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1 ВВЕДЕНИЕ 
 
На основании Договора №10-2/01-2022 от 10.01.2022 г., заключенного между ООО «ИК 

«ГОСТ» и ООО «СК «Гидрокор» и в соответствии с "Техническим заданием", выданным 
Заказчиком, ООО «ИК «ГОСТ» в феврале-апреле 2022 г. были выполнены инженерно-
геофизические исследования на объекте: Проектирование полигона захоронения не 
пригодных для переработки ТКО производительностью 150 тыс. тонн ТКО в год, 
расположенный по адресу: Республика Дагестан, Хасавюртовский район, земельный 
участок с кадастровым номером 05:05:000152:433» 

 
Топографическая съемка участка будущей застройки масштаба 1:500 была выполнена 

компанией ООО «ИК «ГОСТ» в 2022г. 
Местоположение: Российская Федерация, Республика Дагестан, город Хасавюрт, 

участок с кадастровым номером 05:05:000152:433. 

Целевым назначением изысканий являлось изучение геолого-литологического строения, 
определение инженерно-геологических характеристик разреза, определение уровня подземных 
вод, сейсмичности площадки строительства. 

Основание для выполнения работ – договор № 10-2/01-2022 от 10 января 2022 года. 

Идентификационные сведения об объекте:  

земельный участок с кадастровым номером 05:05:000152:433 для строительства 
полигона захоронения не пригодных для переработки ТКО производительностью 150 тыс. тонн 
ТКО в год; 

 
− объект не относится к объектам транспортной инфраструктуры; 

− по критериям, установленным законодательством Российской Федерации в 

области промышленной безопасности, проектируемые здания и сооружения не относятся 

к опасным производственным объектам. 

Категория земель - земли промышленности, энергетики, транспорта, связи, 

радиовещанияя, телевидения, информатики, земли для обеспечения космической 

деятельности, земли обороны, безопасности и земли иного специального назначения. 

Вид разрешенного использования – Специальная деятельность. 

Форма собственности – собственность публично-правовых образований. 

Уровень ответственности сооружения:  

в соответствии со статьей 48.1 Градостроительного кодекса Российской Федерации 

уровень ответственности объекта – нормальный. 

Принадлежность к объектам транспортной инфраструктуры и к другим объектам, 

функционально-технологические особенности которых влияют на их безопасность – не 

относится. 

Принадлежность к опасным производственным объектам – не относится. 

Вид градостроительной деятельности: архитектурно-строительное проектирование. 

Вид строительства: новое строительство. 
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Функциональное назначение объекта: захоронение не пригодных для переработки 

ТКО. 

Основные технико-экономические показатели объекта:  

- общая производительность предприятия – 150 тыс. тонн отходов в год. 

Состав объекта перечислен в таблице 1.1. 
Таблица 1.1 

№ на 
генпла

не 
 

Наименование зданий и сооружений 
 

№ по генпланe/СПИС 
 (экспликации)   
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ри
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 , 
м 
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1 2 3 4 5 6 

2.1 Контрольно-пропускной пункт N1 6х3 
1 плита мет. каркас 

3.3 до 50 т. - 

2.2. Контрольно-пропускной пункт N2 6х3 
1 плита мет. каркас 

3.3 До 50 т - 

4 Административно-бытовое здание 12,0 х6.7 
1 плита мет. каркас 

3.3 до 50 т. - 

5 Стоянка спецтехники  с навесом 25.5х5 
 

1 опора мет. каркас 
7 до 100 т. - 

6 Дизель-генератор контейнерного типа 6х3 
1 плита - 
4 до 50 т - 

7 Автомобильные весы 31х4 
- плита - 

- до 100 т. - 

8 Модуль - пост весовщика 5х8 
1 плита мет. каркас 

3.3 до 50 т - 

9 Ванна дезинфекции колес 9.6х3.4 
- плита - 
- до 50 т - 

10 Резервуар-накопитель бытовых сточных 
вод  4.13х1.8 - 

плита пластик 
до 50 т -2.5-(-3) 

11.1 Противопожарные резервуары 2.6х10.5 - 
плита пластик 

до 150 т -3.8-(-4.2) 

11.2 Противопожарные резервуары 2.6х10.5 - 
плита пластик 

до 150 т -3.8-(-4.2) 

13 
ЛОС для очистки воды из пруда-
испарителя и сброс в емкости для 

2.6х10.5 - плита пластик 
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технических нужд 
 до 150 т -3.8-(-4.2) 

14 Очистные сооружения (для очистки 
фильтра и сброс в пруд) 2.6х10.5 

- плита пластик 

 до 150 т -3.8-(-4.2) 

15.1 Ёмкость для хранения технической 
воды для увлажнения отходов 100 м3 3.24х12.65 

- плита пластик 

- до 150 т -4.3-(-4.6) 

