отчета. 

1. Изученность инженерно-геологических условий 
Инженерно-геологические исследования на изучаемой территории начали проводиться в 

конце XIX – начале XX веков, главным образом, в связи с проектированием и строительством 
шоссейных и железной дорог. 

В 1967-1972 гг. произведена инженерно-геологическая съемка масштаба 1:25 000 
Черноморского побережья между Туапсе и Адлером, которой была охвачена долина р. Мзымты 
до с. Эстосадок и междуречье Мзымта-Псоу в пределах Нижнешиловского сельского округа и 
район п. Красная Поляна (Островский А.Б., 1972 г.). В результате этих работ был рекомендован 
ряд новых участков под курортно-санаторное строительство, обобщены данные по 
гидрогеологии, составлены кондиционные инженерно-геологические карты масштаба 1:25000. 

До проведения инженерно-геологических исследований для обоснования проекта 
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строительства горно-туристического центра ОАО "Газпром" на характеризуемой территории 
ГК "Кубаньгеология" проводились геологические и гидрогеологические съемки масштаба 
1:50000, в процессе которых горные выработки не проходились (1981, 1986 г.г.). 

В 2005 г на смежной территории ОАО «Кубаньводпроект» выполнило изыскания на 
площадках верхнего комплекса сооружений горно-туристического центра ОАО "Газпром. В 
результате проведенных ранее работ на хребте Псехако были изучены инженерно-
геологические элементы, сложенные грунтами коренных пород и покровных отложений, 
установлены основные закономерности распространения подземных вод, дана характеристика 
проявления таких опасных геологических процессов таких, как речная эрозия (донная и 
боковая), крип, солифлюкция, оползни, подтопление, сели,  снежные лавины.  

В период с 2006 г ООО «ГЕОИНЖИНИРИНГ» по договору с ЗАО «Росинжиниринг» 
проведены работ в рамках проектирования горнолыжного комплекса «Псехако» - канатные 
дороги, рекреационные ресурсы – горнотуристические лыжные комплексы, стадион, системы 
водоснабжения и искусственного оснежения склонов. Непосредственно площадь настоящего 
исследования была перекрыта сетью инженерно-экологических и геологических исследований 
на стадии разработки генерального плана. Конкретные исследования по «пятнам» освоения 
проведены в 2007 г. при проектирования лыжных трасс G, H, I, а также канатных дорог. 
Основанием для использования материалов изысканий 2007 г является экспертное заключение 
ОАО «РОССТРОЙИЗЫСКАНИЯ». В целом, изученность района исследований – хорошая. 

2. Характеристика инженерно-геологических условий 

2.1. Физико-географические условия района работ 
Район изысканий расположен в юго-восточной части Краснодарского края, на северном  

склоне Главного Кавказского хребта на  гребне горного хребта Псехако, приблизительно в 6,5 -
10,0 км северо-восточнее пос. Красная Поляна и в 2,0-6,0 км северо-западнее с. Эстосадок 
Адлерского района г. Сочи, на территории Сочинского национального парка. 

2.1.1. Климатические условия 
Географическое положение рассматриваемого района, весьма контрастный рельеф его 

поверхности и близость теплого Черного моря, создают предпосылки для формирования на 
этой территории своеобразного климата. Расположение горной системы Большого Кавказа на 
пути преобладающего здесь переноса влажных воздушных масс с запада на восток, 
благоприятствуют выпадению на её юго-западном склоне обильных атмосферных осадков, по 
количеству которых данный район не имеет себе равных во всей Российской Федерации. По 
климатическому районированию для строительства территория относится к подрайону II Б1 

Холодное полугодие (ноябрь-апрель) отличается активизацией циклонической 
деятельности, что способствует выпадению в это время до 60% годового количества 
атмосферных осадков. 

Теплое полугодие (май-октябрь) характеризуется кратковременными, сильными 
ливнями, которые перемежаются засушливыми периодами. Расположение исследуемой 
территории в относительно низких широтах обуславливает интенсивный приток солнечной 
радиации, в связи с этим характерной особенностью климата является обилие солнечного света 
и тепла. Продолжительность солнечного сияния в предгорной зоне около 1777 часов за год. 

Для региона характерна вертикальная зональность климатических поясов, существенно 
отличающихся друг от друга по количественным характеристикам климатообразующих 
элементов (температура воздуха, влажность, осадки, ветровой режим, инсоляция и т.д.).  

По увлажнению рассматриваемый район относится к избыточному. 
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Ветровой режим района расположения площадки строительства «Псехако» может быть 
охарактеризован данными наблюдений по МС Красная поляна и МС Ачишхо. 

Внутригодовое распределение скорости ветра на метеостанциях резко противоположно 
(Рисунок 1). Если на высоте 1880 (МС Ачишхо) наибольшая скорость ветра наблюдается в 
холодное время года, достигая максимума 2,8 м/сек в январе, то на высоте 565 м (МС Красная 
поляна) в это время года наблюдаются минимальные скорости в среднем в январе не 
превышающие 1,4 м/сек. В теплый период года скорости ветра на МС Ачишхо опускаются до 
1,8-2,0 м/сек, а по МС Красная поляна они наоборот возрастают примерно до этих же значений. 
Вышеуказанное свидетельствует, что в летнее время года скорости ветра по всему диапазону 
высот строительной площадки «Псехако» практически одинаковы и составляют около 1,8-2,0 
м/сек (Рисунок 1). 

  
Рисунок 1. Среднемноголетнее внутригодовое распределение скорости ветра  
по метеостанциям района расположения площадки строительства «Псехако» 

Доминирующим направлением ветра на дне горной долины на высоте 566 м по данным 
МС Красная поляна является ветер С направлений, его повторяемость составляет около 35%. 
Повторяемость ветров остальных направлений не превышает 5%. С высотой направление ветра 
в районе расположения площадки строительства меняется с С на ЮВ и на высоте 1880 м ветер 
ЮВ направлений становится доминирующим (32%). Вторыми по значимости являются ветры С 
и СЗ румбов, но их повторяемость уже не превышает 5%.  Повторяемость штиля на данной 
высоте значительна и составляет около 20%. Розы ветров по станциям МС Красная Поляна и 
МС Ачишхо представлены на Рисунке 2. 
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Рисунок 2 (а). Внутригодовое распределение направления ветра и штилей по МС 

Красная поляна 

 
Рисунок 2 (б). Внутригодовое распределение направления ветра и штилей по МС Ачишхо 

2.1.2. Гидрография и гидрология 
В целом, гидрографическая сеть района горного типа и относится к бассейну Черного 

моря. В гидрологическом отношении участок строительства расположен в верховьях бассейна 
р. Мзымта, протекающей с востока на запад с южной стороны хребта Псехако, а также ее 
притока р. Бзерпия, протекающей с северо-востока на юго-запад с северной стороны хребта 
Псехако. Река Бзерпия впадает в р. Лауру, являющуюся притоком р. Ачипсе, охватывающей хр. 
Псехако с запада.  
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Река Мзымта, являющаяся самой крупной рекой района, берет начало на южном склоне 
Главного Кавказского хребта и в районе пос. Красная Поляна принимает ряд притоков, 
наиболее крупными из которых являются реки Ачипсе, Бешенка. Площадь водосбора реки у 
пос. Красная Поляна составляет 510 км2, а в низовьях у пос. Казачий Брод – 839 км2. 

Поверхностный сток рек рассматриваемой территории крайне неравномерен как в 
течение года, так и в многолетнем разрезе. По классификации Б.Д. Зайкова (1937, 1946) они 
относятся к группе рек с паводковым режимом, и характеризуется разными, но обычно 
непродолжительными паводками, возможными в любое время. 

Наиболее крупные и сравнительно продолжительные паводки приходятся на период 
затяжных осеннее - летних дождей, оттепелей в горах зимой и весеннего снеготаяния. Летние и 
осенние ливни вызывают кратковременные, иногда катастрофические паводки с расходами до 
300-1000 м3/сек (до 1500 м3/сек при обеспеченности 0,01%). 

Характерной особенностью паводков на реках является высокое содержание в 
поверхностных водах взвешенных частиц. Замеренные расходы взвешенных наносов в периоды 
паводков достигают 1410-2000 кг/сек. (в катастрофические паводки 0,1% обеспеченности 
достигают 3500-4500 кг/сек). 

Среднемесячные расходы взвешенных наносов изменяются от 0,0 в межень (июль – 
октябрь) до 84,5 кг/сек в период первых крупных осенне-зимних паводков (ноябрь – декабрь). 

Реки бассейна р. Мзымты в районе пос. Красная Поляна, в целом отличаются большой 
водностью, с обильным грунтовым питанием, составляющим около 50% годового стока. 

Непосредственно на участке проектируемого строительства постоянные водотоки 
отсутствуют. Временные водотоки могут быть зафиксированы в период интенсивного 
выпадения атмосферных осадков и снеготаяния. 

Формирование поверхностного стока происходит за счет снеготаяния и атмосферных 
осадков. Разгрузка поверхностного стока, в основном, происходит в южном и северном 
направлениях по склонам хребта от водораздела.  

2.1.3. Почвы и растительный покров 
Для хребта Псехако распределения растительности подчиняется высотной поясности.  

Склоны гор покрыты прекрасными колхидскими лесами, для которых характерны 
каштан посевной, граб, дуб, бук и ольха как лесообразующие породы, вечнозеленый подлесок 
из лавровишни и падуба, а также лианы и эпифиты, придающие лесам субтропический облик. 

Почвенный покров на участке изысканий развит фрагментарно. Почва сохранилась в 
естественном состоянии только в местах, где отсутствует антропогенная нагрузка 
(максимальная вскрытая мощность 0,3 м) и представлена в основном суглинками тяжелыми 
гуммусированными, с включениями дресвы осадочных пород, на остальной территории 
почвенный покров либо рекультивирован, либо полностью отсутствует.  

 

2.2. Геоморфология 
В геоморфологическом отношении исследованная территория относится к провинции 

Большого Кавказа, к области высокогорного и среднегорного рельефа на раннеальпийских 
мезозойско-палеогеновых складчато-глыбовых структурах. 

Рельеф неоднороден и расчленен балками. Уклоны поверхности южного, юго-западного 
направления чередуются здесь с выровненными участками территории. В геоморфологическом 
отношении в пределах описываемого участка выделяются два основных генетических типа 
рельефа: денудационный и денудационно-аккумулятивный. 
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К денудационному типу рельефа относятся эрозионные террасы нижне-
среднеплейстоценового возраста (Пруцкий, 1986). Они занимают приводораздельные части 
пологих хребтов, наклонены в направлении к долинам р. Мзымта и ее притоков под углом до 7-
8°. 

К денудационно-аккумулятивному типу рельефа относятся делювиально-
аккумулятивные склоны скульптурных эрозионных террас. Склоны расчленены 
немногочисленными пологими балками (ложбинами стока), с высотой бортов до 1,5 м. 
Крутизна склонов достигает 22-35°. Склоны задернованы, залесены. 

2.3. Геологические условия 

2.3.1. Структурно-тектоническое условия 
 

Хребет Псехако представляет собой крупную синклинальную складку. Азимут 
простирания оси складки составляет АзПр 290°. Синклинальная складка осложнена 
многочисленной мелкой складачатостью, о чем свидетельствуют разноориентированные 
элементы залегания. 

По литературным данным (Пруцкий Н.И., Лаврищев В.А. и др.) на исследуемой 
территории трассируется южная ветвь Главного Кавказского разлома. 

Участок работ расположен в пределах новейших блоковых и складчатых структур 
Большого Кавказа в зоне его южного ступенчатого склона (Рисунок 3). Здесь выделяется 
(Пруцкий Н.И.) два крупных блока: в юго-западной части – Ачипсинский грабен, а в северо-
восточной – Псехакский блок (горст), разделенные Эстосадокским извилистым сбросом. 
Ачипсинский грабен испытывает медленное опускание, а Псехакский блок – поднятие. 

 
Рисунок 3. Схема тектонического районирования исследуемого района  

(17,19 – Гагрско-Джавское складчато-глыбовое поднятие; 16 – Гойтхско-Ачишхинская 
складчатая зона; 1 – Складчато-глыбовое поднятие Главного хребта; 4 – Складчато-глыбовое 

поднятие Передового хребта) 

Территория расположена в пределах мегантиклинория Большого Кавказа, на южном 
склоне Главного Кавказского хребта. Мегантиклинорий Большого Кавказа - сложное горно-
складчатое сооружение, продолжающее развиваться в настоящее время и являющееся областью 
интенсивных неотектонических процессов. 

В целом территория характеризуется развитием пород нижне-среднеюрского 
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(киммерийского) структурного этажа, которые представлены флишевыми и вулканогенно-
терригенными образованиями, отлагавшимися в различных частях Большекавказского 
задугового бассейна – в осевой части бассейна (Псехако-Березовская структурно-формационная 
зона (СФЗ)), островная дуга (Абхазо-Рачинская СФЗ) и ее подножье (Краснополянская СФЗ). 
Образования флишевой формации, представленные в Псехако-Березовской СФЗ мощной 
толщей аргиллитов с прослоями алевролитов и песчаников, обычно слагают нижнюю и 
среднюю части склонов хребтов (Аибга, Псехако и др.), обрамляющих долину р. Мзымта и 
долины ее притоков.  

Район работ располагается в пределах Псехако-Березовской СФЗ, тектонической 
границей которых является с юга зона Эстосадокского разлома, а с севера – Главный 
Кавказский разлом. Собственно, зона Эстосадокского разлома и Главного Кавказского разлома 
в значительной мере перекрыта чехлом делювиальных, оползневых и элювиальных 
образований. 

В геологическом строении участка работ принимает участие комплекс мезо-
кайнозойских отложений, представленный породами нижне- и среднеюрского, а также 
четвертичного возраста. Наиболее древними отложениями, вскрытыми в пределах площади 
работ, являются отложения нижнеюрского возраста, представленные Бзерпийской свитой 
(участок от срединной части склона хребта до его приводораздельной части) и 
Чаталтапинсокой свитой (водораздельная часть хребта). 

