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2 

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

В настоящей пояснительной записке рассматриваются решения по цементации грунтов основания на 

период строительства «6 путь тупика за ст. «Нижние Мневники» с притоннельными сооружениями» на объ-

екте «Западный участок третьего пересадочного контура, станция метро «Хорошевская» - станция метро 

«Можайская», 2 этап: «Участок линии от ст. «Нижние Меневники» до ст. «Можайская» выполняется с целью 

создания противофильтрационной завесы в основании на период производства строительных работ. 

Географическое положение объекта - Северо-Западный административный округ города Москвы (СЗАО). 

Вид строительства - новое строительство. 

Проект организации строительства разработан на основе следующих исходных материалов: 

- Техническое задание на разработку проектной документации; 

- Проектные решения по объекту; Инженерно-геологические изыскания. 

При разработке проекта организации строительства использована следующая нормативно-техническая 

документация: 

- СТО НОСТРОЙ 2.3.18-2011 "Укрепление грунтов инъекционными методами в строительстве"; 

- ВСН 34-83 "Цементация скальных оснований гидротехнических сооружений"; 

- ПБ-03-428-02 "Правила безопасности при строительстве подземных сооружений"; 

- СП 48.13330.2011 "Организация строительства. Актуализированная редакция СНиП 12-01-2004"; 

- СП 32-105-2004 "Метрополитены"; 

- СП 120.13330.2012 "Метрополитены. Актуализированная редакция СНиП 32- 02-2003"; 

- СП 22.13330.2011 "Основания зданий и сооружений. Актуализированная редакция 

СНиП 2.02.01-83*"; 

- СП 45.13330.2017 "Земляные сооружения, основания и фундаменты". Актуализи-

рованная редакция СНиП 3.02.01-87"; 

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

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

- Федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности "Правила безопасности опасных 

производственных объектов, на которых используются подъемные сооружения", утвержденные приказом 

федеральной службы по экологическому, технологическому и атомному надзору N 533 от 12 ноября 

2013 г. 

- "Правила противопожарного режима в Российской Федерации", утвержденные правительством Россий-

ской Федерации № 390 от 25 апреля 2012года; 

- Федеральный закон от 22 июля 2008 г. № 123-ФЗ "Технический регламент о требованиях пожарной 

безопасности"; 

- Постановление правительства Москвы N 299-ПП от 19 мая 2015 года об утверждении «Правил прове-

дения земляных работ, установки временных ограждений, размещения временных объектов в городе 

Москве»; а также техническими условиями на отдельные виды работ. 

- Правила по охране труда при эксплуатации электроустановок (от 24 июля 2013 г. N 328н), 

- Федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности «Правила промышленной безопас-

ности опасных производственных объектов, на которых используется оборудование, работающее под 

избыточным давлением» утвержденные приказом федеральной службы по экологическому, технологи-

ческому и атомному надзору N 116 от 25 марта 2014 г. 
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2. ХАРАКТЕРИСТИКА УСЛОВИЙ СТРОИТЕЛЬСТВА 

2.1. Характеристика района строительства 

 

Инженерно-геологические и гидрогеологические условия строительства приняты по материалам инже-

нерно-геологических изысканий, выполненных в сентябре-декабре 2017 г. – январе 2018 г. 

Участок проектируемого строительства располагается в Северо-западном административном округе г. 

Москвы. Условия строительства благоприятные - отсутствует городская застройка, водонесущие комму-

никации. 

 

2.2. Инженерно-гелологические и климатические условия строительства 

 

Участок проектируемого строительства находится в СЗАО г. Москвы. 

Город Москва расположен в Центральной части Восточно-Европейской равнины в бассейне р. Москвы, в 

подзоне хвойно-широколиственных лесов со сравнительно влажным, умеренно-континентальным климатом. 

В соответствии со схемой климатического районирования для строительства, участок изысканий рас-

положен в строительно-климатической зоне II-В. Климат умеренно-континентальный. 

По данным многолетних наблюдений (г. Москва), минимальная среднемесячная температура воздуха наблю-

дается в январе - 7.8°С, максимальная - в июле +18.7°С. Количество осадков холодного периода года (ноябрь-

март) - 225мм, теплого (апрель- октябрь) - 465мм. Суммарное количество осадков за год - 690мм. 

В геоморфологическом отношении участок расположен в пределах второй (Мневниковской) надпойменной 

террасы р. Москвы. Территория участка относительно ровная. Абсолютные отметки участка в пределах 

пройденных разведочных и опытных выработок составляют 135.66-137.92м. 

 

2.3. Гелолого-литологическое строение участка 

 

В геологическом строении участка до глубины 73.0 м принимают участие: техногенные отложения (t-

QIV); современные аллювиальные отложения, безымянного притока р. Москвы (a-QIV); аллювиальные отложения 

II-ой надпойменной террасы р. Москвы (a-QIII2); флювиогляциальные отложения окско- днепровского горизонта 

(f-QIIo-d); верхнеюрские отложения, представленные волжским (J3v) и оксфордским (J3ox) яруса- ми; средне-

юрские коренные отложения баткелловейского яруса (J2+3bt-k); верхнекаменноугольные отложения, представ-

ленные ратмировской (C3rt), воскресенской (C3vs) и суворовской (C3sv) подсвитами; среднекаменноугольные 

отложения мячковской свиты (C2mc); субтерральные отложения карстовых полостей (st (C-Q)), которые 

вскрыты в среднекаменноугольных отложениях мячковской свиты. 

Геолого-литологическое строение участка представлено в следующем виде: 

С поверхности до глубины 3.6-12.4м участок покрыт техногенными отложениями (t-QIV), представлен-

ными, преимущественно, песками разнозернистыми, а также суглинками и глинами. Пески разнозернистые, 

местами с примесью суглинка, с дресвой и щебнем, с крошкой и обломками кирпича, бетона, со щепой древе-

сины, местами с кусками металла, осколками стекла, корнями растений; слежавшиеся, влажные и водонасы-

щенные. Суглинки с примесью песка, с дресвой и щебнем, с крошкой и обломками кирпича, с осколками стекла, 

металлической проволокой, местами с корнями растений; слежавшиеся, влажные и водонасыщенные. В районе 

скважин №№318,319,321,322,324,801,802,803,843,844-136- 0415-ЗП-1-1/Н, 1801–1812 и 1835–1841 встречены 

техногенные отложения, представленные глинами темно-серыми и черными, слюдистыми, с обломками фауны, 

с крошкой и обломками кирпича, со щебнем известняка, местами с кусками металла, со щепой древесины и 

корнями растений; слежавшиеся, влажные и водонасыщенные, мощностью 1.2-7.0м. 
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В скважине №1834 в толще техногенных грунтов на глубине 3.0-4.0м встречены обломки железобетон-

ной плиты, мощностью 1.0м. В скважинах №№1815 и 1829-1 в толще техногенных грунтов на глубинах, со-

ответственно, 4.0-4.2м и 2.9-3.4м встречены обломки бетонных плит, мощностью 0.2-0.5м. 