15.2 
Ёмкость для хранения технической 
воды для увлажнения отходов 100 м3 

3.24х12.65 
- плита пластик 

- до 150 т -4.3-(-4.6) 

15.3 
Ёмкость для хранения технической 
воды для увлажнения отходов 100 м3 

3.24х12.65 
- плита пластик 

- до 150 т -4.3-(-4.6) 

16 Технологическая площадка 15х15 
- плита - 
- до 50 т - 

18 Площадка накопления грунта изоляции 46х105 
- плита - 
- до 150 т - 

19 Площадка отдыха 3х4 
- плита - 
- до 50 т - 

20 Технологическая площадка 15х15 
- плита - 
- до 50 т - 

21 Стоянка для легковых автомашин 5х10 
- плита - 
- до 50 т - 

 
Общая площадь участка изысканий составляет 20,0 га. 

Стадийность проектирования: проектная документация. 

Целевым назначением изысканий являлось изучение геолого-литологического 
строения, определение инженерно-геологических характеристик разреза, определение уровня 
подземных вод, сейсмичности площадки строительства. 

 

Заказчик: ООО «СК «Гидрокор». Адрес ООО «СК «Гидрокор»: г. Санкт-Петербург, 

192012, пр. Обуховской обороны, д. 116, к. 1, лит. Е, оф. 405. 

Исполнитель работ: ООО «ИК «ГОСТ». Адрес ООО «ИК «ГОСТ»: г. Санкт-

Петербург, Русановская улица, дом 11 литер а, пом 10-н офис 1. 

Схема участка производства работ приведена на рисунках 1.1. 

 
Целевым назначением исследований являлось определение количественных 

характеристик сейсмических воздействий на площадке изысканий. Для этого были выполнены 
инженерно-геофизические исследования методом сейсморазведки. Использовался метод 
преломленных волн (МПВ) с поверхности земли. Было выполнено 3 стоянки сейсмических 
профилей с регистрацией 5 точек ударов на одном положении приемной линии (30 ф.н.). 

 
Сейсморазведочные работы проводились с помощью аппаратуры фирмы «Логис» 24-х 

канальной сейсмостанцией «Лакколит 24М2». МПВ выполнялось по схемам Z-Z (вертикально 
направленное воздействие и прием на вертикальных сейсмоприемниках) и Y-Y 
(горизонтально направленное воздействие и прием на горизонтальных сейсмоприемниках). 
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Схема внемасштабная 

Рисунок 1.1– Схема участка производства работ 
 
 
Условия проведения работ оцениваются как удовлетворительные, IV категории 

сложности. 
Полевые и камеральные работы были выполнены в феврале-апреле 2022 г. ведущим 

специалистом Молдаковым В.В. 
 
Общие сведения о районе работ и описание инженерно-геологических условий участка 

исследования описаны в томе Технического отчета по инженерно-геологическим изысканиям, 
Шифр 5-10-1/01-2022-ИГИ 
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2 ОЦЕНКА ИСХОДНОЙ СЕЙСМИЧНОСТИ 
 

Целью инженерно-геофизических исследований было определение количественных 
характеристик сейсмических воздействий непосредственно на участке исследования, что связано 
с проведением инженерно-геологических и инструментальных инженерно-сейсмических 
исследований, а также специальных расчетов в рамках, принятых при сейсмическом 
микрорайонировании в соответствии с нормативными и рекомендательными документами. 

Проблема установления сейсмичности и определения количественных характеристик 
сейсмических воздействий на площадках в городе Хасавюрт, участок с кадастровым номером 
05:05:000152:433, Республика Дагестан  связана с результатами исследований двух этапов: 
первый – уточнение исходной сейсмичности на базе нормативных карт ОСР-2015 масштаба 1:8 
000 000, второй – проведение инженерно-геологических и инструментальных инженерно-
сейсмических исследований, а также специальных расчетов непосредственно на конкретной 
площадке строительства в рамках, принятых при сейсмическом микрорайонировании в 
соответствии с нормативными и рекомендательными документами. 
 Уточнение исходной сейсмичности 

В соответствии с нормативными картами ОСР-2015-А (Рис. 2.1) и СП 14.13330.2018 
территория города Хасавюрт, участок с кадастровым номером 05:05:000152:433, Республика 
Дагестан  относится по шкале MSK-64 к сейсмической зоне в 8 баллов при повторяемости 
землетрясений 1 раз в 500 лет (на грунтах ΙΙ категории по сейсмическим свойствам). Если 
принимать срок службы зданий и сооружений в 50 лет, то карты ОСР-2015 характеризуют разный 
уровень вероятности превышения сейсмической интенсивности, указанной в баллах на каждой из 
карт, а именно: карта А соответствует 10%-ной вероятности возможного превышения расчетной 
сейсмической интенсивности.  