Юрская система 

Нижний отдел 

Тоарский ярус, верхний подъярус. Бзерпийская свита (J1bz) 

Бзерпийская свита согласно перекрывает отложения свиты р. Туровой на хребте 
Псехако. Нижняя часть свиты имеет субфлишевый характер и представлена преимущественно 
аргиллитами слоистыми, с прослоями алевролитов и, реже, песчаников, серыми, темно-серыми, 
различной степени выветрелости, макротрещиноватыми; трещины частично или полностью 
заполнены глинами и суглинками щебенистыми. 

В верхней части при сходном составе существенно возрастает доля песчаников 
существенно кварцевых и кварц-полимиктовых, массивных, мелкозернистых. Благодаря этому 
существенно увеличивается общая плотность отложений и, соответственно, крутизна склона. 

Мощность свиты до 1000 м. 

Средний отдел 

Аленский ярус 

Чаталтапинская свита (J2čt). 

Чаталтапинская свита согласно залегает на бзерпийской, венчая видимый разрез 
псехако-березовской структурно-фациальной зоны. Представлена аргиллитами (90%) с редкими 
маломощными прослойками алевролитов, глинистых сидеритов с горизонтами базальтовых 
подушечных лав и их туфов. Наиболее мощные вулканогенные горизонты встречаются в 
нижней части разреза. С вулканическими образованиями тесно связана серия небольших 
субвулканических тел также базальтового состава. Видимая мощность свиты до 1700 м. 

Четвертичная система 
Четвертичные отложения района работ представлены склоновыми и элювиальными. В 

составе склоновых отложений можно выделить разновозрастные оползневые накопления и 
делювиальные отложения. Элювиальные отложения преимущественно представлены дресвяно-
щебенистыми грунтами (сильно выветрелыми аргиллитами).  

Оползневые образования (dpQ) имеют широкое распространение на южном склоне хр. 
Псехако. Оползневые блоки часто представлены коренными терригенными породами нижней и 
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средней юры или заложены, преимущественно, в элювиальных отложениях. 
Делювиальные отложения (dQ) залегают сплошным чехлом небольшой мощности 

(обычно первые метры), которая может значительно увеличиваться в старых замытых ложбинах 
стока. По составу породы представляют собой преимущественно суглинки и супеси со щебнем, 
а также щебенистые грунты часто с суглинистым заполнителем, обломочная часть которых 
представлена оскольчатой щебенкой аргиллитов, алевролитов, песчаников, реже туфов и 
эффузивов. 

Элювиальные образования (еQ) имеют повсеместное распространение в районе 
исследований. Процесс выветривания затронул коренные отложения юрского возраста до 
глубин 15-30 м. Аргиллиты выветриваются до дресвяно-щебенистых и щебенистых грунтов в 
составе которых преобладают обломки аргиллита. В ряде случаев, грунты с суглинистым, реже 
супесчаным заполнителем. Именно элювиальные образования является предполагаемым 
основанием большинства инженерных сооружений. Также необходимо отметить наличие 
внутри тел элювиальных отложений прослоев и линз с пониженными прочностными 
характеристиками. Именно наличие таких прослоев определяет устойчивость склонов в 
районах расположения опор. 

Также в настоящее время довольно широкое распространение имеют техногенные 
отложения (tQ), представленные дресвяно-щебенистыми грунтами с супесчаным заполнителем 
пластичной консистенции, однако иногда и текучей. 

2.4. Гидрогеологические условия 
Подземные воды в верхней части геологического разреза распространены повсеместно и 

представлены двумя водоносными горизонтами: делювиально-элювиальным и юрским.  

Делювиально-элювиальный водоносный горизонт приурочен преимущественно к 
голоценовым склоновым отложениям. Горизонт развит на всей исследуемой территории. 
Характер делювиально-элювиального водоносного горизонта безнапорный, иногда, со слабым 
местным напором. Водовмещающие отложения представлены щебенисто-суглинистыми 
образованиями, с включением глыб. 

Уровень воды устанавливается в пределах первых метров от поверхности земли. 
Мощность горизонта находится в интервале 1,0-5,0 м. направление движения потока 
подземных вод водоносного горизонта совпадает с падением рельефа. Пьезометрическая 
поверхность повторяет рельеф земной поверхности, с минимальной разницей на пониженных 
участках и максимальной на водораздельных. 

Питание осуществляется за счет инфильтрации атмосферных осадков. Разгрузка 
осуществляется перетеканием в нижележащие водоносные горизонты, дренированием ручьями 
и родниками. Большая доля уходит на испарение и эвапотранспирацию. Дебиты 
зафиксированных родников колеблются от 0,05 до 0,5 л/сек. 

Юрский водоносный горизонт приурочен к зонам повышенной трещиноватости 
различного генезиса в терригенных отложениях юры. Горизонт постоянно развит на всей 
исследуемой территории. Характер юрского водоносного горизонта напорно-безнапорный. 
Водовмещающие отложения представлены трещиноватыми аргиллитами с подчинёнными 
прослоями алевролитов и песчаников. 

Питание юрского водоносного горизонта осуществляется преимущественно за счет 
инфильтрации атмосферных осадков, а также за счет нисходящего перетекания из 
делювиально-элювиального водоносного горизонта, на локальных участках (обычно связанных 
с тектоническими нарушениями), а также за счет восходящего перетекания из нижележащих 
горизонтов. 

Разгрузка подземных вод осуществляется путем дренирования реками, ручьями и 
родниками, за счет перетекания в нижележащие горизонты, а также за счет транспирации и 
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испарения в теплый период года. 
Пьезометрический уровень подземных вод юрского водоносного горизонта в пределах 

областей исследования отмечен на глубинах от 4 до 19 м. Направление движения потока 
подземных вод юрского водоносного горизонта совпадает с общим снижением рельефа. 
Пьезометрическая поверхность повторяет рельеф земной поверхности, с минимальной 
разницей на пониженных участках и максимальной на водоразделах. Горизонт имеет вскрытую 
мощность 7-16 м, которая по литературным данным может достигать 50 м и определяется 
мощностью зоны трещиноватости. 

По химическому составу подземные воды описанных горизонтов являются 
преимущественно гидрокарбонатно-сульфатными кальциево-натриевыми, по степени 
минерализации пресными (0,2-0,3 г/л), по общей жесткости – очень мягкими (жесткость 
карбонатная). Подземные воды не обладают сульфатной агрессивностью к бетонам, 
неагрессивны к арматуре железобетонных конструкций при постоянном погружении и 
слабоагрессивны при периодическом смачивании. По водородному показателю рН подземные 
воды слабоагрессивны к бетонам марки W4. По общей жесткости подземные воды обладают 
высокой коррозионной агрессивностью к свинцовым оболочкам кабелей. По содержанию 
гумуса и водородному показателю подземные воды обладают низкой коррозионной 
агрессивностью к свинцовой и алюминиевой оболочке кабеля. По содержанию хлор-иона 
подземные воды обладают средней коррозионной агрессивностью к алюминиевым оболочкам 
кабелей. 

2.5. Характеристика инженерно-геологических элементов 
На основании материалов полевых и лабораторных исследований свойств грунтов, 

анализа и систематизации архивных материалов, по результатам статистической обработки 
(ГОСТ 20522-96) на исследуемой территории выделено 7 инженерно-геологических элементов 
(ИГЭ).  

 

ИГЭ 11 - Насыпной грунт: суглинок легкий дресвяный твердый (tQIV).  

В разрезе исследуемой толщи встречаются линзы дресвяного и щебенистого грунта с 
суглинистым заполнителем спорадического распространения (рисунок 3.5.1). 

Плотность грунта в естественном сложении, определенная методом режущего кольца – 
1.92 г/см3. 

Модуль общей деформации по результатам штамповых испытаний – 11 МПа. 

Параметры прочности, определенные в полевых условиях в естественном состоянии: 
угол внутреннего трения – 35°, сцепление – 57 кПа; в водонасыщенном состоянии угол 
внутреннего трения – 15°, сцепление – 23 кПа. 

 

ИГЭ 22 – Суглинок легкий дресвяный твердый (dQIV).  

Плотность грунта в естественном сложении, определенная методом режущего кольца – 
1,89 г/см3. 

Модуль общей деформации по результатам штамповых испытаний – 21 МПа 

Параметры прочности, определенные в полевых условиях в естественном состоянии: 
угол внутреннего трения – 20°, сцепление – 57 кПа; в водонасыщенном состоянии угол 
внутреннего трения – 18°, сцепление – 35 кПа.  

 

ИГЭ 31 – Суглинок легкий дресвяный  твердый (dpQIV).  



 

 

В
за

м.
 и

нв
. №

 
 

П
од

п.
 и

 д
ат

а 
 

И
нв

.№
по

дл
. 

 

      
106-38-ПИР-14.120000.2.4-ИГЛ       

Изм. Кол.у
 

Лист №док. Подп. Дата 

Лист 
 

15 
 

В суглинистой толще вскрыты линзы дресвяного грунта с суглинистым заполнителем 
твердой консистенции, размером до 0,2 м, спорадического распространения. 

Плотность грунта в естественном сложении, определенная методом режущего кольца – 
2,04 г/см3. 

Модуль общей деформации по результатам штамповых испытаний – 35 МПа. 

Параметры прочности, определенные в полевых условиях в естественном состоянии: 
угол внутреннего трения – 27°, сцепление – 63 кПа; в водонасыщенном состоянии угол 
внутреннего трения – 13°, сцепление – 26 кПа. 

Согласно ГОСТ 31384-2008 

 

ИГЭ 41 – Дресвяный грунт с супесчаным пылеватым пластичным заполнителем  

(eQ(J1-2)).  

полутвердой консистенции, размером до 0,2 м, спорадического распространения. 

Плотность грунта в естественном сложении, определенная методом режущего кольца – 
2,21 г/см3. 

Модуль общей деформации по результатам штамповых испытаний – 28 МПа. 

Параметры прочности, определенные в полевых условиях в естественном состоянии: 
угол внутреннего трения – 26°, сцепление – 13 кПа; в водонасыщенном состоянии угол 
внутреннего трения – 22°, сцепление – 15 кПа. 

 

ИГЭ 42 – Элювиальные четвертичные отложения по нижне-среднеюрским отложениям 
(eQ(J1-2)).  

В массиве дресвяных отложений вскрыты линзы супесчано-суглинистой дресвяной 
разности твердой консистенции, размером до 0,2 м, спорадического распространения. 

Плотность грунта в естественном сложении, определенная методом режущего кольца – 
2,01 г/см3, плотность грунта в водонасыщенном состоянии – 2,12 г/см3. 

Модуль общей деформации по результатам штамповых испытаний – 51 МПа. 

Параметры прочности, определенные в полевых условиях в естественном состоянии: 
угол внутреннего трения – 33°, сцепление – 55 кПа; в водонасыщенном состоянии угол 
внутреннего трения – 17°, сцепление – 33 кПа. 

 

ИГЭ 51 – Аргиллит малопрочный, средневыветрелый, средней плотности, 
среднепористый, размягчаемый (J1-2).  

Плотность грунта в естественном сложении, определенная методом режущего кольца – 
2,17 г/см3. 

Параметры прочности, определенные в полевых условиях в естественном состоянии: 
угол внутреннего трения – 33°, сцепление – 100 кПа; 

Прочность на одноосное сжатие в водонасыщенном состоянии составляет 9,0 МПа. 
Прочность на растяжение в воздушно-сухом состоянии составляет 1,1 МПа в условиях 
водонасыщения 0,8 МПа. 

 

ИГЭ 52 – Порфирит прочный, средневыветрелый, очень плотный, слабопористый, 
неразмягчаемый (αβJ2).  

Плотность грунта в естественном сложении, определенная методом режущего кольца – 
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2,77 г/см3. 
Прочность на одноосное сжатие в воздушно-сухом состоянии составляет 109 МПа в 

водонасыщенном состоянии составляет 69 МПа. 

ИГЭ 52 распространен на территории практически повсеместно. Вскрытая мощность 
отложений достигает до 25 м. 

По сборнику ГЭСН-2001 (сборник 1 – Земляные работы) данные грунты относятся к 
пункту 20г. 

Согласно таблицы 1 СП 14.13330.2014 «Строительство в сейсмических районах» данные 
грунты относятся к I категории. 

3. Методика, техника и объемы полевых геофизических работ 
Геофизические исследования (электромагнитные, сейсмические), являясь неотъемлемой 

частью при инженерно-геологических изысканиях, дают дополнительную объемную 
информацию об изучаемых оползневых объектах и проводятся в соответствии с требованиями 
действующих нормативных документов  СП 11 -105-97 ч.VI, ч.II. РСН 66-87, РСН 64-87.  

В соответствии с Техническим заданием и Программой работ (Текстовое приложение 1 и 
Текстовое приложение 2) на участке выполнены геофизические работы. 

Расположения геофизических профилей, точек физических наблюдений и геологических 
скважин, представлены в Графическом приложении 1. 

Объем геофизических работ, выполненных на участке, представлен в Таблице 1. 

Таблица 1 
Виды и объемы геофизических  работ по объектам 

Выполняемые работы Ед. измер. Объем работ 
проектный 

Объем работ 
выполненный 

Наземная Сейсморазведка КМПВ в 
условиях V кат. сложности 
производства работ, работа с 48 
канальной сейсмостанцией, шаг между 
сейсмоприемниками 5 м,  измерения на 
двух типах волн. 