Ниже залегают современные аллювиальные отложения безымянного притока р. Москвы (a-QIV), представ-

ленные песками серыми и коричневато-серыми, средней крупности, крупными и гравелистыми, с дресвой и 

гравием, средней плотности и плотными, малой и средней степени водонасыщения и водонасыщенными. Мощ-

ность современных аллювиальных отложений составляет 4.0- 7.3м. 

Аллювиальные отложения II-ой надпойменной террасы р. Москвы (a-Q2)III представлены песками коричне-

выми и желтовато-коричневыми, серовато- коричневыми, средней крупности с прослоями мелких, а местами 

крупных песков, глинистыми, с гравием, рыхлыми, средней плотности и плотными, малой и средней степени 

водонасыщения и водонасыщенными. Мощность аллювиальных отложений составляет 0.5-2.6м. 

Флювиогляциальные отложения окско-днепровского горизонта (f-Q o-d) представлены песками коричне-

выми, серовато-коричневыми и коричневато-темно-серыми, пылеватыми, средней крупности, крупными и гра-

велистыми, глинистыми, местами с глинистыми прослоями, с дресвой, гравием и щебнем, рыхлыми, средней 

плотности и плотными, средней степени водонасыщения и водонасыщенными. Мощность флювиогляциальных 

отложений изменяется от 3.4м до 23.5м. 

Под четвертичными отложениями, на глубинах 6.0-17.6м, абс. отм. 109.93- 129.89м, залегают верхнеюр-

ские отложения, представленные следующими ярусами: 

- волжский ярус (J3v) представлен глинами и суглинками зеленовато-темно- серыми, темно-серыми и 

коричневато-серыми, пылеватыми, слюдистыми, с прослоями песка, с обломками фауны, в подошве – со 

скоплениями фосфоритов и обломков фауны. Глины тугопластичные. Суглинки мягкопластичные и ту-

гопластичные. Мощность отложений волжского яруса изменяется от 0.8м до 7.0м. 

- оксфордский ярус (J3ox) представлен глинами темно-серыми, пылеватыми, слюдистыми, с обломками 

фауны, тугопластичными и полутвердыми; мощностью0.4-13.8м. (в районе пикета 340 (скважины 

№№1814, 1815, 1816, 1831, 1832) отложения оксфордского яруса размыты, а в скважине №1830 имеют 

незначительную мощность 0.4м). 

По результатам проведенного комплексного анализа и интерпретации полученных данных с помощью МОВ 

ОГТ, МПВ, методов ВСП и ГИС, в интервале глубин до 70.0 м от поверхности определены глубины залегания 

литолого-стратиграфических границ от кровли юрских, от кровли и в толще каменноугольных отложений. 

Ниже, встречены среднеюрские отложения бат-келловейского яруса (J2+3bt-k), представленные гли-

нами и песками. Глины голубовато-серые, желтовато-светло- серые, желтовато-коричневые и зеленовато-

коричневые, пылеватые, с прослоями суглинков, с прослоями песка, с гнездами ожелезнения, с дресвой и 

щебнем скальных пород, с включениями углистой органики, полутвердые. Пески темно-коричневые, буровато-

коричневые, зеленовато-серые, мелкие и крупные, глинистые и с глинистыми прослоями, местами с дресвой 

и щебнем скальных пород, плотные, водонасыщенные. Мощность отложений составляет 0.8- 19.5м. 

Стратиграфически ниже, на глубинах 16.3-26.0м, абс. отм. 104.87-111.61м залегают верхнекаменно-

угольные отложения, представленные следующими под- свитами: 

 ратмировская подсвита (C3rt) представлена известняками светло-серыми, серыми и голубовато-се-

рыми, микрозернистыми и органогенно-обломочными, местами доломитизированными и кавернозными (каверны 

ø0.5-2.5см), сильнотрещиноватыми и трещиноватыми, а также разрушенными до глыб, щебня, дресвы и муки 

(суглинистого состава), водоносными; мощностью 0.2-4.7м; 

 воскресенская подсвита (С3vs) сложена глинами красновато-коричневыми и голубовато-серыми, мер-

гелистыми и известковыми, с прослоями мергелей, реже известняков, твердыми, с прослоями полутвердых, 

мощностью 2.3-10.3м; 

 суворовская подсвита (С3sv) представлена глинами красновато-коричневыми и голубовато-серыми, 
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мергелистыми, с частыми прослоями мер- гелей и известняков, полутвердыми, а также известняками голу-

бовато-серыми и серыми, микрозернистыми и органогенно-обломочными, местами доломитизированными и ка-

вернозными (каверны ø0.2-1.0см), с прослоями мергелей и мергелистых глин, сильнотрещиноватыми и трещи-

новатыми, а также разрушенными до глыб, щебня, дресвы и муки (суглинистого состава), водоносными; мощ-

ностью 2.0-8.5м. 

Стратиграфически ниже, на глубинах 20.0-46.2м, абс. отм. 88.46-106.17м, залегают среднекаменно-

угольные отложения мячковской свиты (C2mc), представленные известняками светло-серыми и серыми, мик-

розернистыми и органогенно-обломочными, местами доломитизированными и кавернозными (каверны ø0.5- 

1.5см), сильнотрещиноватыми и трещиноватыми, а также разрушенными до глыб, щебня, дресвы и муки (пес-

чано-глинистого состава), водоносными; вскрытой мощностью 2.5-39.8м. 

В геологическом прошлом, на участке активно развивались карстово- суффозионные процессы, о чем 

свидетельствует наличие в толще каменноугольных известняков открытых и заполненных переотложенным 

материалом (субтерральные отложения) карстовых полостей. Зоны проявления следов карстовых процессов, 

по данным бурения скважин, определяются в 23-х скважинах (скв. №№324, 801, 802, 803- 136-0415-ЗП-1-1/Н 

и №№1801, 1807, 1808, 1809, 1810, 1811, 1812, 1813, 1814, 1821, 1822) в интервалах глубин 20.0-52.3м, абс. отм. 

74.61- 102.74м. Провалы бурового инструмента (0.2-3.0м) зафиксированы в скважинах №№324-136-0415-ЗП-

1-1/Н и№№ 1804, 1809, 1812, 1813, 1816, 1817 ,1829, 1830, 1833, 1834, 1835, 1837, в интервалах 37.2-53.3м (абс. 