 
Рис.2.1. Фрагмент карты ОСР-2015-А. Вероятность превышения расчетной интенсивности в любом пункте 

в течение 50 лет составит 10%, что соответствует среднему периоду Т=500 лет повторяемости таких 
сотрясений 

Необходимо отметить, что решение о выборе карты для оценки сейсмичности района 
при проектировании конкретного объекта принимает заказчик по представлению генерального 
проектировщика, при необходимости основываясь на заключениях компетентной организации. 
Расчет сейсмической интенсивности произведен по карте ОСР-2015-А, где территория города 
Хасавюрт, участок с кадастровым номером 05:05:000152:433, Республика Дагестан попадает в 
зону с исходной сейсмичностью 8 баллов. 
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3 МЕТОДИКА И ТЕХНИКА ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫХ ИНЖЕНЕРНО-
СЕЙСМИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 
Задачей инструментальных инженерно-сейсмических исследований являлось определение 

скоростей продольных (P) и поперечных (S) волн в грунтах верхней части разреза до глубины 
20 м. Эти сведения необходимы для реализации расчетов при определении количественных 
характеристик сейсмических воздействий. 

Решение задачи определения скоростей поперечных и продольных волн в грунтах 
осуществлялось наземными сейсморазведочными наблюдениями по методу преломленных волн 
(МПВ). 

В качестве регистрирующей аппаратуры при измерениях МПВ использовалась 24-
канальная цифровая сейсморазведочная станция с накапливанием сигналов “Лакколит-24М2” 
(производитель ООО «Логис», г. Жуковский, рис. 3.1). 

 
 

Технические параметры станции: 
- число каналов – 24; 
- напряжение питания - 12±30%; 
- коэффициент нелинейных искажений – не > 7%; 
- фазовая неиндентичность каналов от периодов 

сигнала – не > 0,01 %;  
- эффективное напряжение шумов, приведенное ко 

входу, при сопротивлении источника сигнала не более 2 кОм 
в полосе частот 500 Гц – не > 0,2 мкВ; 

- динамический диапазон – не < 103 дБ; 
- время регистрации  - 16…10240  мсек; 
- время задержки регистрации (предзапуска) - ±512 

отсчетов; 
- диапазон рабочих температур - -30÷+50 0С. 

 
 
 

Рис. 3.1. Внешний вид сейсмостанции Лакколит- 24М2 
 
Просмотр полученных сейсмограмм осуществлялся сразу после регистрации на дисплее 

ноутбука. 
Наземные наблюдения МПВ проведены по профилю длиной 46 м по системе встречных и 

нагоняющих годографов. Использовалась 24-канальная сейсмическая коса с шагом между 
соседними сейсмоприемниками 2 м. Пункты возбуждения упругих колебаний располагались через 
каждые 20-22 м. Возбуждение сейсмических сигналов производилось кувалдой весом 8 кг по 
металлической пластине. Для увеличения глубины исследования был отработаны выносные 
пункты возбуждения на расстояние от крайних датчиков +/-20 м. Общая длина расстановки 
составила 66 м. 

В качестве сейсмоприемников служили вертикальные и горизонтальные геофоны GS20-DX 
и GS-20-DX-2B. Наблюдения проводились по схемам ZZ (вертикально направленные удары и 
прием на вертикальных сейсмоприемниках) и YY (горизонтально направленные перпендикулярно 
линии профиля удары и прием на горизонтальных сейсмоприемниках). 

Пример сейсмограмм МПВ по профилю Пр 4 приведен на рисунке 3.2. На рисунке 
представлены сейсмограммы записей по ZZ и YY, зарегистрированные на пикетах наблюдения 
при ударе на ПК0-ПК46. 
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Рис. 3.2.  Пример сейсмограмм МПВ, зарегистрированных на профиле Пр 4. Схема наблюдений –

ZZ-вверху, YY-внизу, источник колебаний - удары кувалдой, расстояние между сейсмоприемниками - 2 м, 
пункт удара на ПК0-ПК46 

 
Расположение сейсмических профилей показано на карте фактических материалов (Граф. 

прил. Ж). 
 
Камеральные работы 

Данные сейсморазведочных работ интерпретировались с помощью программ 
ZONDST2D, Microsoft Office (Excel и Word), Surfer и представлялись в программе AutoCAD.  

 

   
Рис. 3.3. Пример годографов по Пр 1, ZZ и YY соответственно 

 
Обработка полученных сейсмических материалов МПВ выполнялась в пакете 

обрабатывающих программ «ZONDST2D». Программа «ZONDST2D» предназначена для 
двумерной обработки и интерпретации профильных данных сейсмотомографии, обработки 
слоистой среды, инверсии амплитуд и поверхностных волн. 