ф.н. 570 674 

Электроразведка методом 
электротомографии в условиях V кат. 
сложности производства работ,  в 
модификации 3-х электродных ВЭЗ 
(шаг 5 м), АО от 100 до 250 метров) 

ф.н. 912 948 

Устройство и ликвидация линий 
бесконечности длиной  500 м линия 19 24 

Круговые ВЭЗ (4 луча,AB-100-200м.) ф.т. 40 50 
Разбивка и нивелирование 
геофизического профиля км 4.23 4.49 

3.1. Топогеодезические работы 
С целью определения относительного высотного положения точек наблюдения по 

линиям проектных профилей была проведена тахеометрическая съемка с техническим 
нивелированием. Съемка выполнялась с использованием  тахеометра Sokkia CX102 (Рисунок 4), 
технические характеристики которого приведены в Таблице 2. Среднеквадратичная 
погрешность определения положения пунктов наблюдений по высоте составила – 0.05 м. 
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Таблица 2 
Технические характеристики тахеометра Sokkia CX102 

Измерения на призму 4000 м с точностью ±2 мм + 2 мм/км 
Измерения без отражателя 500 м с точностью ±3 мм + 2 мм/км 
Минимальное измеряемое расстояние без 
отражателя 0.3 м 

Компенсатор Двухосевой с диапазоном работы 6′ 
Точность угловых измерений 2" 
Защита от воды и пыли IP66 
Диапазон рабочих температур -20°C .. +50°C 
Время работы аккумулятора 36 часов 

 
Рисунок 4. Тахеометр Sokkia CX102 

3.2. Наземная сейсморазведка КМПВ на продольных (P) и поперечных (S) волнах 
Сейсморазведка КМПВ на P и S - волнах проводилась с целью расчленения и 

корреляции геологического разреза по значениям скорости распространения упругих волн и 
выделения границ, на которых происходит изменение сейсмической жесткости грунтов. Был 
использован комплект аппаратурно-технических средств, предназначенный для инженерной 
сейсморазведки. В качестве источника возбуждения продольных волн использовались 
вертикальные удары 8-ми килограммовой кувалды по металлической подложке. При 
использовании данного источника диапазон рабочих частот составил 40 – 80 Гц.  

Методика проведения сейсморазведочных работ на поперечных волнах схожа с 
методикой работ на продольных волнах, различие только в способе возбуждения упругих волн. 
Для возбуждения поперечных волн на месте пункта возбуждения выкапывалась яма глубиной 
20 см, металлическая плашка прислонялась к бортам ямы параллельно сейсмической косе. 
Возбуждение упругих волн производилось по двум противоположным бортам, в результате 
чего получалось две сейсмограммы. При проведении процедуры вычитания для полученных 
сейсмограмм, с записи удаляется составляющая продольной волны. Пример возбуждения 
упругих колебаний представлен на Рисунке 5. 
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Рисунок 5. Пример возбуждения упругих колебаний 

 

В качестве приемного устройства использовались две 24-х канальные аналоговые косы с 
вертикальными и горизонтальными сейсмоприемниками типа «OYO GEOIMPULSE» 
(производство «ОЙО-ГЕО Импульс Интернешнл», г. Уфа). Общая длина раскладки 235 м. 
Пункты приема, общее число которых составляло 48, располагались  через 5 м. Источник 
упругих колебаний перемещался по линиям профилей с шагом 10 м, с выносом 30 м за 1 и 48 
каналы, для увеличения глубины исследования (Рисунок 6). 

 
Рисунок 6. Схема расстановки пунктов приема и пунктов взрыва  

При неизменном положении линии приема было выполнено 25 физических наблюдений 
в пределах линии приема и 6 физических наблюдений вне линии приема с обеих сторон. Всего 
на одну раскладку приходится 31 пункт возбуждения. 

В качестве регистрирующей аппаратуры применялась цифровая, линейная, инженерная 
сейсмостанция «SGD-SEL» (производства НПК «СибГеофизПрибор, г. Новосибирск) 
(Текстовое приложение 5), (Рисунок 7), технические характеристики которой приведены в 
Таблице 3.  
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Рисунок 7. Линейная сейсмостанция SGD-SEL 

Таблица 3 
Технические характеристики сейсмостанции «SGD-SEL» 

Тип станции Линейная 
Количество каналов 24-48 шт. 
Количество служебных каналов регистрации 2 шт. 
Разрядность АЦП 24 шт. 
Мгновенный динамический диапазон 115 дБ 

Коэффициент усиления предварительного усилителя 0; 6; 12; 18; 24; 30; 36; 42; 
48 дБ 

Период дискретизации 0,125; 0,25; 0,5; 1; 2 мс 
Максимальный входной сигнал при минимальном усилении ±1,25 В 
Уровень собственных шумов регистрирующего канала 0,15 мкВ 
Коэффициент нелинейных искажений 1% 
Потребляемая мощность 17 Вт 
Мощность потребления 0,35 Вт/канал 
Система питания: внутренняя аккумуляторная батарея 12 В, 8.5 А/ч 
Система питания: внешняя аккумуляторная батарея 12 В 
Система питания: сеть переменного тока 47 ÷ 440 Гц, 90 ÷ 264 В 
Температурный диапазон -20 ÷ +60 С° 
Масса 7,5-8 кг 
Габаритные размеры 340х295х152 мм 
Управление встроенный компьютер 
Интерфейс передачи данных USB, Ethernet 

Использованы следующие параметры регистрации упругих волн: шаг дискретизации – 
0.5 мс, длина записи – 1024 мс, усиление – 18 дБ. Контроль качества записываемого сигнала 
осуществлялся в поле автоматически, на основе внутренних тестов сейсмостанции, а также 
оператором вручную при оперативном просмотре сейсмограмм. Наименования сейсмических 
файлов и параметры регистрации заносились в полевой электронный журнал. Для улучшения 
отношения сигнал-помеха проводилось накопление сейсмического сигнала (до 24 накоплений 
на каждой точке возбуждения). 

3.3. Электроразведка методом электротомографии в модификации 
трехэлектродных ВЭЗ 

Для исследования геоэлектрического строения участков работ использовался метод 
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электрической томографии, основанный на сочетании методов электропрофилирования и 
вертикальных электрических зондирований. Электротомография, в рамках геологоразведочных 
исследований, решала задачу до глубины 30 м. 

Для проведения измерений использовалась многоэлектродная электроразведочная 
аппаратура «Скала 48» (КБ Электрометрии, г. Новосибирск) (Рисунок 8), технические 
характеристики которой приведены в Таблице 4. 

Для подачи тока и производства измерений разницы потенциалов в точках наблюдения 
использовался набор из двух 24–х электродных электроразведочных кос и стальных электродов 
с соединительными «усами». 

Выбор системы наблюдений производился непосредственно перед полевыми работами. 
В качестве базовой, была использована прямая и обратная трехэлектродная установка (forward 
и reverse pole-dipole).  

Процесс измерений происходил следующим образом. Вначале все приемные электроды 
заземлялись на профиле и подключались к «косе». Один из питающих электродов относился на 
так называемую «бесконечность» – около 500 м перпендикулярно линии раскладки 
электроразведочных кос. Измерения производились в автоматическом режиме. В полевой 
журнал записывалось положение разложенной «косы», особые условия на профиле и номера 
аппаратурных файлов, соответствующих данной раскладке. 

 
Рисунок 8. Многоэлектродная электроразведочная аппаратура «Скала-48» 

Методика электротомографии позволяет получить двумерную картину распределения 
кажущегося удельного сопротивления (УЭС) по профилю. 

В отличие от вертикальных электрических зондирований (ВЭЗ) данная методика 
позволяет при интерпретации учитывать влияние сопротивления пород, лежащих слева и 
справа от точки зондирования. 

Измеренные значения напряжения и подаваемого тока записывались в память прибора и 
в конце дня переносились в полевой ноутбук для проверки и дальнейшей обработки. 

Расположение геофизических профилей на местности и их планово-высотная привязка 
приведены в Графическом приложении 1. 

Измерения проводились в автоматическом режиме переключения приемных и питающих 
электродов (СП11-105-97, часть 6, п. 5.1.9.). Использовались две 24-х канальные косы, с 
расстоянием между электродами 5 м. Максимальной длина АО до 115 м, общая длина 
раскладки 235 м (Рисунок 9). 
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Рисунок 9. Схематическое изображение электротомографической установки 

Полевые данные электрозондирований контролировались непосредственно на профиле. 
Качество заземлений электродов, контролировалось непосредственно во время измерений. 

Таблица 4 
Технические характеристики аппаратурой Скала 48 

Основные 
Число электродов 48 (2 x 24) 
Рабочая температура -20 ÷ +40 °C 
Размеры (Ш x В x Г) 42 x 35 x 23 см 
Вес 12 кг 
Внутренняя память до 2 Гб 
Встроенная батарея 12 В, 7 А∙ч 
Внешнее питание 12 В 
Класс защиты IP 67 
Экран 5”, 240 x 128 
Связь с ПК USB 

Генератор 
Imax 2 А 
Umax 500 В 
Мощность 200 Вт 

Измеритель 
Входное сопротивление 10 МОм 
Число каналов 1 
Диапазон напряжений 0.1 мВ ÷ 250 В 
Разрядность АЦП 24 бита 
Точность измерений 1 % 

3.4. Круговые вертикальные электрические зондирования 
Основной предпосылкой для использования круговых ВЭЗ, как вспомогательного 

метода при определении мощности рыхлых грунтов, является геологическое строение района. В 
первом приближении геологический разрез на участке работ имеет следующее строение: 

- самый верхний слой – рыхлые элювиально-делювиальные грунты (щебенистые, 
дресвяные, суглинистые). Мощность слоя до 30 м и более. 

- средний слой – кора выветривания аргиллитов (аргиллиты различной степени 
дезинтеграции), средняя мощность до 10 м. 

- нижний слой – аргиллиты различной степени плотности, интенсивно дислоцированные. 

Для рыхлых покровных и горизонтально залегающих отложений коэффициент 
анизотропии равен 1, у ниже залегающих аргиллитов (коренных юрских отложений), за счет их 
сланцеватости, коэффициент анизотропии составляет 1,2 ÷ 1,4. При таком геоэлектрическом 
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разрезе на первом этапе целесообразно применять крестовый ВЭЗ. При четкой проявлении 
границы между коренными и покровными отложениями исследования считались 
окончательными. В случаях неоднозначного проявления границы, выполнялись дополнительно 
круговые ВЭЗ, т.е. производился дополнительно ортогональный ВЭЗ, смещенный по азимуту 
на 45° (Рисунок 10). Во всех случаях местоположения точек зондирования выбиралось с тем 
расчетом, чтобы исключить влияние рельефа, которое невозможно учесть при обработке 
данных ВЭЗ. 

Измерения выполнялись симметричной установкой Шлюмберже, с АВ до 100 м. При 
измерениях была использована система с частым шагом по оси разносов питающей линии, при 
соответственных длинах приемной линии MN: 1 м, 2 м, 6 и 12 м (таблица 5). Измерения 
разности потенциалов проведены с рабочей частотой 4.88 Гц, использовалась 
электроразведочная станция «Скала 48» (КБ Электрометрии, г. Новосибирск), которая 
позволяла подавать в линию токи от 10 до 100 мА. 

 
Рисунок 10. Схема расположения азимутов ВЭЗ 

Таблица 5 
Разносы приемных и питающих электродов 

AB/2,м 1.5 3.0 3.0 4.5 6.0 9.0 9.0 12.0 15.0 20.0 25.0 25.0 40.0 

MN/2,м 0.5 0.5 1.0 1.0 1.0 1.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 12.0 12.0 

4. Методика обработки и интерпретации данных 

4.1. Сейсморазведка КМПВ 
Обработка сейсмических данных, для построения сейсмогеологических разрезов, 

производилась по следующему графу: 

1) формирование таблицы профилей по полевым дневникам оператора; 

2) введение данных нивелировки в заголовки сейсмограмм; 

3) обработка первичных записей с применением частотной фильтрации. 

Дальнейшая Обработка сейсмических данных для получения модели среды выполнялась 
в пакете Zond ST2D (ЗАО «КГЭ Астра», Каминский А.Е.). Эта система позволяет осуществить 
весь процесс обработки данных: чтение и визуализацию сейсмограмм, фильтрацию и 
различного рода усиление трасс, пикировку первых вступлений, построение и редактирование 
годографов, определение скоростей упругих волн и построение преломляющих границ. Пример 
обработки измерений в программе ZondST2D представлен на Рисунке 11. 
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Рисунок 11. Пример обработки измерений в программе ZondST2D 

4.2. Электроразведка методом электротомографии 
Процесс интерпретации данных начинается с анализа и первичной обработки 

информации. Несмотря на большой объем получаемых при электротомографии данных, 
важность предварительной оценки качества получаемой информации сложно переоценить. 

В некоторых случаях, даже небольшой процент измерений сомнительного качества 
может сильно повлиять на результирующую модель. 

Для обработки и анализа качества измерений применялась программа ZondProtocol 
(Каминский А.Е., ЗАО «Астра»), специально адаптированная для работы с использованным 
комплектом аппаратуры (Рисунок 12). 

 
Рисунок 12. Пример обработки измерений в программе ZondProtocol 

На первом этапе рассчитывались оценки дисперсий измерений, с дополнительным 
анализом измерений, имеющих явно завышенные или заниженные значения. Качество 
заземлений электродов, контролировалось непосредственно во время измерений. Для оценки 
качества измерений использовался специальный алгоритм, реализованный в ZondProtocol, 
основанный на свойствах потенциала и принципе взаимности. 

Также данные анализировались на предмет отдельных «выскоков», связанных с 
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ошибками измерений. Затем данные разбивались на отдельные элементы и анализировались 
совместно. В качестве элементов использовались измерения для одинаковых разносов и 
положений токовых электродов. Если данные для одного из элементов сильно отличались от 
соседних (профиль находился в зоне помех), то такой элемент подвергался дополнительному 
анализу путем интерактивного подхода. Были построены кривые профилирования (Рисунок 13). 
По резкому изменению значений кажущегося удельного сопротивления выделялись зоны, для 
которых выполнялся сопоставительный анализ с данными сейсморазведки. Если результаты, 
полученные в результате инверсии электротомографических данных не коррелировались с 
сейсморазведочными (ввиду того, что длина волны упругого колебания больше размера объекта 
техногенного мусора), то такие области исключались из дальнейшей комплексной геолого-
геофизической интерпретации. Область признавалась зоной влияния техногенных помех. 

 
Рисунок 13. Пример кривых профилирования с выделенными зонами помех 

Для интерпретации данных использовалась программа ZondRes2d (Каминский А.Е., ЗАО 
«Астра»), (рисунок 14), позволяющая решать прямую и обратную задачу электротомографии. В 
качестве входных данных использовались координаты электродов, высоты и собственно 
измеренные значения разности потенциалов и дисперсии измерений. Обратная задача 
(инверсия) позволяет из измеренных значений разности потенциалов на поверхности, получить 
двумерное распределение удельных сопротивлений. Для получения геоэлектрических разрезов 
использовалась самая устойчивая модификация инверсии – Occam. Данный алгоритм 
специально предназначен для получения гладких (плавно изменяющихся) моделей. Occam  –  
инверсия  по  методу  наименьших  квадратов  с  использованием сглаживающего оператора и 
дополнительной минимизацией контрастности. После выполнения полного цикла обработки 
полевых электротомографических данных результаты были представлены в виде 
геоэлектрических разрезов. 