отм. 94.31-77.83м). Значительные полости мощностью 1.2-3.0м обнаружены в скважине №1834, провалы буро-

вого инструмента зафиксированы в интервалах глубин 37.2-38.4м и 40.5-43.5м (абс. отм. 94.31-93.11 и 91.01-

88.01м). Значительные полости мощностью 1.4-1.5м, также обнаружены в скважинах №324-136-0415- ЗП-1-

1/Н и 

№№1829-1,1829, провалы бурового инструмента зафиксированы в интервалах глубин 45.6-47.0м и 

38.5-39.9м, 39.0-40.5м (абс. отм. 86.97-85.57м и 88.87-87.47, 

87.96-86.46м). Таким образом, открытые карстовые полости, выявленные на участке в ходе изыска-

ний, достигают значительных до 3-х метров по вертикали размеров. 

Субтерральные отложения карстовых полостей (st (C-Q)) в толще отложений суворовской подсвиты 

и в среднекаменноугольных известняках мячковской свиты представлены глинами и песками. Глины зелено-

вато-серые, голубовато-серые и серовато- коричневые, пылеватые, местами с прослоями песков мелких, с 

включениями дресвы и щебня скальных пород, местами с включениями углистой органики, тугопластичные, 

водонасыщенные по прослоям. Пески светло-серые, средней крупности, с частыми глинистыми прослоями, 

плотные, водонасыщенные (встречены в скважине №1834-Г/200- 17 на глубине 44.9м, абс. отм. 86.61м, мощ-

ностью 3.5м). Мощность линз субтерральных отложений изменяется от 0.3 до 10.5м. 

 

2.4. Гидрогелолгические условия 

 

Гидрогеологические условия территории на период изысканий представлены сверху вниз двумя водо-

носными комплексами и одним водоносным горизонтом, здесь выделяются: 

- надъюрский водоносный комплекс в техногенных, аллювиальных отложениях верхнечетвертичного 

возраста и волжских отложениях верхнеюрского возраста (tQIV+a-QIII2+J3v); 

- ратмировский водоносный горизонт (C3rt); 

- водоносный комплекс в верхнекаменноугольных и субтерральных отложениях (C3sv+C2mc+st(C+Q)). 

В толще техногенных отложений не исключено появление и скопление вод «верховодки» в периоды 

года с обильными осадками, а также при утечках из водонесущих коммуникаций. Надъюрский водоносный 

комплекс (t-QIV+a-Q2+J v) встречен на глубине – 2.5- 3.6м, абс. отм. – 133.77-134.60м. Локально обладает 
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напором от 0.2м до 0.7м. Нижним водоупором для водоносного комплекса являются плотные глинистые отло-

жения верхнеюрского возраста (J3v+J3ox+J3к). 

Ратмировский водоносный горизонт (С3rt) на исследованной территории имеет локальное распро-

странение. Напорный. Кровля водоносного горизонта вскрыта на глубинах – 25.9-27.0м, абс. отм. появивше-

гося уровня подземных вод – 109.70-111.10м. Уровень подземных вод установился на глубинах 25.1- 25.2м, абс. 

отм. установившего- ся уровня – 111.40-111.80м, величина напора со- ставила - 0.7м и выше. Верхним водо- 

упором являются глины полутвердой консистенции верхнеюрского и верхнекаменно- угольного возраста 

(J3v+J3ox+J3k+C3nvr). Нижним водоупором являются глины твердые воскресенской подсвиты верхнекаменно-

угольного возраста (C3vs). 

Водоносный комплекс в верхне-среднекаменноугольных и субтерральных отложениях (C3sv+C2-

mc+st(C+Q)) напорный. Кровля водоносного комплекса вскрыта на глубинах 40.0-48.3м, абс. отм. появившегося 

уровня подземных вод - 88.50-96.50м. Уровень подземных вод установился на глубинах -26.9-27.20м, абс. отм. 

установившегося уровня – 109.30-110.10м. Верхним водоупором являются глинистые отложения, твердые и 

полутвердые верхне-среднеюрского и верхнекаменноугольного возраста (J3v+J3ox+J3к+ +C3vs). Нижний водо-

упор разведочными скважинами не вскрыт. 

В соответствии с картой опасности древних карстовых форм и современных карстово-суффозионных 

процессов (Комплект тематических геологических крупномасштабных карт территории города Москвы. Мас-

штаб 1:10000. Вторая редакция. ГУП "Мосгоргеотрест", ИГЭ РАН. Москва, 2012), территория проектируемого 

строительства находится в неопасной зоне в отношении возможности проявления карстово- суффозионных 

процессов на земной поверхности. 

 

2.5. Специфические грунты 

 

В пределах исследуемой территории развиты специфические грунты: 

ИГЭ №1/1 – техногенные отложения, представленные песками разнозернистые, местами с примесью 

суглинка, с дресвой и щебнем, с крошкой и обломками кирпича, бетона, со щепой древесины, местами с кусками 

металла, осколками стекла, корнями растений; слежавшиеся, влажные и водонасыщенные; 

ИГЭ №2/1 – техногенные отложения, представленные суглинками с примесью песка, с дресвой и 

щебнем, с крошкой и обломками кирпича, с осколками стекла, металлической проволокой, местами с корнями 

растений; слежавшиеся, влажные. 

ИГЭ №3/1 – техногенные отложения, представленные глинами темно-серыми и черными, слюдистыми, 

с обломками фауны, с крошкой и обломками кирпича, со щебнем известняка, местами с кусками металла, со 

щепой древесины и корнями растений; слежавшиеся, влажные и водонасыщенные. 

 

2.6. Оценка участка карстрово-суфизионном отношении 

 

В соответствии с картой опасности древних карстовых форм и современных карстово-суффозионных 

процессов (Комплект тематических геологических крупномасштабных карт территории города Москвы. Мас-

штаб 1:10000. Вторая редакция. ГУП "Мосгоргеотрест", ИГЭ РАН. Москва, 2012), территория находится в 

неопасной зоне в отношении возможности проявления карстово-суффозионных процессов на земной поверх-

ности. 

Однако, на основании данных, полученных в ходе настоящих инженерно- геологических изысканий и 

учитывая особенности проектируемого сооружения, участок следует охарактеризовать как потенциально 

опасный с точки зрения развития карстово- суффозионных процессов. 

На участке, ~ ПК 339-340, региональный водоупор верхнеюрских отложений оксфордского яруса пол-

ностью размыт или имеет незначительную мощность. 
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На остальных участках совокупная мощность верхверхнеюрских и каменноугольных превышает 10.0м, 

но их сплошность будет нарушена в ходе строительства проектируемого сооружения. 

В толще каменноугольных известняков в ходе изысканий обнаружена мощная закарстованная зона, 

вероятно, представляющая собой систему погребенных карстовых полостей, ходов и воронок, заполненных 

субтерральными отложениями и щебнем, дресвой и мукой известняка. Также в ходе изысканий обнаружены 

открытые полости, фиксирующиеся как провалы бурового инструмента и достигающие 3.0м по вертикали. 

Закарстованная зона протянулась на ~300м от ПК 341 до границы изученного участка (ПК 338+35). 