Программа разбита на два основных модуля. Первый предназначен для пикирования 
первых вступлений на сейсмограммах (Рис. 3.3). Второй используется для решения прямой и 
обратной задачи сейсмотомографии (Рис. 3.4). Все получаемые материалы по сейсморазведке 
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обрабатывались в томографическом варианте и в варианте слоистой среды, в результате чего на 
скоростной разрез накладывались границы и значения граничных скоростей. При решении 
обратной задачи основной причиной наилучшего решения было выбрать оптимальную 
стартовую модель и добиться минимальной невязки между наблюденными и расчетными 
значениями. При решении обратной задачи сейсмотомографии невязка не превышала 2 %, а при 
решении слоистой среды 4 %. 

 

 
Рис.3.4. Внешний вид программы ZONDST2D; слева – модуль пикирования, справа – модуль 

инверсии 
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4 РЕЗУЛЬТАТЫ ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫХ ИНЖЕНЕРНО-
СЕЙСМИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Инструментальные инженерно-сейсмические исследования площадки выполнялись для 
учета влияния локальных особенностей строения и сейсмических условий грунтовой толщи на 
величину интенсивности сейсмических колебаний при землетрясении. 

Учет влияния локальных грунтовых условий характеризуется приращением (∆I, балл) 
сейсмической интенсивности к исходной, относящейся к грунтам II категории по сейсмическим 
свойствам.  

Для уточнения интенсивности сейсмических воздействий на площадке применялся метод 
сейсмических (акустических) жесткостей (МСЖ). При использовании МСЖ необходимы данные 
по скоростям сейсмических волн (P-волн и S-волн), плотности пород. 

Таблица 4.1. Обобщенные скоростные характеристики грунтов на площадке 

№ ИГЭ Характеристика ИГЭ 
Скорость 

продольных 
волн, Vp, м/с 

Скорость 
поперечных 
волн, Vs, м/с 

Плотность 
грунтов ρ, 

г/см3 

1 Почвенно-растительный слой  160-270 
250 

80-140 
90 --- 

2 
Суглинок легкий пылеватый 

твердый бурый просадочный с 
прослоями песка пылеватого.  

320-730 
450 

160-360 
250 1.63 

3 

Суглинок легкий пылеватый с 
прослоями тяжелого твердый с 

прослоями полутвердого серовато-
бурый с галькой до 20 %, с 

прослоями галечниково-гравийного 
грунта и песка мелкого.  

920-1940 
1500 

490-920 
650 2.11 

4 
Галечниково - гравийный грунт с 

прослоями суглинка с суглинистым 
заполнителем.  

920-1940 
1500 

490-920 
650 2.06 

         130-190      - минимальное - максимальное 
            150          - среднее 

 
Основным источником информации при сборе инженерно–геологических материалов на 

площадке послужили данные по скважинам. 
Результаты определения значения скоростей продольных (Vp) и поперечных (Vs) волн по 

данным МПВ представлены в таблице 4.1 и на геосейсмических разрезах (Приложение Д).  
Обобщенные скоростные характеристики грунтов на площадке исследований приведены в 

таблице 4.1.  
Расчет данных для сейсмического микрорайонирования методом сейсмических 

жесткостей проводился в соответствии с действующими нормами и рекомендациями. 
Оценка приращения сейсмической интенсивности по методу сейсмических (акустических) 

жесткостей основана на сравнении сейсмических жесткостей (произведение скорости P– или S–
волны на плотность) изучаемых и эталонных грунтов. 

Приращение сейсмической интенсивности на исследуемом участке по сравнению с 
эталонными участками грунтов за счет изменения средних сейсмических жесткостей массива 
грунтов мощностью 10 м ∆Is определяется в соответствии с зависимостью 

  
Изм. 

 

Кол. уч 

 

№ док. 

 

Подп. 

 

Дата 
5-10-2/01-2022-ИГФИ 

 

Лист 

13 

 И
нв

. №
 п

од
л.

 

 

П
од

п.
 И

 д
ат

а 

 В
за

м
. и

нв
. №

 

Формат А4 Копировал: 

 

Лист 

11



 

∆Is = 1.67 log (V0 ρ0  / Vi ρi )                                                   (1), 
где V0 ρ0 – средняя сейсмическая жесткость массива грунта на эталонном участке,  
Vi ρi – средняя сейсмическая жесткость массива изучаемых грунтов,  
V – скорости P– или S–волн,  
ρ – плотности. 

 
В соответствии с пунктом 3.12 РСН 60-86 «оценку приращений балльности по методу 

сейсмических жесткостей следует проводить на основе измерения скоростей распространения 
сейсмических волн и средних значений плотности в верхней толще изучаемого и эталонного 
грунта. Мощность расчетной толщи принимается равной 10 м, считая от планировочной отметки, 
либо другой обоснованной, но не более 20 м». 