 
Рисунок 14. Пример обработки измерений в программе ZondRes2d 

4.3. Круговые ВЭЗ 
Обработка данных ВЭЗ сводилась к вычислению электрического сопротивления на всех 
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разносах по формуле ρк = k⋅∆U/I, где k -коэффициент 4-х электродной установки, рассчитанный 
по формуле k = π(AM)(AN)/(MN) и вычислению отношения сопротивлений на 
перпендикулярных разносах и коэффициента анизотропии. Коэффициент анизотропии 
вычисляется по формуле 

Каниз = �
𝜌𝑘𝑘𝑘𝑘
𝜌𝑘𝑘𝑘𝑘

, ρкmax и ρкmin максимальное и минимальное значение на одинаковых 

разносах ортогональных направлений.  

Для оперативной оценки качества первичных данных и определения соответствия 
получаемых результатов, требованиям и задачам, изложенным в Техническом задании, 
предварительная обработка результатов измерений выполнялась в процессе полевых работ. Для 
рыхлых отложений коэффициент анизотропии равен 1, у аргиллитов, за счет их сланцеватости, 
коэффициент анизотропии 1,2 – 1,4. Использование коэффициента анизотропии при 
комплексной интерпретации данных позволило более точно определить положение кровли 
скальных пород. 

Часть точек ВЭЗ выполнена вблизи скважин, что позволило установить связь между 
величиной разносов и глубиной залегания пород с разным коэффициентом анизотропии 
(Текстовое приложение 7), эти параметрические зондирования послужили основой для 
интерпретации других точек ВЭЗ. 

Основной критерий разделения границ являлось отличие коэффициентов анизотропии 
(для скальных грунтов 1.2-1.4, для рыхлых – 1). Места, где эти условия нарушались, относились 
к зонам локальных осложнений, связанных с повышенной трещиноватостью, обводненностью, 
тектоническими нарушениями. На рисунках 15 и 16 приведен пример полевых кривых ВЭЗ, где 
проявляется анизотропия скального основания (рисунок 15), и нет (рисунок 16). Местах, где 
значение коэффициента анизотропии равнялось 1 относились к зонам локальных осложнений, 
связанных с повышенной трещиноватостью, обводненностью или тектоническим нарушениям. 

 
Рисунок 15. Пример кривых ВЭЗ на точке зондирования с анизотропией грунтов 
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Рисунок 16. Пример кривых ВЭЗ на точке зондирования без анизотропии грунтов 

5. Сейсмическое микрорайонирование 

5.1. Введение 
Сейсмическое микрорайонирование (СМР) территории инженерных изысканий 

произведено на основании:  
– анализа сейсмичности территории по фондовым материалам; 
– установления исходной балльности; 
– опосредованного расчёта приращения балльности по методу сейсмической жесткости; 
– составления карты СМР с нанесением тектонических особенностей района работ. 
Состав работ включал проработку геолого-тектонической обстановки, 

сопоставительный анализ геолого-геофизических показателей, полученных по результатам 
инженерно-геологический изысканий в 2007 и 2014 г.г. и составления заключения по 
сейсмичности территории с рекомендациями для проведения дальнейших проектных работ. 

5.2. Краткая геолого-тектоническая обстановка 
В региональном тектоническом плане участок работ приурочен к Гойтхско- 

Ачишхинской складчатой зоне Закавказской плиты. Гойтхско-Ачишхинская складчатая зона 
объединяет фрагменты тектонически совмещенных в киммерийский этап нижнее- 
среднеюрских Псехако-Березовской и Гойтхской структурно-фациальных зон (СФЗ). В более 
локальном плане тектоническое строение участка определяет Псехако-Березовская СФЗ 
(аллохтон) Гойтхско-Ачишхинской складчатой зоны. 

В современной структуре Псехако-Березовский аллохтон образует узкий от 1 до 4 км, 
бескорневой тектонический блок, погружающийся на севере под Главный Кавказский разлом, 
по которому граничит с Псеашхинской СФЗ (паравтохтон - увлечённая движущимся 
тектоническим покровом часть автохтона, испытавшая незначительное перемещение) 
складчато-глыбового поднятия Главного хребта. С юга он ограничен Краснополянским и 
Бекишейским разломами от Краснополянской зоны Гагро-Джавского складчато-глыбового 
поднятия. Тектонический блок характеризуется широким развитием кливажа, 
ориентированного субпараллельно сместителю Главного Кавказского разлома с азиму том 
падения на север-северо-восток под углом 50-60° и мелких запрокинутых на юго-запад складок 
с общим падением зеркала складчатости на северо-восток под углами 30-40° (Государственная 
геологическая карта лист K-37-V, С.П., ВСЕГЕИ 2002). 
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Дизъюнктивная тектоника Гойтхско-Ачишхинской зоны представлена 
разноориеитированиыми вертикальными нарушениями, среди которых выделяются три 
системы: общекавказская (290-300°), субширотная и субмеридиональиая. Разрывы, в основном, 
малоамплитудные (первые сотни метров). Зоны разрывов сопровождаются интенсивным 
рассланцеванием пород. Разрывные нарушения представлены Краснополянским, Бекишейским 
и Мзымтинским разломами (Рисунок 3). 

Краснополянский разлом выражен крутопадающей к северу зоной и представляет собой 
серию сближенных взбросов и надвигов с северным, северо-восточным падением сместителей 
под углом 40-60° в горной части и сдвиговой составляющей правостороннего типа. Мощность 
зон дробления составляет 100-400 м .  Он четко фиксируется на аэрофотоснимках и выражается 
в виде уступов или перегибов в рельефе. Амплитуда Краснополянского надвига оценивается в 
несколько километров. 

Мзымтинский разлом прослеживается вдоль основания правого борта долины р. 
Мзымты, от пос. Красная Поляна до пос. Эсто-Садок и далее на восток трассируется вдоль 
левого борта долины. Он имеет северо-восточное простирание и крутопадающий сместитель. 
Сдвиговая амплитуда разлома возможно имеет не менее километра. 

Бекишейский разлом взбросо-надвигого типа отделяет на севере Новороссийско 
Лазаревский аллохтон от Гойтхско-Ачишхинской зоны. Это сложно построенный разлом 
общекавказкого простирания, имеющий ряд ответвлений второго порядка. 

Для обеспечения безопасности проектируемых зданий и сооружений в процессе 
строительства и при эксплуатации наиболее важным является изучение современных 
тектонических нарушений, т.е. разломов по которым подвижки происходили в четвертичное 
время. Значительный интерес для инженерной геологии представляют и дочетвертичные 
разломные нарушения. Часто именно к зонам разломов приурочены крупные оползни, селевые 
бассейны, иные проявления геотехнической неустойчивости грунтов. 

Исходя из особенностей тектонического строения территории, определяющегося 
наличием синклинальной складки с субширотной ориентировкой оси, расположенной вдоль 
водораздела хребта Псехако, большинство межпластовых зон смятия также образовано вдоль 
данного направления. Остальные различно ориентированные разрывные зоны всех порядков 
являются секущими и, как правило, крутопадающими. Эти секущие зоны хорошо выделяются 
при картографическом дешифрировании в виде линиаментов, образованных гидрографической 
сетью и направлениями глубоко врезанных линейных балок. 

В период орогенного воздымания горно-складчатого сооружения Большого Кавказа на 
рисунок общекавказской системы нарушений наложились современные (неотектонические) 
разрывные нарушения, сформировавший нынешний облик рельефа. Некоторые из 
неотектонических нарушений унаследовали дочетвертичные (общекавказские) разломы, другие 
проявились в новой системе. 

Непосредственно участок работ приурочен к водораздельной части хребта Псехако и 
северо- восточному и приводораздельному склонам.  

В районе изучаемой площадки по данным ранее проведенных исследований ось 
глубинного Эстосадокского разлома испытывает значительное изменение направления и 
амплитуды, обусловленное возникновением в структуре мегантиклинория Главного хребта 
Псеашхинского грабена (Рисунок 3). 

5.3. Обоснование исходной бальности 
Помимо глубинного Эстосадокского разлома в пределах участка отмечено несколько 

разломов более низких порядков, образующих систему нарушений северного замыкания 
бзыбско-казбекской структурно-фациальной зоны. Данные нарушения характеризуются 
небольшими амплитудами и в настоящее время не оказывают влияния на формирование 
инженерно-геологической обстановки в пределах участка. 

В рамках проведения  инженерно-геологических изысканий ООО «ГЕО-ИНЖИНИРИНГ» в 
2007 г  на объекте: «Дом приема официальных делегаций и квартал коттеджной застройки «Лаура» в 
с. Эсто-Садок, Адлерского района г. Сочи. Горно-туристский центр ГТЦ ОАО «Газпром» (2-я 
очередь)» проводились маршрутные обследования и выполнялись специальные структурно-
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тектонические, газовоэманационные и радиометрические исследования, в результате которых  
были выявлены тектонические нарушения различной степени современной активности как 
общекавказского, так и субмеридионального простирания. Характеристика разломов 
представлена в Графическом приложении 3 Книги 5, плановое положение выявленных 
тектонических нарушений показано на карте опасных процессов  Графическое приложение Т 
Книги 3.  

Достоверность дешифрированных зон подтверждается геолого-геоморфологическими 
наблюдениями, данными опробования и изотопного анализа водорода в поверхностных водах, 
ориентировкой сближенных аномалий радона, метана водорода и углекислого газа, 
рассматривая такие аномалии как некие эманационные зоны, контролирующие наиболее 
активные разрывные зоны. Помимо радоновых аномалий эти зоны подтверждены аномальными 
содержаниями протия, метана, водорода, углекислого газа. 

При возникновении сейсмических событий возможны подвижки по склонам  с 
моноклинальным залеганием пород, где направление пород совпадает с уклоном склона. 
Сейсмическиактивные  тектонические разрывы сопровождаются зонами трещиноватости, 
раздробленности и обводненности, что является факторами развития оползневых процессов. 

В таблицах 6 и 7 даны основные параметры каждого из структурных элементов – 
линеаментов и доменов, определяющих сейсмическую опасность в районе Большого Сочи. 

 
Таблица 6 

Основные параметры линеаментов, определяющих сейсмическую опасность в районе 
Большого Сочи (база данных ОСР-97, ИФЗ РАН) 

Номер 
линеамента 
на карте зон 

ВОЗ 

Длина 
линеамента 

в км 

Координаты 
концов 

линеамента в 
градусах 

График повторяемости 
землетрясений Глубина кровли 

сейсмоактивного 
слоя 
Н,  км С.Ш. В.Д. Магнитуда 

Ms  

Среднегодовой 
поток 

сейсмических 
событий на всю 

площадь 
1 2 3 4 5 6 7 

L015 314.55 45.590 36.040 6.5 0.00514870 19.7 
  44.370 39.570 6.0 0.00718850 14.7 

L018 122.2 45.190 37.100 6.5 0.00199230 19.0 
  44.450 38.220 6.0 0.00278160 14.0 

L022 69.15 44.450 38.220 6.5 0.00113480 19.0 
L025 52.5 44.720 38.830 7.0 0.00073680 24.9 

  44.420 39.330    
L026 125.7 44.160 38.970 6.5 0.00205610 19.0 

  43.480 40.190 6.0 0.00287070 14.0 
L027 89.95 44.400 39.360 6.5 0.00146970 19.0 

  43.830 40.140 6.0 0.00205190 14.0 
L028 94.25 44.370 39.570 6.5 0.00153870 22.0 

  43.860 40.490 6.0 0.00214830 17.0 
L030 127.65 43.420 40.190 7.0 0.00178210 25.0 

  42.880 41.540 6.5 0.00207460 20.0 
    6.0 0.00289650 15.0 

L031 104.55 43.830 40.250 7.0 0.00147190 24.0 
  43.330 41.320 6.5 0.00171350 19.0 
    6.0 0.00239240 14.0 

L032 183.35 38.570 40.440 7.0 0.00257250 21.0 
  37.920 38.600 6.5 0.00299490 16.0 
    6.0 0.00418130 11.0 

L033 245.95 38.570 40.440 7.0 0.00346800 29.3 
  37.880 42.990 6.5 0.00403730 24.3 
    6.0 0.00563680 19.3 

L034 134.45 43.860 40.490 6.5 0.00220460 22.0 
  43.410 42.000 6.0 0.00307800 17.0 
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Таблица 7 

Основные параметры доменов, определяющих сейсмическую опасность в районе Большого 
Сочи (база данных ОСР-97, ИФЗ РАН) 

Номер 
домена 
на карте 
зон ВОЗ 
ОСР-97 

Площадь 
домена в 

кв. км 

Координаты вершин 
домена (многоугольника) 

в градусах 

График повторяемости 
землетрясений 

Глубина 
кровли 

сейсмоактив-
ного 
слоя, 

Н (км) 
С.Ш. В.Д. Магнитуда 

Ms 

Среднегодовой 
поток сейсмич. 

событий на всей 
площади домена 

1 2 3 4 5 6 7 
D0086 29645 45.660 36.000 5.5 0.00980000 9.0 

  45.680 36.190 5.0 0.01880000 9.0 
  44.790 38.340 4.5 0.03610000 9.0 
  44.690 38.870 4.0 0.06920000 9.0 
  43.820 40.540    
  43.500 41.480    
  42.920 40.960    
  43.180 40.290    
  44.230 38.670    
  44.400 37.930    
  44.750 36.860    
  45.180 36.170    
  45.480 35.980    
  45.660 36.000    

D0095 16008 44.400 37.930 5.5 0.00747880 9.0 
  44.230 38.670 5.0 0.01878590 9.0 
  43.180 40.290 4.5 0.04718820 9.0 
  42.920 40.960 4.0 0.11853130 9.0 
  42.710 41.540    
  42.040 40.710    
  42.060 40.690    
  42.650 40.160    
  44.400 37.930    

 

С учетом охарактеризованной в таблицах базы данных наиболее сильных землетрясений 
и выделенных доменов в ОИФЗ РАН для района Сочи был выполнен вероятностный анализ 
сейсмической опасности в параметрах сейсмической интенсивности в баллах и в значениях 
пиковых ускорений Amax в см/с2 для различных периодов повторяемости колебаний на грунтах 
II категории по сейсмическим свойствам (Рисунки 14 и 15). Эти рисунки иллюстрируют 
детализацию карт ОСР-97 А и ОСР-97 В в пределах территории, представленную в дробных 
долях баллов – с шагом 0,1 балла. Использование детализированных карт вполне оправданно, 
поскольку позволяет получить более точные параметры исходных сейсмических воздействий 
для проведения СМР с учётом влияния на сейсмический эффект конкретных грунтов. В этом 
случае результаты СМР будут ближе к реальности, чем при использовании мелкомасштабных 
карт ОСР-97 с целочисленными баллами. 