Она приурочена к абс.отм. ~83.0-106.0м, мощность ее достигает 17.0м 

Таким образом, участок, в целом, характеризуется как потенциально опасный, а в интервале ПК 339-

340 как опасный с точки зрения развития карстово- суффозионных процессов. 

Согласно отчету по инженерно-геологическим изысканиям диаметр (d) возможной провальной воронки 

равен 5,50 м. 

 

3. ТЕХНОЛОГИЯ ЦЕМЕНТАЦИИ ОСНОВАНИЯ 

3.1. Общие положения 

 

Цементация выполняется с целью создания геотехнического противофильтрационного экрана с от-

метки кровли сильнотрещиноватых известняков в основании между пикетами ПК338+77,80 и ПК341+83,92. 

Толщина водоупорного слоя недостаточна для исключения прорыва напорных вод (не соблюдается пункт 9.29 

СП 22.13330.2011). Для исключения возможности прорыва грунтовых вод проектом предусмотрено выполнение 

противофильтрационной завесы (ПФЗ) в разрушенном известняке способом цементации. 

Подлежащие цементации грунты представлены: песками пылеватыми, трещиноватыми известняками, 

местами разрушенными до глыб, щебня, дресвы, и муки с глинистым заполнителем.  

Решение о струйной цементации известняков принято на основании ст. 15 федерального закона 

"Технический регламент о безопасности зданий и сооружений" от 30.12.2009 N 384-ФЗ по результатам про-

ведения работ на опытных участках в зоне от ПК338+77,80 до ПК341+83,92 на основании: 

- Протокола совещания по вопросу отклонения от проектных решений в ходе строительства объ-

екта: ”Западный участок Третьего пересадочного контура ст. «Хорошевская»- ст. «Можайская» Перегон ст. 

«Нижние Мневники» — ст. «Терехово», Станционный комплекс «Нижние Мневники» от 28 марта 2019 года. 

- Протокола совещания по вопросу отклонения от проектных решений в ходе строительства объ-

екта: ”Западный участок Третьего пересадочного контура ст. «Хорошевская»- ст. «Можайская» Перегон ст. 

«Нижние Мневники» — ст. «Терехово», Станционный комплекс «Нижние Мневники». Тупики от 26 июня 2019 

года. 

- Дополнения № 2 к заданию на разработку проектной документации по объекту: «Западный участок 

третьего пересадочного контура, станция метро «Хорошевская» - станция метро «Можайская». Корректи-

ровка. Этапы 2; 2.2; 2.3; 2.4; 2.5; 2.9. 

На совещаниях рассматривались результаты выполнения опытных работ с применением манжетной 

технологии. Применение манжетной технологии показало расход цемента превышающий проектное. Среднее 

значение люжон, полученное в результате гидроопробования не соответствовало проектному, что свиде-

тельствует о непригодности данной технологии для устройства противофильтрационной завесы и закреп-

ления грунтов в существующих условиях.  

По результатам производства работ на опытном участке методом струйной цементации грунтов, 
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сделан вывод, что в данных инженерно-геологических условиях струйная цементация показала себя наиболее 

эффективной. 

На основании проведенного обследования результатов струйной цементации на этапе 2, при соору-

жении тупиков в районе путей с 1-го по 5-ый, принято решение на выполнение работ на участке от 

ПК338+28.41 до ПК339+94.50 и от ПК ПК339+94.50 до ПК 341+85.50 с применением технологии струйной це-

ментации, согласно принятым решениям научно-технического совета от 30.11.2019г.  

Дополнительно были проведены исследования эффективности применения струйной цементации на 

участке 1 (Исполнительная схема ОСР №1/6п. 1оп ОС1.2-05) и на участке 2 (Исполнительная схема №3 участка 

№2) 6-го пути. По результатам производства работ на опытном участке методом струйной цементации 

грунтов, сделан вывод, что в данных инженерно-геологических условиях струйная цементация показала себя 

наиболее эффективной.   

В приложении представлены акты освидетельствования скрытых работ, акты опробования контроль-

ных скважин, исполнительные схемы, с опытными участками: 

- Акт ОСР №1 от 20.11.2019г. Тип 8 - 15 скважин, Тип 9 - 75 скважин (от ПК 340+80.28 до ПК 

341+11.00); 

- Исполнительная схема по участку 2. От ПК 340+80.28 до ПК 341+11.00 

- Акт опробования контрольной скважины (до цементации) №2 от 04.07.2019г.; 

- Акт опробования контрольной скважины (после цементации) №1 от 23.10.2019г.; 

- Схема опробования контрольной скважины с указанием опытных скважин в количестве 3-х шт.  

- Акт опробования контрольной скважины (после цементации) №7 от 20.11.2019г.; 

- Схема опробования контрольной скважины с указанием опытных скважин в количестве 3-х шт.  

- Акт ОСР №2 от 20.11.2019г. Тип 9 - 85 скважин (от ПК 341+11.00 до ПК 341+38.75); 

- Исполнительная схема по участку 3. От ПК 341+11.00 до ПК 341+38.75 

- Акт опробования контрольной скважины (до цементации) №3 от 04.07.2019г.; 

- Акт опробования контрольной скважины (после цементации) №2 от 20.11.2019г.; 

- Схема опробования контрольной скважины с указанием опытных скважин в количестве 3-х шт.  

- Акт опробования контрольной скважины (после цементации) №3 от 20.11.2019г.; 

- Схема опробования контрольной скважины с указанием опытных скважин в количестве 3-х шт.  

- Акт ОСР №3 от 20.11.2019г. Тип 9 - 75 скважин (от ПК 341+38.75 до ПК 341+63.63); 

- Исполнительная схема по участку 4. От ПК 341+63.63 до ПК 341+92.73 

- Акт опробования контрольной скважины (до цементации) №4 от 04.07.2019г.; 

- Акт опробования контрольной скважины (после цементации) №4 от 20.11.2019г.; 

- Схема опробования контрольной скважины с указанием опытных скважин в количестве 3-х шт.  

- Акт опробования контрольной скважины (после цементации) №5 от 20.11.2019г.; 

- Схема опробования контрольной скважины с указанием опытных скважин в количестве 3-х шт.  

- Акт ОСР №4 от 20.12.2019г Тип 9 - 86 скважин (от ПК 341+63.63 до ПК 341+92.73); 

- Исполнительная схема по участку 4. от ПК 341+63.63 до ПК 341+92.73 

- Акт опробования контрольной скважины (до цементации) №5 от 23.10.2019г.; 

- Акт опробования контрольной скважины (после цементации) №6 от 20.11.2019г.; 

- Схема опробования контрольной скважины с указанием опытных скважин в количестве 3-х шт.  

- Акт опробования контрольной скважины (после цементации) №10 от 20.12.2019г.; 

- Схема опробования контрольной скважины с указанием опытных скважин в количестве 3-х шт.  