В качестве данных о скоростях P- и S-волн использовались расчетные средние скорости P- 
и S-волн в слое мощностью 10 м по сейсморазведочным данным. Средневзвешенное значение 
плотности в слое мощностью 10 м было рассчитано по данным таблицы 4.1. Фактические данные, 
которые были положены в основу расчета приращения сейсмической интенсивности по 
акустическим жесткостям, приведены в таблице 4.2 столбцы 4-7.  

 
Таблица 4.2 Таблица расчетов приращения балльности для площадки исследования по 

методу сравнения сейсмических жесткостей относительно эталонных (средних) грунтов II 
категории по сейсмическим свойствам с параметрами Vp0=600 м/с, Vs0=300 м/с и ρ0=1.75 
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 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13  
Пр 1 0 >10 550 270 1.86 1019 501 0.02 0.03 0.00 8.0 8.0  
Пр 1 22 >10 515 300 1.86 955 557 0.07 -0.04 0.00 8.0 8.1  
Пр 1 46 >10 656 384 1.86 1218 712 -0.11 -0.22 0.00 8.0 7.9  
Пр 3 0 >10 478 284 2.06 984 586 0.05 -0.08 0.00 8.0 8.0  
Пр 3 22 >10 445 261 2.06 917 537 0.10 -0.02 0.00 8.0 8.1  
Пр 3 46 >10 389 232 2.06 802 478 0.20 0.07 0.00 8.0 8.2  
Пр 4 0 >10 479 261 1.71 818 446 0.18 0.12 0.00 8.0 8.2  
Пр 4 22 >10 464 244 1.77 822 431 0.18 0.14 0.00 8.0 8.2  
Пр 4 46 >10 649 346 1.91 1241 662 -0.12 -0.17 0.00 8.0 7.9  
Пр 5 0 >10 656 302 1.86 1222 562 -0.11 -0.05 0.00 8.0 8.0  
Пр 5 22 >10 529 275 1.86 985 512 0.05 0.02 0.00 8.0 8.0  
Пр 5 46 >10 655 318 1.86 1220 592 -0.11 -0.09 0.00 8.0 7.9  

 
В качестве эталонного грунта по рекомендации раздела 5 «Выбор эталонных грунтов» 

РСН 60-86 для расчетов были выбраны грунты со следующими параметрами: скорость P-волн – 
600 м/сек, скорость S-волн – 300 м/сек, плотность – 1.75 г/куб. см. В частности, в подразделе 5.1 
РСН 60-86 говорится, что «В качестве эталонных грунтов рекомендуется выбирать средние 
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грунты, к которым условно относится величина исходного балла. Такими грунтами чаще всего 
являются грунты, относящиеся ко II категории по сейсмическим свойствам, в соответствии с 
табл. 4/1 СП 14.13330.2018 и имеющие следующие параметры: Vp= 500 - 700 м/c; Vs= 250 - 350 
м/с; ρ = 1,7 - 1,8 г/см3».  

Приращения сейсмической интенсивности, обусловленные сейсмическими жесткостями 
и рассчитанные по формуле (1) для P- и S-волн (столбец 9, 10), отдельно сведены в таблице 4.2 
и варьируют от +0.20 до -0.22 балла, то есть наблюдается колебание сейсмической 
интенсивности относительно эталонного грунта II-й категории.  

Еще один фактор, который может влиять на приращение сейсмической интенсивности, 
это водонасыщение. Приращение сейсмической интенсивности за счет ухудшения инженерно–
геологических и сейсмических свойств грунтов при водонасыщении ∆Iw определяется в 
соответствии с зависимостью 

 
∆Iw = K exp(-0.04h2 )                         (2), 

где K – коэффициент, равный 0,5 для твердых супесей, твердых, полутвердых и 
тугопластичных суглинков и глин, крупнообломочных грунтов с содержанием песчано-
глинистого заполнителя не менее 30% и сильно выветрелых скальных пород.  
  

Приращения за счет водонасыщения приведены в таблице 4.2 (столбец 11) и равны +0.00 
балла. 

Третий фактор, который может влиять на величину приращения сейсмической 
интенсивности, – резонансные явления. Они учитываются при наличии в разрезе однородного 
слоя отложений с низкой скоростью распространения сейсмических волн, который 
подстилается более плотными отложениями со значительно большими скоростями 
сейсмических волн. В соответствии с пунктом 3.4.8 РСН 65-87 «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». 

Резонансные свойства грунтовых условий будут оценены в разделе теоретические 
расчеты. 

В соответствии с таблицей 4.2 можно говорить, что площадка по своим сейсмическим 
свойствам соответствует суммарному приращению от +0.20 до -0.22 балла к эталонным грунтам 
II-й категории. 