Таким образом, учитывая утверждение Заказчиком карты ОСР-97 (В), исходная 
балльность для участка работ принимается 9 баллов (Рисунок 15). 
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Рисунок 14. Фрагмент карта ОСР 97 (А) 

 
Рисунок 15. Фрагмент карта ОСР 97 (В) 

5.4. Сопоставительный анализ результатов геолого-геофизических данных 2007 и 
2014 г.г. 

Сопоставительный анализ произведен с целью возможности использования результатов 
сейсмического микрорайонирования ОАО «Росстройизыскания» и Институтом геоэкологии 
им. Е.М. Сергеева РАН. Для сравнения были выбраны три наиболее информативных 
геофизических профиля из архивных данных ОАО «Росстройизыскания» за 2007 год и три 
профиля из данных ООО «РосинжинирингПроект» за 2014 год, имеющие близкое расположение друг к другу. 
Это ПР5 (2007 год) и ПР7 (2014 год), ПР9 (2007 год) и ПР17 (2014 год), ПР13 (2007 год) и ПР22 
(2014 год). 

Сравнение профилей ПР5 (2007 год) и ПР7 (2014 год) 

Профиль 5 (Рисунок 16а), как и Профиль 7 (Рисунок 16б), по сейсморазведочным 
данным, имеет трехслойное строение. Первый от поверхности слой представлен суглинками 
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легкими дресвяными ИГЭ22. Значение скорости поперечных волн Vs в данном слое по данным 
за 2007 год составляет 0.25 - 0.35 км/с и плотности ρ равной 2.0 – 2.1 кг/м3. Мощность слоя 
выдержана по горизонтали и имеет мощность 3 – 5 метра. По данным за 2014 год скорости 
распространения поперечных волн Vs в данном слое составляют 0.23 – 0.38 км/с, плотности ρ - 
2.05– 2.1 кг/м3. Слой имеет плавные границы.  

Следующий слой представлен дресвяным грунтом с суглинистым легким твердым 
заполнителем ИГЭ42. По данным за 2007 год скорости распространения поперечных волн Vs в 
данном слое составляют 0.35 – 0.45 км/с, плотности ρ - 2.1 – 2.2 кг/м3. По данным за 2014 год 
скорости распространения поперечных волн Vs в данном слое составляют 0.45 – 0.5 км/с, 
плотности ρ - 2.11 – 2.14 кг/м3. Слой имеет плавные границы, мощность не полностью 
выдержана по горизонтали и меняется от 6 до 11 метров.   

Самый нижний слой представлен дресвяным грунтом с супесчаным пылеватым 
пластичным заполнителем ИГЭ41. По сейсморазведочным данным подошва слоя не 
установлена. По данным за 2007 год скорости распространения поперечных волн Vs в данном 
слое составляют 0.58 – 0.75 км/с, плотности ρ - 2.65 – 2.75 кг/м3. По данным за 2014 год 
скорости распространения поперечных волн Vs в данном слое составляют 0.54 – 0.65 км/с, 
плотности ρ - 2.6 – 2.74 кг/м3. 

 
Рисунок 16 а. Геосейсмический разрез по профилю ПР5, ООО «Росстройизыскания», 2007 г. 
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Рисунок 16 б. Геосейсмический разрез по профилю ПР7, ООО «Росинжиниринг Проект», 2014 

г. 
 

Сравнение профилей ПР9 (2007 год) и ПР17 (2014 год) 

Профиль 9 (Рисунок 17а), как и Профиль 17 (Рисунок 17б), по сейсморазведочным 
данным, имеет трехслойное строение. Первый от поверхности слой представлен суглинками 
легкими дресвяными ИГЭ22. Значение скорости поперечных волн Vs в данном слое по данным 
за 2007 год составляет 0.25 - 0.29 км/с и плотности ρ равной 2.0 – 2.1 кг/м3. Мощность слоя 
выдержана по горизонтали и имеет мощность 3 – 5 метра. По данным за 2014 год скорости 
распространения поперечных волн Vs в данном слое составляют 0.22 – 0.28 км/с, плотности ρ - 
1.98– 2.05 кг/м3. Слой имеет плавные границы. 

Следующий слой представлен дресвяным грунтом с суглинистым легким твердым 
заполнителем ИГЭ42. По данным за 2007 год скорости распространения поперечных волн Vs в 
данном слое составляют 0.4 – 0.45 км/с, плотности ρ - 2.1 – 2.2 кг/м3. По данным за 2014 год 
скорости распространения поперечных волн Vs в данном слое составляют 0.38 – 0.5 км/с, 
плотности ρ - 2.11 – 2.14 кг/м3. Слой имеет плавные границы, мощность не полностью 
выдержана по горизонтали и меняется от 8 до 15 метров.   

Нижний слой представлен дресвяным грунтом с супесчаным пылеватым пластичным 
заполнителем ИГЭ41. По сейсморазведочным данным подошва слоя не установлена. По 
данным за 2007 год скорости распространения поперечных волн Vs в данном слое составляют 
0.55 – 0.65 км/с, плотности ρ - 2.65 – 2.75 кг/м3. По данным за 2014 год скорости 
распространения поперечных волн Vs в данном слое составляют 0.58 – 0.69 км/с, плотности ρ - 
2.6 – 2.74 кг/м3. 
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Рисунок 17а. Геосейсмический разрез по профилю ПР9, ООО «Росстройизыскания», 

2007 г. 
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Рисунок 17б. Геосейсмический разрез по профилю ПР17, ООО «Росинжиниринг Проект», 2014 

г. 

 

Сравнение профилей ПР13 (2007 год) и ПР22 (2014 год) 

Профиль 13 (Рисунок 18а), как и Профиль 22 (Рисунок 18б), по сейсморазведочным 
данным, имеет трехслойное строение. Первый от поверхности слой представлен суглинками 
легкими дресвяными ИГЭ22. Значение скорости поперечных волн Vs в данном слое по данным 
за 2007 год составляет 0.25 - 0.35 км/с и плотности ρ равной 2.0 – 2.1 кг/м3. Мощность слоя 
выдержана по горизонтали и имеет мощность 4 – 6 метра. По данным за 2014 год скорости 
распространения поперечных волн Vs в данном слое составляют 0.25 – 0.33 км/с, плотности ρ - 
1.98– 2.05 кг/м3. Слой имеет плавные границы. 

Следующий слой представлен дресвяным грунтом с суглинистым легким твердым 
заполнителем ИГЭ42. По данным за 2007 год скорости распространения поперечных волн Vs в 
данном слое составляют 0.4 – 0.5 км/с, плотности ρ - 2.1 – 2.2 кг/м3. По данным за 2014 год 
скорости распространения поперечных волн Vs в данном слое составляют 0.45 – 0.55 км/с, 
плотности ρ - 2.11 – 2.14 кг/м3. Слой имеет плавные границы, мощность слоя выдержана по 
горизонтали и имеет мощность 4 – 6 метра.  

Нижний слой представлен аргиллитом малопрочным, средневыветрелым, средней 
плотности, среднепористым, размягчаемым ИГЭ51. По сейсморазведочным данным подошва 
слоя не установлена. По данным за 2007 год скорости распространения поперечных волн Vs в 
данном слое составляют 0.85 – 1.0 км/с, плотности ρ - 2.65 – 2.75 кг/м3. По данным за 2014 год 
скорости распространения поперечных волн Vs в данном слое составляют 0.8 – 0.95 км/с, 
плотности ρ - 2.6 – 2.74 кг/м3. 
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Рисунок 18а. Геосейсмический разрез по профилю ПР13, ООО «Росстройизыскания»,  

2007 г. 

 
Рисунок 18б. Геосейсмический разрез по профилю ПР22, ООО «Росинжиниринг Проект», 2014 

г. 
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В результате сопоставительного анализа геолого-геофизических условий территории 
исследования за 2007 год (ОАО «Росстройизыскания») и 2014 год (ООО 
«РосинжинирингПроект») было установлено следующее: 

1) Характеристика литологического состава грунтов на территории объекта «Инженерная 
противооползневая защита северного склона хребта Псехако» совпадает с 
литологическим составом грунтов, представленных в отчете ОАО «Росстройизыскания» 
и Институтом геоэкологии им. Е.М. Сергеева РАН; 

2) Скорости распространения поперечных упругих волн в грунтах, полученных в 2014 
году, совпадают в пределах точности измерений со скоростью распространения 
поперечных упругих волн, полученных ОАО «Росстройизыскания» в 2007 году, что 
говорит о неизменности сейсмических условий со временем. 

3) Основываясь на рекомендациях Ю.И. Баулина «Программа работ на выполнение 
инженерных изысканий по сейсмическому микрорайонированию для разработки 
проектной документации», (РСН 65-87 «Инженерные изыскания для строительства. 
Сейсмическое микрорайонирование»), по расчетам уровня сейсмической опасности, для 
оценки приращения сейсмической интенсивности водонасыщенных грунтов 
используются только значения поперечных волн – Vs, поэтому поправка за положение 
УГВ  не учитывается. 

 
Результаты сопоставительного анализа геолого-геофизических условий территории 

исследования за 2007 год (ОАО «Росстройизыскания») и 2014 год (ООО 
«РосинжинирингПроект») представлены в Таблице 8. 

Таблица 8 
№ Характеристика 

грунтов 
Vs, км/с 
2007 год 

Плотност, ρ 
кг/см3 2007 

Vs, км/с 
2014 год 

Плотность, ρ 
кг/см3 2014 ∆I Iисх+∆I

=Iитог 

1 

Насыпной грунт - 
суглинок тяжелый 

песчанистый, 
дресвяный, твердый 

0.2–0.37 1.8-1.9 0.23-0.29 1.85-1.90 -0.11 8.89 

2 
Суглинок тяжелый 

песчанистый, с 
дресвой 

0.34–0.38 2.0-2.1 0.33–0.38 1.95 – 2.01 -0.36 8.64 

3 

Дресвяный грунт с 
суглинистым легким 

песчанистым 
заполнителем твердой 

консистенции, 
неоднородный, 

сильновыветрелый, 
пониженной 
прочности 

0.35–0.5 2.1-2.2 0.3–0.5 2.11-2.14 -0.42 8.58 

4 

Щебенистый грунт с 
суглинистым легким 

песчанистым 
заполнителем твердой 

консистенции, 
сильновыветрелый, 

пониженной 
прочности 

0.4–0.5 2.10-2.25 0.45–0.55 2.12-2.28 -0.55 8.45 

5 

Глинистый сланец 
низкой прочности, 
средней плотности, 
сильно-выветрелый 

0.56–0.95 2.65-2.75 0.55–1.0 2.6-2.74 -0.61 8.39 

6 

Глинистый сланец 
средней прочности, 

очень плотный, 
средневыветрелый 

1.0–1.6 2.68-2.79 1.12–1.7 2.66–2.8 -0.92 8.08 
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Из полученных значений скоростей поперечных волн видно, что значения за 2007 и 2014 
года отличаются примерно на 10% в верхней части разреза и уменьшаются до 1.5% с глубиной. 
Далее полученные значения невязки скоростей использовались для расчёта приращения 
сейсмической интенсивности по методу сейсмических жесткостей (МСЖ). 

5.5. Расчет приращения сейсмической интенсивности 
Основываясь на рекомендациях Ю.И. Баулина «Программа работ на выполнение 

инженерных изысканий по сейсмическому микрорайонированию для разработки проектной 
документации» по расчетам уровня сейсмической опасности, для оценки приращения 
сейсмической интенсивности водонасыщенных грунтов используются только значения 
поперечных волн – Vs, поэтому поправка за положение УГВ  не учитывается. Соответственно 
формула расчета сейсмической интенсивности приобретает вид:  

ΣΔI = ΔI , где 
iisV
ээsVIс

ρ
ρ
⋅
⋅

=∆
)(
)(lg67,1 ,                                     (4) 

Приращение сейсмической интенсивности за счет резонансных явлений ∆J езр
рассчитывается при наличии в разрезе однородного слоя песчаных, глинистых или 
крупнообломочных грунтов с содержанием песчано-глинистого заполнителя более 30%, 
подстилаемых скальными породами, характеризующимися значительно большими, по 
сравнению с покрывающими отложениями значениями сейсмических жесткостей. 

Ввиду отсутствия подобных условий на изучаемой территории и учитывая, что значения 
периода резонанса определяются по данным регистрации землетрясений и взрывов, 
приращение ΔJрез в расчетах не учитывалось.  

В результате проведенных вычислений было установлено, что приращение 
сейсмической интенсивности на территории объекта «Инженерная противооползневая защита 
северного склона хребта Псехако» составило от -0.92 до -0.11. Разница между приращениями 
бальности, полученная в результате работ за 2014 г. и 2007 г. составила не более 0.08 балла. 

5.6. Карта сейсмического микрорайонирования 
В результате проведения сравнительного анализа геолого-геофизических условий, а 

также приращения сейсмической интенсивности по методу сейсмических жесткостей за 2007 и 
2014 года было установлено, что сейсмическая интенсивность на территории объекта 
отличается незначительно и разница составляет менее 0.1 балла. Полученные данные 
позволяют утверждать о возможности использования и уточнения карты сейсмического 
микрорайонирования территории объекта «Инженерная противооползневая защита северного 
склона хребта Псехако», полученной ОАО «Росстройизыскания» и Институтом геоэкологии им. 
Е.М. Сергеева РАН в 2007 году. 