- Акт ОСР №5 от 20.12.2019г. Тип 8 - 99 скважин (от ПК 340+69.90 до ПК 340+80.28); 

- Исполнительная схема по участку 1. От ПК 340+46.90 до ПК 340+80.28 

- Акт опробования контрольной скважины (до цементации) №1 от 04.07.2019г.; 

- Акт опробования контрольной скважины (после цементации) №8 от 29.11.2019г.; 

- Схема опробования контрольной скважины с указанием опытных скважин в количестве 3-х шт.  
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- Акт опробования контрольной скважины (после цементации) №9 от 20.12.2019г.; 

- Схема опробования контрольной скважины с указанием опытных скважин в количестве 3-х шт.  

- Акт ОСР №1/6п. 1оп ОС1.2-05 от 02.07.2019г. Тип 1 - 39 скважин (ПК 338+77.80 до ПК 339+09.78); 

- Исполнительная схема цементации. От ПК 338+77.80 до ПК 339+09.78 

- Акт опробования контрольной скважины (до цементации) №1 от 14.05.2019г.; 

- Акт опробования контрольной скважины (после цементации) №4 от 02.07.2019г.; 

- Схема опробования контрольной скважины с указанием опытных скважин в количестве 10-и шт.; 

- Акт ОСР №2/6п. 1оп ОС1.2-05 от 03.07.2019г. Тип 1 - 25 скважин, Тип 2 - 42 скважины, Тип 3 - 9 
скважин, Тип 4 - 10 скважин (ПК 339+09.78 до ПК 339+73.19); 

- Исполнительная схема цементации. От ПК 339+09.78 до ПК 339+73.19 

- Акт опробования контрольной скважины (до цементации) №2 от 14.05.2019г.; 

- Схема опробования контрольной скважины с указанием опытных скважин в количестве 10-и шт.; 

- Акт опробования контрольной скважины (после цементации) №5 от 02.07.2019г.; 

- Схема опробования контрольной скважины с указанием опытных скважин в количестве 10-и шт.;  

- Акт опробования контрольной скважины (после цементации) №7 от 03.07.2019г.; 

- Акт ОСР №3/6п. 1оп ОС1.2-05 от 08.07.2019г. Тип 1 - 5 скважин, Тип 2 - 30 скважины, Тип 3 - 9 
скважин, Тип 4 - 14 скважин, Тип 5 - 45 скважин; (ПК 339+09.78 до ПК 339+73.19); 

- Исполнительная схема цементации. От ПК 339+09.78 до ПК 339+73.19 

- Акт опробования контрольной скважины (до цементации) №3 от 10.06.2019г. 

- Акт опробования контрольной скважины (после цементации) №6 от 02.07.2019г.; 

- Схема опробования контрольной скважины с указанием опытных скважин в количестве 10-и шт.; 

- Акт опробования контрольной скважины (после цементации) №8 от 08.07.2019г.; 

- Схема опробования контрольной скважины с указанием опытных скважин в количестве 10-и шт.; 

- Акт ОСР №1/1-ОС1.2 от 12.08.2019г. Тип 6 - 105 скважин (ПК 339+73.19 до ПК 340+06.90); 

- Исполнительная схема цементации. От ПК 339+73.19 до ПК 340+06.90 

- Акт опробования контрольной скважины (до цементации) №31 от 16.07.2019г.; 

- Акт опробования контрольной скважины (после цементации) №32 от 12.08.2019г.; 

- Схема опробования контрольной скважины с указанием опытных скважин в количестве 8-и шт.; 

- Акт ОСР №2/2-ОС1.2 от 12.08.2019г. Тип 6 - 24 скважины, Тип 7 - 96 скважин. (ПК 340+06.90 до ПК 
340+46.90); 

- Исполнительная схема цементации. От ПК 340+06.90 до ПК 340+46.90 

- Акт опробования контрольной скважины (до цементации) №30 от 24.06.2019г.; 

- Акт опробования контрольной скважины (после цементации) №33 от 12.08.2019г. 

- Схема опробования контрольной скважины с указанием опытных скважин в количестве 8-и шт.; 
 

Вывод:  

По проведенным исследованиям выявлена эффективность остаточного водопоглощения не более 0,01 

л/мин.см2 (5 люжон) что позволяет принять данный метод на всем протяжении работ по цементации от 

ПК338+77,80 до ПК341+83,92 

Цементация основания выполняется методом высоконапорной инъекции цементного раствора по тех-

нологии Jet grouting (Jet2). Сущность метода струйной цементации заключается в перемешивании цементи-

руемого грунта. В результате существенно снижается удельное водопоглощение - требуемое удельное во-

допоглощение не более 0,05 л/мин.см2 (5 люжон). 

Краткая характеристика объекта. 

Цементация грунтов основания выполняется до начала строительных работ на участке между пи-

кетами ПК 338+77,80 и ПК 340+08,27 с отметки 104,000 (от кровли сильнотрещиноватых известняков), между 

пикетами ПК 340+08,27 и ПК 341+83,92 с отметки 101,500.  

Обоснование принятых объемов цементации. 
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Параметры цементации назначаются из следующих условий: 

- выполняется цементация трещиноватого и разрушенного известняка в основании с целью со-

здания профильтрационного экрана; глубина и толщина закрепляемого массива определена в соответствии 

с инженерно-геологическими разрезами на листах 2-3 из условия обеспечения защиты от напорных вод на 

период строительства; 

- требуемое удельное водопоглощение не более 0,05 л/мин см2 (5 люжон). Толщина ПФЗ назначена, 

исходя из условия превышения общего веса водоупорного слоя и ПФЗ над гидростатическим давлением, ока-

зываемым на подошву ПФЗ с коэффициентом надежности по нагрузке – 1,2. 

Область цементации была разбита на 9 типов (см. л. 2, 3 графической части). 

 

Расчет толщины ПФЗ. Тип 1, 2 

Толщина ПФЗ h=5,0м 

Наименование Значение ед. изм. 

Отм. бурения 126,000 м 

Отм. дна котлована 106,000 м 

Отм. УГВ* 115,500 м 

Отм. верха ПФЗ 104,000 м 

Отм. низа ПФЗ 99,000 м 

Отм. низа БСС 100,000 м 

  
  

Ширина ПФЗ (в сечении) 9,0 м 

Толщина ПФЗ 5,0 м 

Высота грунта 2,0 м 

  
  

Удельный вес воды 1,0 т/м3 

Удельный вес материала ПФЗ 2,2 т/м3 

Удельный вес грунта 1,8 т/м3 

Средневзвешенное. трение по боковой поверхности 5,0 т/м2 

 
  

Коэффициент надежности 1,2 
 

Коэффициент ответственности 1,0 
 

 
  

Гидростатическое давление 178,2 т 

Вес грунта и ПФЗ 131,4 т 

Силы сцепления 50,2 т 

 

*- с учетом повышения УГВ в следствие барражного эффекта 

 

Проверка толщины ПФЗ Тип 1, 2 

Проверка толщины ПФЗ 181,6 > 178,2 

  Δ= 3,4   

 

Вывод: толщины ПФЗ h=5,0м достаточно.  
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Расчет толщины ПФЗ. Тип 3-6 

Толщина ПФЗ h=10,0м 

Наименование Значение ед. изм. 