Итого по методу сейсмических жесткостей с учетом исходной сейсмичности площадка 
строительства характеризуется сейсмичностью 7.9-8.2 балла для периода повторяемости 
сейсмических событий 1 раз в 500 лет. 
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5 ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ РАСЧЕТЫ 
 

Теоретические расчеты спектральных характеристик проводились по параметрам 
многослойного сейсмического разреза с горизонтальными границами раздела по программе 
«МТС» (метод тонкослоистых сред), разработанным в институте Физики Земли имени 
О.Ю.Шмидта, Л.И.Ратниковой, М.В.Сакс. 

 
В качестве параметров расчетной модели принимались полученные в экспериментах 

непосредственно на участке скорости продольных (Vp) и поперечных (Vs) волн в слоях 
соответствующей мощности (Н), средние значения плотности (ρ) по данным лабораторных 
опытов, а также декременты поглощения (Dp,s) сейсмических волн, заимствованные из 
литературных и фондовых источников. 

 
Расчеты проводились для существующих инженерно-геологических условий по 

поперечным сейсмическим волнам, как наиболее опасным для сооружений при землетрясениях.  
 
По результатам анализа сейсморазведочных, инженерно-геологических исследований 

составлена модель расчетного разреза, характерного для площадки изысканий. Расчетный 
сейсмический разрез на грунтах площади исследования и на эталонных грунтах II категории по 
сейсмическим свойствам приведены ниже в таблице 5.1. 

 
Таблица 5.1. Параметры расчетных сейсмических разрезов 

№ слоя Vp, м/с Vs, м/с ρ, т/м3 H, м Dp Ds 
Модель 1 

1 350 200 1.62 5.0 0.45 0.80 
2 1100 600 2.06 10.0 0.14 0.27 
3 2200 1000 2.11 ∞ 0.00 0.00 

Модель 3 
1 550 320 1.62 5.0 0.29 0.50 
2 1400 500 2.11 5.0 0.11 0.32 
3 1600 850 2.06 ∞ 0.00 0.00 

Модель 5 
1 400 270 1.62 5.0 0.40 0.59 
2 1000 300 2.11 5.0 0.16 0.53 
3 1600 600 2.06 ∞ 0.00 0.00 

Сейсмический разрез эталонного грунта 
1 440 160 1.80 2.0 0.55 0.60 
2 600 310 1.90 4.0 0.50 0.60 
3 1100 440 2.10 5.0 0.40 0.50 
4 2200 1000 2.30 ∝ 0.0 0.0 

 
В результате расчетов получены амплитудно-частотные характеристики. На рисунок 5.1 

приведены результаты расчета АЧХ для расчетного разреза площадки работ и для эталонного 
разреза с грунтами II категории по сейсмическим свойствам, а также графики их отношений. 

 
Спектральные характеристики (АЧХ) представляют собой амплитудно-частотные 

характеристики толщи рыхлых грунтов. АЧХ показывают во сколько раз изменяется 
интенсивность сейсмических воздействий на дневной поверхности относительно 
полупространства в зависимости от периода колебаний. Они должны учитываться при 
определении конструкции сооружений. Собственный период колебаний сооружений не должен 
соответствовать периоду максимума характеристики (Т = 0.10-0.05 с). В противном случае 
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возможно возникновение резонансных явлений в системе «грунт-сооружение», особенно при 
совпадении собственных периодов с преобладающими периодами колебаний коренной основы 
(спектром землетрясений). 

 
Рис. 5.1. Амплитудно-частотные характеристики: U1 – для грунтов модели 1, Uэт – для эталонного 

разреза грунтов II категории по сейсмическим свойствам, U1/ Uэт – их отношения 
 
По результатам расчетов в программе МТС получены: акселерограмма для 

максимальной горизонтальной компоненты, спектр реакции и график коэффициента 
динамичности (Рис.5.3-5.5).  

Пиковое значение интенсивности для площадки исследования составляет А1=214 см/с2 

А3=215 см/с2, А5=211 см/с2, что составляет приращение dI=0.10 ÷ 0.08 балла, которое 
рассчитано по формуле: 

dIрас=3.3*lg(Ai/Aэт), где  
dIрас – приращение сейсмической интенсивности полученное расчетным методом; 
Ai – пиковое ускорение полученное для площадки исследования в i точке; 
Aэт – пиковое ускорение эталонной площадки, которое соответствует интенсивности 8 

баллов равное 200 см/с2. 
 
 С учетом исходной сейсмичности получаем значение 8.1 балла. 
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Рис. 5.3 Синтезированная акселерограмма для Модели 1 
 

 
Рис. 5.4 Спектры реакций акселерограммы 

 

 
Рис. 5.5 Коэффициент динамичности 
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6 ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ 
 

В рамках работ, результаты которых приведены в данном отчете, выполнены следующие 
исследования: 

 Собраны, проанализированы и обобщены материалы по инженерной геологии и 
сейсморазведке, которые были получены непосредственно при работах на площадке. 