Карта сейсмического районирования представлена в Графическом приложении 3  Книги 
5 данного отчета. 

5.7. Результаты сейсмического микрорайонирования 
1) Выполнены наземные сейсморазведочные исследования методом преломленных 

волн с целью определения характеристик сейсмических свойств грунтов верхней 
части разреза (ВЧР). Полученные скорости распространения в грунтах поперечных 
(Vs) волн использовались далее для оценки приращений балльности по методу 
сравнения сейсмических жесткостей (МСЖ). Сейсморазведка MПB проводилась с 
целью определения скоростей распространения поперечных волн в грунтах и 
характеристик их поглощения. 

2) Определены приращения сейсмической интенсивности (∆I, балл) в соответствии с 
нормативными документами на сейсмическое микрорайонирование, которые 
составили от -0.92 до -0.11; 
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3) В пределах Горно-туристского центра ОАО «Газпром» на хребте Псехако выделено 
несколько участков (микрорайонов) с различными значениями сейсмичности: 1) зона 
8 (8,5) баллов, характеризуете» сейсмичностью 8 баллов при повторяемости 1 раз в 
500 лет и 8,5 баллов при повторяемости 1 раз в 1000 лет, 2) зона 8,5 (9) 
баллов, характеризуется сейсмичностью 8,5 баллов при повторяемости 1 раз в 500 
лет и 9,0 баллов при повторяемости 1 раз в 1000 лет (см. Графическое приложение 3, 
Книга 5).  

4) Учитывая утверждение Заказчиком карты ОСР-97 (В) для проектирования объекта 
(согласно п.1.3* СНиП II-7-81* «Строительство в сейсмических районах»), 
результаты сейсмического микрорайонирования и инженерных изысканий, 
расчетная сейсмичность участка для проектирования всех сооружений объекта 
«Инженерная противооползневая защита северного склона хребта Псехако» 
принимается равной 9.0 баллов. 
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6. Результаты работ 

6.1. Комплексная геолого-геофизическая интерпретация 
Основные критерии к геологической интерпретации геофизических данных выработаны 

на основе анализа параметрических измерений на известных разрезах по скважинам, шурфам, 
обнажениям и  заключаются в следующем: делювиальные отложения по электротомографии 
(ЭТ) отмечаются высокими значениями кажущегося сопротивления 500 - 1300 Омм; по КВЭЗ – 
коэффициентом анизотропии близким к 1; по сейсмотомографии (СТ) – низкими скоростями 
распространения волн (до 1,4 км/сек Р –волны, 0,9 км/сек S-волны). Коренные породы – 
аргиллиты  имеют  невысокое электрическое сопротивление, в основном, от 100 до 450 Омм, в 
зависимости от обводненности, трещиноватости; коэффициент анизотропии 1.1-2; высокие 
скорости сейсмических волн 1,3-2,6 км/сек. Выветрелые разности аргиллита имеют 
промежуточные значения физических параметров. Дайки порфиритов выделяются 
повышенными скоростями сейсмических волн и повышенными значениями электрического 
сопротивления. 

Некоторые участки электротомографических разрезов искажены влиянием техногенного 
фактора (строительный мусор, многочисленные коммуникации – кабельные линии, 
газопроводы, водоводы, подземные коллекторы, фундаменты опор, противооползневые 
укрепления - представленные армирующими сетками и нагельными полями). Заведомо ложные 
завышенные и заниженные значения УЭС, полученные в результате инверсии искаженных 
данных признавались браком и в дальнейшей комплексной интерпретации не использовались.  

Основным методом при комплексной геолого-геофизической интерпретации для данных 
инженерно-геологических условий считалась сейсморазведка КМПВ, скоростные разрезы 
которой дают наиболее достоверную информацию о границы между покровными и коренными 
отложениями. Методы электроразведки (электротомография и ортогональные ВЭЗ) 
использовались в качестве вспомогательных. 

Комплексный анализ геофизических параметров аномальных зон, а также учет 
геологической информации, полученной в результате бурения, позволяет дифференцировать их 
на зоны локального увеличения мощности рыхлых отложений и прослеживать зоны локального 
обводнения, что в свою очередь позволяет выявить потенциально опасные оползневые тела. 

Проведенная комплексная интерпретация, первоначально выполнялась по отдельным 
профилям. Выявлено 3 зоны проявления порфиритов, 12 зон обводненности, а также 
значительное количество зон локального увеличения мощности рыхлых отложений, что 
отображено на карте-схеме (Графическое приложение 4) и включено в отчет инженерно-
геофизических исследований для комплексного геолого-геофизического анализа. Выявленные 
зоны увеличения мощности рыхлых отложений предположительно не сопряжены с 
неотектоническими нарушениями и поэтому не будут оказывать влияния на 
сейсмотектоническую обстановку. Тем не менее, их следует учитывать как потенциально 
воздействующий фактор на оползневые процессы.  

На данном участке исследований не выполнялась геологическая съемка для 
картирования тектонических нарушений. В рамках настоящих изысканий выделенные зоны 
разуплотнения и дезентеграции пород не квалифицируются как тектонические нарушения в 
связи с те, что отсутствуют данные картирования, подтвержденные результатами бурения. 
Однако все выявленные аномальные зоны не значительны и не обозначаются в качестве явных 
тектонических нарушений.  

В таблице 9 приведены физические параметры (значения продольной и поперечной 
скоростей Vp и Vs и удельного сопротивления) грунтов. 
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Таблица 9 
Геофизические свойства грунтов 

Номер 
ИГЭ 

Страти 
графичес 

кий 
индекс 

Характеристика грунтов 
Vp, 

км/с Интервал 
Среднее 

Vs, 
км/с Интервал 

Среднее 

ρ, Омм 
Интервал 
Среднее 

11 tQIV Насыпной грунт: суглинок 
легкий дресвяный твердый 

0.2 - 0.5 
0.25 

0.1 - 0.3 
0.2 

400 – 900 
650 

22 dQIV Суглинок легкий дресвяный 
твердый 

0.2 – 0,8 
0.45 

0.1 – 0.6 
0.3 

500–1300 
950 

31 dpQIV Суглинок легкий дресвяный 
твердый 

0.3 – 1.2 
0.7 

0.2 – 0.8 
0.45 

400 –1100 
750 

41 eQ(J1-2) 
Дресвяный грунт с супесчаным 

пылеватым пластичным 
заполнителем 

0.8 – 1.4 
1.1 

0.5 –1 
0.7 

250 –550 
420 

42 eQ(J1-2) 
Дресвяный грунт с 

суглинистым легким твердым 
заполнителем 

0.5 – 1.4 
0.93 

0.35 – 0.9 
0.6 

280 – 800 
520 

51 J1-2 

Аргиллит малопрочный, 
средневыветрелый, средней 
плотности, среднепористый, 

размягчаемый 

1.2 - 2.6 
1.75 

0.8 – 1.6 
1.25 

100 – 450 
230 

52 (αβJ2) 

Порфирит прочный, 
средневыветрелый, очень 
плотный, слабопористый, 

неразмягчаемый 

2.0 – 2.8 
2.55 

1.1 – 1.9 
1.56 

900 –2000 
1400 

 

Таблица 10 
Геофизические свойства деструктивных зон 

Характеристика деструктивной 
зоны 

Vp, 
км/с Интервал 

Среднее 

Vs, 
км/с Интервал 

Среднее 

ρ, Омм 
Интервал 
Среднее 

Зона обводнения покровных 
отложений 

0.5 – 1.4 
0.93 

0.35 – 0.9 
0.6 

280 – 800 
520 

Локальные включения 
кристаллических пород 

2.0 – 2.8 
2.55 

1.1 – 1.9 
1.6 

900 –2000 
1400 

Техногенные структуры 
(армирующие сетки, фундаменты 
опор) 

– – менее 20 

Результаты работ представлены на геолого-геофизических разрезах (Графическое 
приложение 2 Книги 5), кроме того приведены разрезы сейсмотомографические и 
электротомографические разрезы соответственно для каждого профиля. 

Профиль 1 (Книга 5 Графическое приложение 2). На профиле выполнены 
электротомография (ЭТ), сейсморазведка методом КМПВ (СТ), 1 точка КВЭЗ. 

Данные электротомографии на ПК 0-35 искажены влиянием фундамента опоры КД, в 
составе которого находится большое количество арматуры (низкоомная аномалия). В этом 
интервале в основном использованы данные полученные по сейсморазведке. На разрезе 
выделенная мощность рыхлых отложений достаточно выдержана по профилю и составляет 
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порядка 10-20м, что подтверждается данными бурения и значениями коэффициентов 
анизотропии 1-1.05, полученными по данным КВЭЗ. Максимальные мощности делювиальных 
отложений (более 15 м) прослеживаются на интервалах ПК 5-35м и ПК 65-110м. 

Верхняя часть представлена суглинками, мощность которых достигает 5-6 м, их 
электрическое сопротивление составляет порядка 700-1100 Омм, скорости продольных волн 
0.2-0.5 км/сек, поперечных- до 0.35 км/сек. Под суглинками залегают дресвяные грунты с 
суглинистым заполнителем, их мощность варьируется от 7 до 15 м, электрическое 
сопротивление составляет порядка 400-700 Омм, скорости продольных волн для них 
составляют 0.6-1.1км/сек, поперечных 0.3-0.6 км/сек, при этом нижняя часть выделенного слоя 
делювиальных отложений, мощность которой составляет 2-5 м обводнена по всему профилю, 
что подтверждается данными бурения. Обводненная зона характеризуется пониженными 
значениями УЭС 250-400 Омм и нарастанием скоростей продольных 0.9-1.3 км/сек и 
поперечных волн 0.6-0.8 км/сек. 

Ниже в  разрезе до глубины порядка 20-25 м, залегают аргилиты, их электрическое 
сопротивление составляет порядка 150-200 Омм, по КВЭЗ  коэффициент анизотропии в 
основном 1.15-1.5. Скорости продольных волн 1.3-2.1 км/сек, поперечных- 0.8-1.5 км/сек. 

Особенностью разреза является наличие (ПК 10-45) в разрезе участка внедренного блока 
порфиритов, который отмечается аномалиями высокого сопротивлениями (более 1200 Омм), 
больших скоростей продольных (2.0-2.6 км/сек) и поперечных (1.1-1.8 км/сек) волн, а также 
вскрыт геологической выработкой. 

Профиль 2 (Книга 5 Графическое приложение 2). На профиле выполнены 
электротомография (ЭТ), сейсморазведка методом КМПВ (СТ), за пределами профиля 1 точка 
КВЭЗ. 

Делювиальные отложения мощностью 5-8 м, представлены суглинками различной 
твердости, электрическое сопротивление 650-1200 Омм, скорости продольных волн 0.2-1.0 
км/сек, поперечных- до 0.8 км/сек, а также дресвяными грунтами с суглинистым заполнителем, 
электрическое сопротивление составляет порядка 350-650 Омм, скорости продольных волн для 
них составляют 0.6-1.3 км/сек, поперечных 0.3-0.7 км/сек. 

Ниже по разрезу залегают аргиллиты,  электрическое сопротивление 100-350 Омм 
скорости продольных волн до 2.2 км/сек, поперечных – до 1.4 км/сек. 

Профиль 3 (Книга 5 Графическое приложение 2). На профиле выполнены 
электротомография (ЭТ), сейсморазведка методом КМПВ (СТ), 2 точки КВЭЗ. 

Результаты электротомографии на ПК 65-100 искажены влиянием фундамента опоры 
КД, в составе которого находится большое количество арматуры (низкоомная аномалия). В 
этом интервале в основном использованы данные полученные по сейсморазведке. 

 На разрезе выделенная мощность рыхлых отложений варьируется от 7-8 до 18м, на 
участке ПК 0-25 она максимальна, что подтверждается данными бурения и значениями 
коэффициентов анизотропии 1-1.08, полученными по данным КВЭЗ. Делювиальные отложения 
представлены суглинками, электрическое сопротивление 600-950 Омм, скорости продольных 
волн 0.2-0.6 км/сек, поперечных- до 0.35 км/сек, а также дресвяными грунтами с суглинистым 
заполнителем, электрическое сопротивление составляет порядка 330-550 Омм, скорости 
продольных волн для них составляют 0.5-1.4 м/сек, поперечных 0.4-0.8 м/сек. 

Ниже по разрезу залегают аргиллиты,  электрическое сопротивление 100-300 Омм 
скорости продольных волн 1.4-2.2 км/сек, поперечных – до 0.8-1.4 км/сек. 

Профиль 4 (Книга 5 Графическое приложение 2). На профиле выполнены 
электротомография (ЭТ), сейсморазведка методом КМПВ (СТ), 1 точка КВЭЗ, а также 1 точка 
КВЭЗ за пределами профиля. 

Результаты электротомографии на ПК 10-40 и ПК 50-80 искажены влиянием фундамента 
опоры КД и техногенными грунтами (низкоомная аномалия). В этом интервале в основном 
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использованы данные полученные по сейсморазведке. 
Делювиальные отложения мощностью 7-12 м, представлены суглинками различной 

твердости, электрическое сопротивление 500-900 Омм, скорости продольных волн 0.2-0.6 
км/сек, поперечных- до 0.4 км/сек, а также дресвяными грунтами с суглинистым заполнителем, 
электрическое сопротивление составляет порядка 200-500 Омм, скорости продольных волн для 
них составляют 0.6-1.4 км/сек, поперечных 0.4-0.8 км/сек. 

Ниже по разрезу залегают аргиллиты,  электрическое сопротивление 100-300 Омм 
скорости продольных волн до 2.4 км/сек, поперечных – до 1.5 км/сек. 

Профиль 5 (Книга 5 Графическое приложение 2). На профиле выполнены 
сейсморазведка методом КМПВ (СТ), за пределами профиля 2 точки КВЭЗ. 

Мощность делювиальных отложений в интервалах ПК 5-20 и ПК 45-70 больше 15-20м 
уверенно определяется по данным Vp и Vs, что хорошо согласуется с данными по бурению. В 
остальных интервалах по профилю мощность рыхлых отложений варьируется в пределах 9-12 
м. 