Отм. бурения 131,000 м 

Отм. дна котлована 106,000 м 

Отм. УГВ* 126,000 м 

Отм. верха ПФЗ 104,000 м 

Отм. низа ПФЗ 94,000 м 

Отм. низа БСС 100,000 м 

    

Ширина ПФЗ (в сечении) 9,0 м 

Толщина ПФЗ 10,0 м 

Высота грунта 2,0 м 

    

Удельный вес воды 1,0 т/м3 

Удельный вес материала ПФЗ 2,2 т/м3 

Удельный вес грунта 1,8 т/м3 

Средневзвешенное. трение по боковой поверхности 5,0 т/м2 
   

Коэффициент надежности 1,2  

Коэффициент ответственности 1,0  

   

Гидростатическое давление 345,6 т 

Вес грунта и ПФЗ 230,4 т 

Вес плиты 22,5 т 

Силы сцепления 99,4 т 

 

*- с учетом повышения УГВ в следствие барражного эффекта 

 

Проверка толщины ПФЗ Тип 3-6 

Проверка толщины ПФЗ 352,3 < 345,6 

  Δ= 6,7   

 

Вывод: толщины ПФЗ h=10,0м достаточно.  
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Расчет толщины ПФЗ. Тип 7,8 

Толщина ПФЗ h=9,5м 

Наименование Значение ед. изм. 

Отм. бурения 131,000 м 

Отм. дна котлована 106,000 м 

Отм. УГВ* 123,400 м 

Отм. верха ПФЗ 101,500 м 

Отм. низа ПФЗ 92,000 м 

Отм. низа БСС 100,000 м 

     

Ширина ПФЗ (в сечении) 9,0 м 

Толщина ПФЗ 9,5 м 

Высота грунта 4,5 м 

     

Удельный вес воды 1,0 т/м3 

Удельный вес материала ПФЗ 2,2 т/м3 

Удельный вес грунта 1,8 т/м3 

Трение по боковой поверхности ПФЗ 3,8 т/м2 

Трение глины по боковой поверхности БСС 2,2 т/м2 

   

Коэффициент надежности 1,2  

Коэффициент ответственности 1,0  

   

Гидростатическое давление 339,1 т 

Вес грунта и ПФЗ 261 т 

Силы сцепления 92,2 т 

 

*- с учетом повышения УГВ в следствие барражного эффекта 

 

Проверка толщины ПФЗ Тип 7,8 

Проверка толщины ПФЗ 353,2 < 339,1 

  Δ= 14,1   

 

Вывод: толщины ПФЗ h=9,5м достаточно.  
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Расчет толщины ПФЗ. Тип 9 

Толщина ПФЗ h=4,0м 

Наименование Значение ед. изм. 

Отм. бурения 131,000 м 

Отм. дна котлована 107,000 м 

Отм. УГВ* 117,800 м 

Отм. верха ПФЗ 101,500 м 

Отм. низа ПФЗ 97,500 м 

Отм. низа БСС 100,000 м 

  
 

 

Ширина ПФЗ (в сечении) 9,0 м 

Толщина ПФЗ 4,0 м 

Высота грунта 5,5 м 

  
 

 

Удельный вес воды 1,0 т/м3 

Удельный вес материала ПФЗ 2,2 т/м3 

Удельный вес грунта 1,8 т/м3 

Трение по боковой поверхности ПФЗ 3,8 т/м2 

Трение глины по боковой поверхности БСС 2,2 т/м2 

   

Коэффициент надежности 1,2  

Коэффициент ответственности 1,0  

   

Гидростатическое давление 219,2 т 

Вес грунта и ПФЗ 168,3 т 

Силы сцепления 54,4 т 

 

*- с учетом повышения УГВ в следствие барражного эффекта 

 

Проверка толщины ПФЗ Тип 9 

Проверка толщины ПФЗ 222,7 < 219,2 

  Δ= 3,4   

 

Вывод: толщины ПФЗ h=4,0м достаточно.  
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3.2. Состав материалов и проектные параметры цементации 

 

Требования к цементным растворам: 

Для цементации основания рекомендуется подбирать цементный раствор при вариантах начального 

состава согласно таблицы 1 (на 1 м3): Для цементации грунтов следует применять портландцемент марки 

400 по ГОСТ 10178-85. Вода для приготовления цементного раствора должна удовлетворять требованиям 

ГОСТ 23732-2011. Требования к составу растворов для инъекции и ликвидации скважин сведены в таблицу 1. 

Рекомендуемый состав раствора может быть откорректирован в производственных условиях с при-

менением добавок из бентонитовой глины (2-5% от массы цемента), CaCl2 (до 2 % от массы цемента) или 

жидкого стекла (5-10% от массы цемента). 

Дозирование материалов, предназначенных для цементных растворов, должно проводиться с точно-

стью до 3 % для воды и цемента и до 5 % для добавок к цементу. Проверку составов приготовленного 

раствора следует производить выборочно ареометром. 

Состав цементных растворов разработан с учетом приложения 11, ВСН 34-83 

 

Таблица 1. – Требования к составу растворов. 

Вид раствора 
Область приме-

нения раствора 

Количество материалов на 1м3 

раствора 
Плотность 

г/см3 

Подвижность 

по конусу 

 АзНИИ, см 

Водоотделение 

при выстойке 
Цемент, кг Вода, л 

ЦГ-1 

Инъекция сква-

жин: 

-В/Ц=0,67 

-В/Ц=0,8 

-В/Ц=1,0 

-В/Ц=1,33 

-В/Ц=2,0 

-В/Ц=4,0 

 

Среднее: 

 

 

1008 

894 

759 

606 

432 

232 

 

660 

 

 

674 

714 

758 

804 

862 

926 

 

784 

 

 

1,69 

1,60 

1,5 

1,41 

1,29 

1,16 

 

1,44 

 

 

* 

35 

38 

* 

* 

* 

 

* 

ЦГ-1 

ЦГ-1 
Ликвидация 

скважин 
753 753 1,50 38 ЦГ-1 

 

Подвижность по конусу АзНИИ и водоотделение при выстойке определяются по результатам лабора-

торных испытаний раствора (с учетом возможных добавок). 

Приготовление цементного раствора должно производиться непосредственно перед нагнетанием его 

в грунт с применением растворомешалок типа РМ - 350 или РМ - 750. Приготовленный (рабочий) раствор 

должен непрерывно перемешиваться до момента его поступления в скважину и быть использован в течение 

не более двух часов с момента его приготовления. 