 Произведен анализ и оценка исходной сейсмичности. 
 Проведена оценка приращения сейсмической интенсивности на площадке методом 

сейсмических жесткостей с учетом уровня грунтовых вод для свободной поверхности. 
 
В итоге проведенных работ получены следующие результаты: 

1. Анализ выбора исходной сейсмичности показал, что, согласно техническому заданию, 
данный объект относится ко II (нормальному) уровню ответственности и расчет 
приращений следует производить по карте ОСР-2015-А.  Таким образом, расчет 
сейсмической интенсивности будет произведен по карте ОСР-2015-А, где исходная 
сейсмичность в городе Хасавюрт, участок с кадастровым номером 05:05:000152:433, 
Республика Дагестан 8 баллов при повторяемости сейсмических событий 1 раз в 500 лет.  

 
2. Непосредственно по методу сейсмических жесткостей площадка характеризуется 
приращениями сейсмической интенсивности по S-волнам от +0.20 до -0.22 балла 
относительно эталонного грунта II-й категории по сейсмическим свойствам. Приращение за 
счет водонасыщения равны +0.00 балла. Итоговое суммарное приращение сейсмической 
интенсивности составляет от +0.2 до -0.2 балла относительно грунтов II–й категории по 
сейсмическим свойствам (таблица 4.1, СП 14.13330.2018). С учетом исходной по методу 
сейсмических жесткостей участок исследования соответствует сейсмичности от 7.9 до 8.2 
балла по шкале MSK-64 для периода повторяемости сейсмических событий 1 раз в 500 
лет. 

 
3. По результатам расчетного метода с учетом исходной сейсмичности площадка 
характеризуется сейсмичностью 8.1 балла для дневной поверхности при периоде 
повторяемости сейсмических событий 1 раз в 500 лет. 

 
4. Результаты расчетов приращений сейсмической интенсивности методов расходятся по 
значениям на 0.2 балла, что не превосходит значение 0.5 балла и является допустимым. 
Согласно консервативному подходу, итоговое значение выбирается как наихудшее из трех 
методов. По комплексу методов сейсмического микрорайонирования, при условии 
округления балла до целого, площадка исследования характеризуется сейсмичностью 8 
(ВОСЕМЬ) баллов по шкале MSK-64 при периоде повторяемости сейсмических событий 1 
раз в 500 лет (Прил. Ж Карта фактического материала, совмещенная с картой 
сейсмического микрорайонирования).  

 
Результаты получены для естественных условий площадки на момент производства работ 

геофизическими методами для СМР (апрель 2022 г.). 
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 ТЕКСТОВЫЕ ПРИЛОЖЕНИЯ 
ПРИЛОЖЕНИЕ А. Выписка из реестра членов 

саморегулируемой организации 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г. Каталог координат и высот точек геофизических 
исследований 

Система координат: МСК-23; Система высот: Балтийская 1977г 

№ № Пр и Пк Координаты Н-
высота, 

м 
п/п 

Х У 

1 Пр 1 Пк -20 968.6452 386.7503 298,3 
2 Пр 1 Пк 66 906.2277 327.3356 292,5 
3 Пр 3 Пк -20 905.8316 874.5317 329,2 
4 Пр 3 Пк 66 897.1732 789.1087 328,1 
5 Пр 4 Пк -20 1273.6013 353.4528 321.4 
6 Пр 4 Пк 66 1194.4035 386.3589 313,5 
7 Пр 5 Пк -20 1011.5484 549.6683 306,7 
8 Пр 5 Пк 66 1081.9020 599.0935 315,6 

Составил Молдаков В.В. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д. Геосейсмические разрезы 
Сейсмический разрез по профилю Пр 1 

Разрез построен по продольным волнам, скорости Vp указаны в км/с. Над разрезом 
показаны годографы наблюденные (черным) и теоретические (красным). 

 
 

Сейсмический разрез по профилю Пр 1 
Разрез построен по поперечным волнам, скорости Vs указаны в км/с. Над разрезом показаны 

годографы наблюденные (черным) и теоретические (красным). 
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Сейсмический разрез по профилю Пр 3 
Разрез построен по продольным волнам, скорости Vp указаны в км/с. Над разрезом 

показаны годографы наблюденные (черным) и теоретические (красным). 

 
 

Сейсмический разрез по профилю Пр 3 
Разрез построен по поперечным волнам, скорости Vs указаны в км/с. Над разрезом показаны 

годографы наблюденные (черным) и теоретические (красным). 
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Сейсмический разрез по профилю Пр 4 
Разрез построен по продольным волнам, скорости Vp указаны в км/с. Над разрезом 

показаны годографы наблюденные (черным) и теоретические (красным). 