Делювиальные отложения представлены суглинками различной твердости, скорости 
продольных волн 0.2-0.7 км/сек, поперечных- до 0.1-0.5 км/сек, а также дресвяными грунтами с 
суглинистым заполнителем, скорости продольных волн для них составляют 0.7-1.4 км/сек, 
поперечных 0.5-0.85 км/сек. 

Ниже по разрезу залегают аргиллиты, скорости продольных волн 1.4-2.4 км/сек, 
поперечных – до 1.5 км/сек. 

Профиль 6 (Книга 5 Графическое приложение 2). На профиле выполнены 
электротомография (ЭТ), сейсморазведка методом КМПВ (СТ), 2 точки КВЭЗ. 

Разрез по электротомографии на ПК 10-40 осложнен влиянием фундамента опоры КД 
(низкоомная аномалия). В этом интервале в основном использованы данные полученные по 
сейсморазведке. 

По всему профилю мощность рыхлых отложений составляет более 15 м и варьируется в 
пределах 17-33м. Делювиальные отложения представлены суглинками различной твердости, 
электрическое сопротивление 400-1200 Омм, скорости продольных волн 0.2-0.9 км/сек, 
поперечных- 0.1-0.5 км/сек, а также дресвяными грунтами с суглинистым заполнителем, 
электрическое сопротивление составляет порядка 300-450 Омм, скорости продольных волн для 
них составляют 0.9-1.5 км/сек, поперечных 0.5-0.9 км/сек. 

Коренные породы – аргиллиты  имеют невысокое электрическое сопротивление, в 
основном, от 100 до 350 Омм и высокие скорости сейсмических продольных – 1.5-2.4 км/сек и 
поперечных волн 0.9-1.6 км/сек. 

Профиль 7 (Книга 5 Графическое приложение 2). На профиле выполнена 
электротомография (ЭТ), сейсморазведка методом КМПВ (СТ), за пределами профиля 1 точка 
КВЭЗ. 

Данные электротомографии на ПК 55-75 искажены влиянием фундамента опоры КД, в 
составе которого находится большое количество арматуры (низкоомная аномалия). В этом 
интервале в основном использованы данные полученные по сейсморазведке. На разрезе 
выделенная мощность рыхлых отложений изменяется от 10 до 27м, что подтверждается 
данными бурения и значениями коэффициентов анизотропии 1-1.05, полученными по данным 
КВЭЗ. Максимальные мощности делювиальных отложений (более 15 м) прослеживаются на 
интервалах ПК 5-35м и ПК 65-110м. 

Верхняя часть представлена суглинками, мощность которых достигает 1-5 м, их 
электрическое сопротивление составляет порядка 700-1200 Омм, скорости продольных волн 
0.2-0.5 км/сек, поперечных- 0.1-0.35 км/сек. Под суглинками залегают дресвяные грунты с 
суглинистым заполнителем, электрическое сопротивление составляет порядка 400-700 Омм, 
скорости продольных волн для них составляют 0.5-1.0км/сек, поперечных 0.5-0.7 км/сек, 
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нижняя часть порядка 4-9 м выделенного слоя делювиальных отложений обводнена по всему 
профилю, что подтверждается данными бурения. Обводненная зона характеризуется 
пониженными значениями УЭС 300-400 Омм и нарастанием скоростей продольных 0.9-1.3 
км/сек и поперечных волн 0.6-0.9 км/сек. 

Профиль 8 (Книга 5 Графическое приложение 2). На профиле выполнены 
электротомография (ЭТ), сейсморазведка методом КМПВ (СТ), 1 точка КВЭЗ, а также 1 точка 
КВЭЗ за пределами профиля. 

Разрез на ПК 45-80 осложнен влиянием фундамента опоры КД (низкоомная аномалия по 
электротомографии и зона понижения скоростей по сейсмотомографии). В этой зоне за основу 
приняты данные бурения. 

Делювиальные отложения представлены в верхней части суглинками различной 
твердости, электрическое сопротивление 700-1200 Омм, скорости продольных волн 0.2-0.5 
км/сек, поперечных- 0.1-0.35 км/сек, ниже-дресвяными грунтами с суглинистым заполнителем, 
электрическое сопротивление составляет порядка 400-700 Омм, скорости продольных волн для 
них составляют 0.5-1.0 км/сек, поперечных 0.3-0.6 км/сек. На интервале ПК 0-60 в 
совокупности с данными бурения можно выделить обводненную зону дресвяных грунтов с 
суглинистым заполнителем мощностью 2-4м, электрическое сопротивление 300-400 Омм, 
скорости продольных волн 0.9-1.3 км/сек, поперечных 0.5-0.9 км/сек. Максимальная мощность 
делювиальных отложений 15-16 м встречена на интервале ПК 60-80м. 

Коренные породы представлены аргиллитами и  имеют невысокое электрическое 
сопротивление, в основном, от 150 до 350 Омм и высокие скорости сейсмических продольных – 
1.3-2.2 км/сек и поперечных волн 0.9-1.6 км/сек. 

Профиль 8а (Книга 5 Графическое приложение 2). На профиле выполнены 
электротомография (ЭТ), сейсморазведка методом КМПВ (СТ),  а также 2точки КВЭЗ за 
пределами профиля. 

По всему профилю мощность рыхлых отложений составляет более 15 м и варьируется в 
пределах 17-23м. Делювиальные отложения в верхней части представлены суглинками 
различной твердости, электрическое сопротивление 700-1200 Омм, скорости продольных волн 
0.2-0.5 км/сек, поперечных- 0.1-0.3 км/сек, ниже - дресвяными грунтами с суглинистым 
заполнителем, электрическое сопротивление составляет порядка 450-700 Омм, скорости 
продольных волн для них составляют 0.5-1.0 км/сек, поперечных 0.3-0.6 км/сек. Также 
присутствует обводненная зона мощностью 6-11 м, прослеживающаяся в дресвяном грунте с 
суглинистым заполнителем по всему профилю. Она характеризуется пониженными значениями 
УЭС 350-500 Омм и нарастанием скоростей продольных 0.8-1.3 км/сек и поперечных волн 0.6-
0.9 км/сек. 

Ниже по разрезу залегают аргиллиты,  электрическое сопротивление 100-400 Омм 
скорости продольных волн до 2.3 км/сек, поперечных – до 1.6 км/сек. 

Профиль 9 (Книга 5 Графическое приложение 2). На профиле выполнены 
электротомография (ЭТ), сейсморазведка методом КМПВ (СТ), за пределами профиля 2 точки 
КВЭЗ. 

На разрезе выделенная мощность рыхлых отложений на интервале ПК 0-75 варьируется 
от 12 до 18м, на интервале ПК 75-110 около 7-9 м, что подтверждается данными бурения. 
Делювиальные отложения представлены суглинками различной твердости, электрическое 
сопротивление 500-1200 Омм, скорости продольных волн 0.2-1.0 км/сек, поперечных- 0.1-0.75 
км/сек. 

Ниже по разрезу залегают аргиллиты, скорости продольных волн 1.3-2.3 км/сек, 
поперечных – 0.8-1.6 км/сек. 

Профиль 10 (Книга 5 Графическое приложение 2). На профиле выполнены 
электротомография (ЭТ), сейсморазведка методом КМПВ (СТ), 2 точки КВЭЗ. 
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Разрез осложнен влиянием фундаментов опор КД на ПК 15-40, ПК 65-85 м. По всему 
профилю мощность рыхлых отложений составляет более 15 м. 

Верхняя часть разреза  мощностью 5-10 м представлена суглинком, электрическое 
сопротивление 450-900 Омм, скорости продольных волн 0.3-1.0 км/сек, поперечных- 0.1-0.65 
км/сек. Ниже расположен слой водонасыщенного дресвяного грунта с суглинистым 
заполнителем мощностью 15-20м, электрическое сопротивление 250-450 Омм, скорости 
продольных волн 0.9-1.3 км/сек, поперечных- 0.7-1.0 км/сек. 

Коренные породы представлены аргиллитами, скорости сейсмических продольных – 1.3-
2.4 км/сек и поперечных волн 1.0-1.6 км/сек. 

Профиль 11 (Книга 5 Графическое приложение 2). На профиле выполнены 
сейсморазведка методом КМПВ (СТ), 2 точки КВЭЗ. 

По профилю мощность рыхлых отложений составляет более 15 м в интервалах ПК 5-50 
м, ПК 70-105м 17-23м и составляет 15-22м, что подтверждается данными бурения и КВЭЗ. 
Делювиальные отложения в верхней части представлены суглинками различной твердости, 
скорости продольных волн 0.2-0.7 км/сек, поперечных- 0.1-0.4 км/сек, ниже – обводненными 
дресвяными грунтами с суглинистым заполнителем, скорости продольных волн для них 
составляют 0.7-1.3 км/сек, поперечных 0.4-0.9 км/сек. Ниже по разрезу залегают аргиллиты,  
скорости продольных волн до 2.2 км/сек, поперечных – до 1.6 км/сек. 

Профиль 12 (Книга 5 Графическое приложение 2). На профиле выполнены 
электротомография (ЭТ), сейсморазведка методом КМПВ (СТ), за пределами профиля 2 точки 
КВЭЗ. 

Геоэлектрический разрез осложнен низкоомной аномалией из-за влияния фундамента 
опоры КД и анкерных полей на ПК 40-90.  

Мощность делювиальных отложений на интервале ПК 0-20 составляет 9-14 м, выше по 
профилю она уменьшается до 5-8 м, что также выделяется по данным КВЭЗ. Верхняя часть 
разреза ПК 20-110 представлена суглинками, электрическое сопротивление 500-1200 Омм, 
скорости продольных волн 0.2-0.8 км/сек, поперечных- 0.1-0.55 км/сек, а также дресвяным 
грунтом с суглинистым заполнителем ПК 0-80 м, электрическое сопротивление 300-500 Омм, 
скорости продольных волн 0.7-1.4 км/сек, поперечных- 0.5-0.9 км/сек. На интервале ПК 0-65 м 
дресвяный грунт обводнен. 

Ниже по разрезу залегают аргиллиты, скорости продольных волн 1.4-2.6 км/сек, 
поперечных – 0.8-1.7 км/сек. 

Профиль 13 (Книга 5 Графическое приложение 2). На профиле выполнены 
электротомография (ЭТ), сейсморазведка методом КМПВ (СТ), за пределами профиля 2 точки 
КВЭЗ. 

На разрезе прослеживаются рыхлые отложения с мощностью в центральной части ПК 
15-80 около 7-9 м, а по краям профиля около 10-17м. 

Делювиальные отложения представлены в верхней части суглинками различной 
твердости, электрическое сопротивление 600-1200 Омм, скорости продольных волн 0.2-0.8 
км/сек, поперечных- 0.2-0.6 км/сек, ниже-дресвяными грунтами с суглинистым заполнителем, 
электрическое сопротивление составляет порядка 400-600 Омм, скорости продольных волн для 
них составляют 0.6-1.3 км/сек, поперечных 0.4-0.8 км/сек. 

Коренные породы представлены аргиллитами, скорости сейсмических продольных – 1.3-
2.3 км/сек и поперечных волн 0.8-1.6 км/сек. 

Профиль 14 (Книга 5 Графическое приложение 2). На профиле выполнены 
электротомография (ЭТ), сейсморазведка методом КМПВ (СТ), за пределами профиля 2 точки 
КВЭЗ. 

Разрез на ПК 25-70 осложнен влиянием фундамента опоры КД (низкоомная аномалия по 
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электротомографии и зона понижения скоростей по сейсмотомографии). В этой зоне за основу 
приняты данные бурения. 

На разрезе выделенная мощность рыхлых отложений варьируется от 10 до 20м, более 15 
м встречается на интервалах ПК 15-45 и ПК 90-115. 

Делювиальные отложения представлены в верхней части суглинками различной 
твердости, электрическое сопротивление 700-1200 Омм, скорости продольных волн 0.2-1.2 
км/сек, поперечных- 0.2-0.8 км/сек, ниже-дресвяными грунтами с суглинистым заполнителем, 
электрическое сопротивление составляет порядка 400-600 Омм, скорости продольных волн для 
них составляют 0.6-1.3 км/сек, поперечных 0.4-0.8 км/сек. Обводненная зона, выделенная по 
данным бурения распространяется по всему профилю как в суглинках, так и в дресвяных 
грунтах на глубине 3-9м, ее мощность составляет порядка 3-10 м. 

Ниже по разрезу залегают аргиллиты, скорости продольных волн 1.3-2.3 км/сек, 
поперечных – 0.8-1.7 км/сек. 

Профиль 15 (Книга 5 Графическое приложение 2). На профиле выполнены 
электротомография (ЭТ), сейсморазведка методом КМПВ (СТ), 2 точки КВЭЗ. 

Разрез на ПК 45-80 осложнен влиянием техногенного грунта и фундамента опоры КД 
(высокоомная и низкоомная аномалии по электротомографии и зона понижения скоростей по 
сейсмотомографии). В этой зоне за основу приняты данные бурения. 

По полученным данным в верхней части профиля (ПК 55-100м) мощность техногенных 
грунтов достигает 3 м. 

Максимальная мощность рыхлых отложений от 15 до 25 метров встречена на интервале  
ПК 0-125м, на остальном участке профиля мощность составляет 8-12м. 

Делювиальные отложения представлены в верхней части суглинками различной 
твердости, электрическое сопротивление 600-1200 Омм, скорости продольных волн 0.2-0.8 
км/сек, поперечных- 0.2-0.6 км/сек, ниже - дресвяными грунтами с суглинистым заполнителем, 
электрическое сопротивление составляет порядка 450-700 Омм, скорости продольных волн для 
них составляют 0.6-1.0 км/сек, поперечных 0.5-0.7 км/сек. Также в дресвяном грунте с 
суглинистым заполнителем присутствуют обводненные зоны на интервалах ПК 30-130м 
мощностью до 12 м и  ПК 160-215м мощностью 1-3 м. Они выделены по данным бурения и 
характеризуется пониженными значениями УЭС 400-500 Омм и скоростями продольных 0.8-1.1 
км/сек и поперечных волн 0.6-0.8 км/сек. 

Коренные породы представлены аргиллитами, электрическое сопротивление 150-400 
Омм, скорости сейсмических продольных – 1.2-2.2 км/сек и поперечных волн 0.7-1.5 км/сек. 