Расчет требуемого объема цемента 

1) Определение требуемого объема раствора на расчетную область закрепления 

Vp= Vp/м mi Li 

Vp/м- объем инъецируемого раствора на 1 п.м. инъектора - 1,515 м3 

mi - количество инъекторов с длиной цементируемой части Li; (см. ведомость объемов работ) 

Vр= 1,0 * (69*5+72*5+18*10+24*10+45*10+129*10+969,5+114*9,5+321*4) = 6201,5 (м3) 

2) Определение требуемого количества цемента mц = mц/1м3 х Vр 

mц/1м3 – средний расход цемента на 1 м3 раствора, рассчитан из рекомендаций (таблица 1). 

mц/1м3 = 660кг/м3=0,66 т/м3 
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mц=0,66*1,515*6201,5=6201,5 т 

 Проектные параметры цементационных скважин приведены в таблице 2 

 

Наименование параметра Единица измерения Количество 

Общее количество инъекционных скважин шт. 888 

Диаметр цементационной скважины мм. 112 

Глубина скважины м. 28-40 

Расход цементного раствора, в том числе: м3 9396,2 

Цемент т. 6201,5 

Вода м3 7317,8 

Максимальное давление нагнетания МПа 20 

 

3.3. Требования к производству работ 

 

В первую очередь, с целью уточнения оптимальной технологии производства и подтверждения ожи-

даемых результатов цементационных работ, выполняются скважины для проведения опытно-производствен-

ной цементации, выделенные из общего числа скважин. Опытные скважины выполнять согласно ВСН 34-83 и 

СТО НСОТРОЙ 2.3.18-2011. 

Устройство цементации выполняется методом струйной цементации с применением высоконапорного 

оборудования.  

Организация подготовительных работ: 

- устройство стройплощадки, ограждение рабочих участков, устройство временных бытовых помеще-

ний, площадок складирования, навесов, утепление растворных узлов; 

- обеспечение участка электроэнергией, водой, сжатым воздухом; 

- геодезическая выноска осей и контура участка укрепления грунтов; 

- доставка, размещение, подключение и проверка технологического оборудования; 

- доставка и складирование строительных материалов; 

- организация лабораторного поста для контроля параметров инъекционных  

Организация основных работ: 

- установка бурового станка в проектное положение; 

- бурение лидерной скважины ∅112мм вращательным способом с промывкой буровым (бентонитовым 

или цементным) раствором (прямой ход) до проектной отметки; 

- установка монитора на проектной глубине, приготовление инъекционного раствора; 

- подъем монитора (обратный ход) с вращением и одновременной подачей раствора под давлением 

через сопла (форсунки) до проектного положения; 

- извлечение рабочего органа и перемещение бурового станка на следующую точку. 

При устройстве цементации порядок обработки скважин устанавливается с тем расчетом, чтобы 

дать возможность сформироваться закрепленной зоне (схватиться инъекционному раствору). Шаг обработки 

скважин определить в ППР. Ведение работ на соседних скважинах определить в ППР на основании данных 

технологического регламента. 

До начала работ по устройству цементации производится устройство опытных свай на проектную 

глубину с последующим уточнением параметров цементации. 
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В случае несоответствия данных проектным, необходимо сообщить об этом проектной организации 

для внесения изменений в документацию. 

В случае обнаружения изменений инженерно-геологических условий, необходимости изменения способов про-

изводства работ и в других обоснованных случаях дальнейшие работы выполнять только после внесения в 

проектную документацию соответствующих изменений и дополнений. 

Состав раствора для устройства цементации определяется специализированной организацией, разра-

батывающей регламент на данный вид работ и уточняется путем устройства опытных свай из числа основ-

ных. 

Устройство опытных свай производится до начала производства основных работ в соответствии с 

СП 45.13330.2012 "Земляные сооружения, основания и фундаменты". Актуализированная редакция СНиП 3.02.01.-

87", СТО НОСТРОЙ 2.3.18-2011 "Укрепление грунтов инъекционными методами в строительстве". 

Допустимые отклонения скважин от вертикальной оси должны составлять не более 1% от глубины 

скважины. Отклонение фактического положения устья цементационной скважины от его проектного положе-

ния в плане не должно превышать 0,1м. 

При бурении цементационных скважин глубиной более 20м должны необходимо проводить мероприятия, 

предотвращающие отклонение скважины от заданного направления: 

- установка бурового станка и вращателя по угломеру и жесткое их закрепление в заданном 

направлении; 

- забуривание скважин при минимальных давлениях на забой и числе оборотов бурового снаряда; 

- применение утяжеленных снарядов, буровых штанг с замковым соединением. 

При бурении скважины необходимо фиксировать верх известняков и фиксацию провалов и карстов с 

занесением в журнал буровых работ и акты. 

Контроль качества и достаточности законченных работ по цементации устанавливается путем гид-

равлического опробирования контрольных скважин. Цементацию грунтов следует считать законченной и удо-

влетворительной при условии, что удельное водопоглощение не превысит 0,05л/мин мм водного столба. 

После цементации контрольные скважины ликвидируются цементным раствором. 

Контроль выполнения инъекционных работ должен проводиться систематически на всех этапах про-

изводства работ и включать: 

- входной контроль поступающих материалов (проверка соответствия их проекту и сопроводи-

тельным техническим документам, подтверждающим характеристики, показатели или свойства, проверка 

соблюдения требований их разгрузки и хранения); 

- операционный контроль при производстве инъекционных работ (проверка соответствия выполня-

емых инъекционных работ проекту и корректировка технологических параметров бурения скважин и нагне-

тания растворов при уточнении инженерно-геологических условий); 

- контрольные испытания по определению результатов укрепления грунта инъекцией, оценке со-

ответствия полученных результатов проектным требованиям и составление акта скрытых работ. 

Контроль качества и достаточности законченных работ по цементации устанавливается путем: 

- исследования сплошности и однородности укрепленного грунта при отборе керна; 

- гидравлического опробирования контрольных скважин. Цементацию грунтов следует считать за-

конченной и удовлетворительной при условии, что удельное водопоглощение не превысит 0,05л/мин мм вод-

ного столба. 

После цементации скважины ликвидируются цементным раствором. 

Работы производить в строгом соответствии с ВСН 34-83 и СТО НОСТРОЙ 2.3.18-2011. 

Инъекционные работы подлежат обязательному документированию с указанием времени начала и окон-

чания вида работ, номеров скважин и границ участков, в пределах которых ведутся работы, основных тех-

нических характеристик используемого оборудования, состава растворов. Должны фиксироваться данные о 
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режимах и расходах растворов, их характеристиках, результаты гидроопробования скважин, отклонения от 

проектной документации и их причины. 

При выполнении инъекционных работ следует вести общий журнал работ, а также журналы бурения и 

гидроопробования скважин, нагнетания и контроля параметров инъекционного раствора. 