 
 

Сейсмический разрез по профилю Пр 4 
Разрез построен по поперечным волнам, скорости Vs указаны в км/с. Над разрезом показаны 

годографы наблюденные (черным) и теоретические (красным). 
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Сейсмический разрез по профилю Пр 5 
Разрез построен по продольным волнам, скорости Vp указаны в км/с. Над разрезом 

показаны годографы наблюденные (черным) и теоретические (красным). 

Сейсмический разрез по профилю Пр 5 
Разрез построен по поперечным волнам, скорости Vs указаны в км/с. Над разрезом 

показаны годографы наблюденные (черным) и теоретические (красным). 
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Условные обозначения

Обозначение Наименование

Здания и сооружения, проектируемые

Граница земельного участка №05:05:000152:433

Отметка нуля24.10
0.00

1

Координаты пересечения осей здания
x=239666.81

y=277369.59

лист 1 - СПОЗУ

Пути движения пожарной техники и  схема проезда 

Пути движения транспорта

Проезды и площадки с покрытием из плит

Газон, естественный травяной покров

4 Номер по экспликации зданий и сооружений

Откос, насыпь

Водоотвродящий лоток

Тротуары с асфальтобетонным покрытием

Обочины с покрытием из щебня

Технико-экономические показателиТехнико-экономические показатели

Наименование№ п/п

1

2

3

- площадь проектирования

Площадь застройки

Площадь твердых покрытий всего, в том числе

Коэффициент плотности застройки

Коэффициент озеленения

Кол-воЕд.

изм.

м²

м²

м²

м²

%

Площадь озеленения земельного участка4

0

200562

м²

- проезды с асфальтобетонным покрытием м²

5

6

 - тротуары с мощением

 - отмостка

(0)

(0)м²

м²

В границах
зем.участка

Примечание

а) площадки отдыха с набивным покрытием ((0))м²

0%

(0)

0

0

(0)

м²

м²

(0)

((0))

- Оборудование размещенное на озелененной части ЗУ

20,0 га

- Площадь газонов 10%м²

0%

Площадь земельного участка всего, в том числе

м² (0)

(max=60%)

(min=10%)

Экспликация зданий и сооружений

1.1

Наименование Примечание
Номер
на
плане

2.1

2.2

3.1

3.2

6

7

8

9

10

11.1

11.2

12

  Въезд №1 на полигон, оборудованный шлагбаумом и калиткой

13

14

Площадь
застройки

 ИТОГО:

18,0 кв.м

18,0 кв.м

15.1

  Въезд №2 на полигон, оборудованный шлагбаумом и калиткой

  Контрольно-пропускной пункт N1

  Контрольно-пропускной пункт N2

  Участок складирования - Карта №1

  Участок складирования - Карта №2

1.2

  Административно-бытовое здание

5

4 80,4 кв.м

  Стоянка спецтехники  с навесом

Дизель-генератор контейнерного типа

127,5 кв.м

18,0 кв.м

75751 кв.м

67031 кв.м

Автомобильные весы

Ванна дезинфекции колес

Модуль - пост весовщика

Резервуар-накопитель бытовых сточных вод

Противопожарные резервуары

Противопожарные резервуары Подземные

Подземные

Подземные V=8м3 (1,6м*4,13м)

V=60м3 (3м*9м)

15.2

15.3

16

17

V=60м3 (3м*9м)

Ограждение земельного участка L=1786 м

6,6 кв.м

27 кв.м

27 кв.м

Пруд-испаритель
ЛОС для очистки воды из пруда-испарителя и сброс в емкости для
технических нужд

Очистные сооружения (для очистки фильтра и сброс в пруд)

Ёмкость для хранения технической воды для увлажнения отходов V=100 м3

Технологическая площадка

Ёмкость для хранения технической воды для увлажнения отходов

Ёмкость для хранения технической воды для увлажнения отходов

V=100 м3

Подземные

Подземные

Подземные

Подземные

Подземные

18 Площадка накопления грунта изоляции

19 Площадка отдыха

4800 кв.м

12 кв.м

V=100 м3

20 Технологическая площадка

21 Стоянка для легковых автомашин на 4 м/м
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04.21

Проверил 04.21

Выполнил

Арищенко А.А.

Масштаб 1:500

Арищенко А.А.

«Проектирование полигона захоронения не пригодных для переработки ТКО

производительностью 150 тыс. тонн ТКО в год, расположенный по адресу:

Республика Дагестан, Хасавюртовский район, земельный участок с

кадастровым номером 05:05:000152:433»

5-10-2/01-2022-ИГФИ

Карта фактического материала,

совмещенная с картой сейсмического

микрорайонирования

Пр 4

II

Пк -20

Инженерно-геологическая скважина и ее номер

абсолютная отметка устья скважины

Линия инженрено-геологического разреза и ее номер

Сейсмический профиль и его номер

Пикет сейсмического профиля и его номер

Зона с сейсмичностью 8 баллов по шкале МСК-64 для периода

повторяемости сейсмических событий 1 раз в 500 лет
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