Профиль 16 (Книга 5 Графическое приложение 2). На профиле выполнены 
электротомография (ЭТ), сейсморазведка методом КМПВ (СТ), 2 точки КВЭЗ, а также 1 точка 
КВЭЗ за пределами профиля. 

На разрезе прослеживаются рыхлые отложения с мощностью от 15 до 30 м на 
интервалах ПК 0-195м и ПК 270-315м, в центральной части ПК 210-270 мощность составляет 6-
10м. 

Делювиальные отложения представлены в верхней части суглинками различной 
твердости, электрическое сопротивление 700-1200 Омм, скорости продольных волн 0.2-0.1 
км/сек, поперечных- 0.1-0.7 км/сек, ниже - дресвяными грунтами с суглинистым заполнителем, 
часть которого предположительно обводнена в районе ПК 20-70, электрическое сопротивление 
составляет порядка 350-900 Омм, скорости продольных волн для них составляют 0.6-1.3 км/сек, 
поперечных 0.5-0.9 км/сек.  

Ниже по разрезу залегают аргиллиты, скорости продольных волн 1.3-2.3 км/сек, 
поперечных – 0.9-1.6 км/сек. 

Профиль 17 (Книга 5 Графическое приложение 2). На профиле выполнены 
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электротомография (ЭТ), сейсморазведка методом КМПВ (СТ), 1 точка КВЭЗ, а также 1 точка 
КВЭЗ за пределами профиля. 

Геоэлектрический разрез на ПК 70-100 осложнен влиянием техногенных грунтов 
(низкоомная аномалия). В этой зоне за основу приняты данные бурения. 

Мощность рыхлых отложений на интервале ПК 0-180м составляет 15-32м, наибольшие 
значения мощности встречены в начале профиля на ПК 0-90. 

Верхняя часть представлена суглинками, мощность которых достигает 5-6 м, их 
электрическое сопротивление составляет порядка 700-1300 Омм, скорости продольных волн 
0.2-0.7 км/сек, поперечных- до 0.5 км/сек. Под суглинками залегают дресвяные грунты с 
суглинистым заполнителем,  электрическое сопротивление составляет порядка 400-700 Омм, 
скорости продольных волн для них составляют 0.6-1.1км/сек, поперечных 0.3-0.7 км/сек, при 
этом нижняя часть выделенного слоя делювиальных отложений, мощность которой составляет 
7-15 м, обводнена по всему профилю, что подтверждается данными бурения. Обводненная зона 
характеризуется пониженными значениями УЭС 350-500 Омм и скоростями продольных 0.9-1.3 
км/сек и поперечных волн 0.6-0.9 км/сек. 

Ниже по разрезу залегают аргиллиты, скорости продольных волн 1.3-2.3 км/сек, 
поперечных – 0.9-1.6 км/сек. 

Профиль 18 (Книга 5 Графическое приложение 2). На профиле выполнены 
электротомография (ЭТ), 1 точка КВЭЗ. 

По всему профилю мощность рыхлых отложений составляет более 15 м, на интервале 
ПК 0-95, мощность достигает 32м. Делювиальные отложения представлены в верхней части 
суглинками различной твердости, электрическое сопротивление 600-1300 Омм, ниже - 
дресвяными грунтами с суглинистым заполнителем, электрическое сопротивление составляет 
порядка 350-900 Омм. На интервале ПК 0-110 присутствует обводненная зона дресвяного 
грунта с суглинистым заполнителем, мощность которой составляет 7-15м. 

Коренные породы представлены аргиллитами, электрическое сопротивление составляет 
порядка 150-350 Омм. 

Профиль 19 (Книга 5 Графическое приложение 2). На профиле выполнены 
электротомография (ЭТ), сейсморазведка методом КМПВ (СТ), 1 точка КВЭЗ. 

Мощность рыхлых отложений на всем профиле более 15 м и изменяется в пределах от 17 
до 21 м. 

Верхняя часть представлена суглинками, мощность которых достигает 5-8 м, их 
электрическое сопротивление составляет порядка 600-1300 Омм, скорости продольных волн 
0.2-0.8 км/сек, поперечных- до 0.5 км/сек. Под суглинками залегают дресвяные грунты с 
суглинистым заполнителем, которые практически полность обводнены по всему профилю,  
электрическое сопротивление составляет порядка 350-600 Омм, скорости продольных волн для 
них составляют 0.8-1.3км/сек, поперечных 0.5-0.9 км/сек. 

Ниже по разрезу залегают аргиллиты, электрическое сопротивление 150-350 Омм, 
скорости продольных волн 1.3-2.3 км/сек, поперечных – 0.9-1.6 км/сек. 

Профиль 20 (Книга 5 Графическое приложение 2). На профиле выполнены 
электротомография (ЭТ), сейсморазведка методом КМПВ (СТ), за пределами профиля 2 точки 
КВЭЗ. 

Геоэлектрический разрез на ПК 220-270 осложнен влиянием техногенных грунтов 
(низкоомная аномалия). В этой зоне за основу приняты данные сейсмотомографии и бурения. 

Мощность рыхлых отложений меняется по профилю от 6 до 8 м,  а на интервале ПК 205-
270 увеличивается до 12-20м. 

Верхняя часть представлена суглинками, мощность которых достигает 3-7 м, их 
электрическое сопротивление составляет порядка 600-1300 Омм, скорости продольных волн 
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0.2-0.8 км/сек, поперечных- до 0.5 км/сек. Под суглинками залегают дресвяные грунты с 
суглинистым заполнителем, электрическое сопротивление составляет порядка 400-700 Омм, 
скорости продольных волн для них составляют 0.6-1.3км/сек, поперечных 0.4-0.9 км/сек. 

Коренные породы представлены аргиллитами, электрическое сопротивление составляет 
порядка 150-400 Омм, скорости продольных волн 1.3-2.6 км/сек, поперечных – 0.9-1.6 км/сек. 

Профиль 21 (Книга 5 Графическое приложение 2). На профиле выполнены 
электротомография (ЭТ), сейсморазведка методом КМПВ (СТ), 1 точка КВЭЗ, а также 1 точка 
КВЭЗ за пределами профиля. 

Особенностью разреза является наличие (ПК 175-200) в разрезе участка внедренного 
блока порфиритов, вскрытого скв 810209, который отмечается аномалией высокого 
сопротивлениями (более 1300 Омм), скорости продольных волн 2.0-2.6 км/сек. 

Верхняя часть разреза представлена суглинками, мощность которых на интервале ПК 65-
200 составляет 6-10 м, на ПК 0-65 достигает 18-19м. Их электрическое сопротивление 
составляет порядка 600-1200 Омм, скорости продольных волн 0.2-0.8 км/сек, поперечных- до 
0.5 км/сек. Под суглинками залегают дресвяные грунты с суглинистым заполнителем, которые 
обводнены по всему профилю, что подтверждается данными бурения, электрическое 
сопротивление составляет порядка 400-700 Омм, скорости продольных волн для них 
составляют 0.6-1.3км/сек, поперечных 0.4-0.9 км/сек. 

Коренные породы представлены аргиллитами, электрическое сопротивление составляет 
порядка 150-400 Омм, скорости продольных волн 1.3-2.4 км/сек, поперечных – 0.9-1.5 км/сек. 

Профиль 22 (Книга 5 Графическое приложение 2). На профиле выполнены 
электротомография (ЭТ), сейсморазведка методом КМПВ (СТ), 1 точка КВЭЗ, а также 1 точка 
КВЭЗ за пределами профиля. 

Особенностью строения средней и верхней частей склона является наличие в разрезе 
даек порфиритов (ПК 75-90м, ПК 195-215м) вскрытых скв 810213 и скв 810212, которые 
отмечаются аномалиями высокого сопротивлениями (более 1300 Омм). 

Мощность рыхлых отложений на интервале ПК 120-195 превышает 15 м и варьируется в 
пределах 15-24м. Делювиальные отложения представлены в верхней части суглинками 
различной твердости, электрическое сопротивление 600-1200 Омм, скорости продольных волн 
0.2-0.8 км/сек, поперечных- 0.2-0.6 км/сек, ниже - дресвяными грунтами с суглинистым 
заполнителем, электрическое сопротивление составляет порядка 450-700 Омм, скорости 
продольных волн для них составляют 0.6-1.0 км/сек, поперечных 0.5-0.7 км/сек.  

Ниже по разрезу залегают аргиллиты, скорости продольных волн 1.3-2.3 км/сек, 
поперечных – 0.9-1.6 км/сек. 

Профиль 23 (Книга 5 Графическое приложение 2). На профиле выполнены 
электротомография (ЭТ), сейсморазведка методом КМПВ (СТ), за пределами профиля 1 точка 
КВЭЗ. 

Мощность рыхлых отложений на интервале ПК 0-50 составляет 13-15 м, на ПК 50-105 
около10-12 м. Верхняя часть разреза представлена дресвяным грунтом с суглинистым 
заполнителем, электрическое сопротивление составляет порядка 300-500 Омм, скорости 
продольных волн для них составляют 0.5-1.3 км/сек, поперечных 0.3-0.8 км/сек.  

Коренные породы представлены аргиллитами, электрическое сопротивление составляет 
порядка 150-300 Омм, скорости продольных волн 1.3-2.4 км/сек, поперечных – 0.8-1.5 км/сек. 

Профиль 24 (Книга 5 Графическое приложение 2). На профиле выполнены 
электротомография (ЭТ), сейсморазведка методом КМПВ (СТ), за пределами профиля 1 точка 
КВЭЗ. 

Мощность рыхлых отложений по профилю варьируется в пределах 7-12м. 

Верхняя часть разреза представлена суглинками на интервале ПК 45-215, мощность 
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составляет 1-6 м, их электрическое сопротивление составляет порядка 600-1200 Омм, скорости 
продольных волн 0.2-0.7 км/сек, поперечных- до 0.5 км/сек. Под суглинками залегают 
дресвяные грунты с суглинистым заполнителем, электрическое сопротивление составляет 
порядка 400-700 Омм, скорости продольных волн для них составляют 0.6-1.3км/сек, 
поперечных 0.4-0.9 км/сек. 

Коренные породы представлены аргиллитами, электрическое сопротивление составляет 
порядка 150-400 Омм, скорости продольных волн 1.3-2.5 км/сек, поперечных – 0.9-1.5 км/сек. 

Профиль 24а (Книга 5 Графическое приложение 2). На профиле выполнены 
электротомография (ЭТ), сейсморазведка методом КМПВ (СТ), 1 точка КВЭЗ. 

Мощность рыхлых отложений на интервале ПК 0-60 превышает 15 м и варьируется в 
пределах 15-20м. 

Верхняя часть разреза представлена суглинками на интервале ПК 0-100, мощность 
составляет 3-7 м, их электрическое сопротивление составляет порядка 700-1300 Омм, скорости 
продольных волн 0.2-0.7 км/сек, поперечных- до 0.5 км/сек. Под суглинками залегают 
дресвяные грунты с суглинистым заполнителем, электрическое сопротивление составляет 
порядка 400-700 Омм, скорости продольных волн для них составляют 0.6-1.3км/сек, 
поперечных 0.4-0.9 км/сек. 

Коренные породы представлены аргиллитами, электрическое сопротивление составляет 
порядка 200-400 Омм, скорости продольных волн 1.3-2.5 км/сек, поперечных – 0.9-1.5 км/сек. 
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Заключение 
В процессе выполнения камеральных работ было выявлено следующее, наиболее 

полную информацию о строении разреза дает сейсморазведка методом КМПВ. Электроразведка 
методом электротомографии оказалась менее информативна ввиду слабой дифференциации 
пород по удельному электрическому сопротивлению. Некоторые участки 
электротомографических разрезов искажены влиянием техногенного фактора, что затрудняет  
их интерпретацию. Метод электротомографии может рассматриваться лишь как 
вспомогательный. Метод круговых ВЭЗ можно использовать как вспомогательный метод, для 
определения подошвы рыхлых отложений по коэффициенту анизотропии. 

Основные выводы: 

1) Обоснованы геолого-геофизические признаки и количественные показатели 
инженерно-геологических разрезов участка изысканий, включая характеристику 
плащеобразных и нижележащих скальных пород, также определены диагностические 
признаки локальных осложнений, включая зоны обводнения и потенциально 
оползневые зоны; 

2) прослежено изменение мощности различных горизонтов между скважинами и 
получены дополнительные сведения о геологическом строении участков работ, что 
отражено на геолого-геофизических разрезах Книга 5, Графическое приложение 2; 

3) оценена мощность делювиальных отложений, характер их распространения по 
площади и на глубину, что отражено на геолого-геофизических разрезах Книга 5, 
Графическое приложение 2; 

4) выявлены зоны локальных осложнений разреза, а так же дайки порфиритов, 
представленные на карте-схеме Книга 5, Графическое приложение 4, что также 
отражено на геолого-геофизических разрезах Книга 5, Графическое приложение 2; 

5) проведен сопоставительный геолого-геофизический анализ территории 
исследований. По результатам сопоставительного геолого-геофизического анализа 
сейсмогеологические условия на момент выполнения исследований (2014 г.) схожи с 
условиями 2007 г. Средние пластовые и граничные скорости, мощности пластов, 
полученные в сейсмогеологических разрезах по данным 2014 г. отличаются от 
архивных в пределах погрешности. Исходная  сейсмичность участка работ для 
проектирования сооружений объекта: "Инженерная противооползневая защита 
северного склона хребта Псехако" принимается равной 9 баллов. Приращения 
бальности, полученной в 2014 г. отличается от приращения бальности, полученной в 
2007 г. на величину менее 0,1 балла. Результатом работ явилась карта СМР.  

Рекомендации: 

1) Для количественной оценки смещений оползневых тел рекомендуется выполнить 
геотехнический мониторинг на участках ОГП.  

При проектировании объектов инженерной защиты рекомендуется учитывать 
расположение потенциально оползневых зон и оводненных, что руководствуясь картой-схемой 
и последующим детальным рассмотрением этих объектов в отчете инженерно-геологических 
изысканиях. Обратить внимание на деструктивные зоны с последующим детальным 
рассмотрением в карте ОГП. 
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Текстовое приложение 1 
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Текстовое приложение 2 
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