 

3.4. Техника безопасности 

 

Все виды работ на строительной площадке должны выполняться в строгом соответствии с требова-

ниями СП 12-135-2003 “Безопасность труда в строительстве. Отраслевые типовые инструкции по охране 

труда”; СНиП 12-03-2001 “Безопасность труда в строительстве. Часть I”; СНиП 12-04-2002 “Безопасность 

труда в строительстве. Часть II”; СНиП 21-01-97* “Пожарная безопасность зданий и сооружений”; СП 

45.13330.2012 “Земляные сооружения, основания и фундаменты”. 

 

3.5. Контроль качества 

 

Контроль качества цементации основания должен производиться систематически на всех этапах про-

изводства работ. 

При производстве работ необходимо контролировать: 

- разбивку мест размещения инъекционных скважин (допустимые отклонения не должны превышать 

± 10см); 

- глубину погружения инъекторов (с точностью до 1%); 

- дозирование материалов, предназначенных для приготовления раствора (с точностью до 3%); 

- давление в системе (обычными или электроконтактными манометрами, рассчитанными на давление 

0,5-20 атм.); 

- расход цементного раствора (счетчиками расхода с погрешностью измерения до ±2% и ценой 

давления не более 0,005 м3); 

- время нагнетания (секундомерами); 

- качество цемента (проверка соответствия стандартам, паспортам и другим документам, под-

тверждающим качество); 

- полнота и достоверность записей в журналах работ. 

По окончании работ выполняется оценка соответствия грунтов после их цементации требованиям 

проекта, а именно: 

определяется удельное водопоглощение, которое должно быть не более 0,05 л/мин.см2 (5 люжон), путем 

гидравлического опробования в 104 контрольных скважинах (3% от общего количества скважин); 

проверяется исполнительная документация путем сопоставления ее с требованиями проекта и со-

ставляется акт-заключение о качестве выполненных работ и их приемке. 

Если контроль обнаруживает какие-либо отклонения от проектных требований, проектная организация 

назначает необходимые дополнительные инъекционные работы. 

Приемка работ осуществляется комиссией в составе представителей заказчика, производителя ра-

бот, представителя авторского надзора и изыскательской организации с составлением акта сдачи-приемки 

работ.  
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В случае если при приемке работ будут выявлены те или иные несоответствия с требованиями про-

екта, проектная организация назначает необходимые дополнительные инъекционные работы. 

 

3.6. Мероприятия по охране окружающей среды 

 

При организации строительного производства работ по цементации грунтов основания проектом 

предусмотрено выполнение мероприятий по охране окружающей среды и мероприятий по предотвращению 

вредных выбросов в почву, водоемы и атмосферу. 

Так, для усиления основания предусмотрено использование материала - цементного раствора, что 

обеспечивает экологическую чистоту метода. 

Проектом предусмотрена промывка резиновых технологических трубопроводов в конце каждой смены в 

специальных металлических емкостях с последующим вывозом грязной воды в специально отведенные город-

скими властями места. 

 

3.7. Противопожарные мероприятия 

 
При производстве работ по усилению грунтов основания должны строго соблюдаться правила по тех-

нике безопасности. 

Особое внимание должно уделяться выполнению правил установки и эксплуатации строительных машин 

и механизмов, выполнению электрозащитных устройств для инструментов, оборудования и механизмов, ра-

ботающих на электрической энергии, а также при производстве электросварочных работ. 

Строительная площадка должна оборудоваться комплектом первичных средств пожаротушения - песок, 

лопаты, багры, огнетушители. 

Пожарная связь со строительной площадкой предусматривается с помощью всех доступных средств 

связи. 

На территории строительства, имеющей повсеместно твердые покрытия, устанавливаются указатели 

проездов и проходов. В процессе проведения строительных работ должен быть обеспечен постоянный сво-

бодный доступ транспортных средств (в т.ч. пожарных машин) на строительную площадку. 

Пожарные проезды не должны быть загромождены оборудованием и строительными материалами. 

Перед началом электросварочных работ необходимо проверить исправность сварочного аппарата, 

обеспечив изоляцию его корпуса, сварочного корпуса и электродержателя; установить правильность зазем-

ления корпуса сварочного аппарата, свариваемых конструкций, кожуха рубильника. Кроме того, необходимо 

проверить, нет ли у места сварки легковоспламеняющихся веществ. 
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Раздел 5 «Проект организации строительства» 
Подраздел 4 «Специальные методы производства работ». 
Книга 6. «6 путь тупика за ст. «Нижние Мневники». 2 

очередь. Закрепление грунтов на период строительства» 

    Изм. Кол. уч. Лист № док. Подпись Дата 
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Ведомость объемов работ. 

Стадия Лист Листов 

П 1 16 

01.22 

Западный участок третьего пересадочного контура,  
станция метро «Хорошевская» - станция метро «Можайская». 

2.9 этап: «6-ой путь тупиков за ст. «Нижние Мневники». 
            

Спецификация скважин для цементации известняков в лотке котлована 

№№ 
п/п 

Номера скважин 
Кол-во скважин. 

Угол наклона по 
вертикали, град 

Глубина бурения 
скважин в грунтах 

Длина холостой 
зоны, м (L1) 

Ср. длина свай, м. 
(L2) 

1 2 3 4 5 6 

Тип 1 
2881-2949 

69 
0° 27,00 22,00 5,00 

Тип 2 
2950-3021 

72 
0° 28,18 23,18 5,00 

Тип 3 
3022-3039 

18 
0° 33,60 23,60 10,00 

Тип 4 
3040-3063 

24 
0° 34,50 24,00 10,00 

Тип 5 
3064-3108 

45 
0° 37,00 27,00 10,00 

Тип 6 
3109-3237 

129 
0° 35,50 25,50 10,00 

Тип 7 
3238-3333 

96 
0° 39,50 30,00 9,50 

Тип 8 
3334-3447 

114 
0° 39,00 29,50 9,50 

Тип 9 
3448-3768 

321 
0° 33,50 29,50 4,00 

 

 

Ведомость объемов основных работ на устройство ГЦС  

№№ 
п/п 

Наименование работ Ед. изм. Кол-во Примечания 

1 2 3 4 5 

1 Устройство отстойника и отводных канав    

1.1 
Разработка грунта под отстойник экскаватором обратная лопата 
(Vков=0,65 ) с погрузкой в автотранспорт и вывозом во временный 
отвал, в том числе I кат. – 100 %; Дальность возки 1км 

/т 232,5/471,98  

1.2 
Разработка грунта под канавки вручную с погрузкой в 
автотранспорт и вывозом во временный отвал, в том числе: I кат. – 
100 %; Дальность возки 1км 

/т 13/26,39  

1.3 
Обратная засыпка остойника и отводных канав местным грунтом с 
уплотнением 

м3/т 245,5/498,37  
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№№ 
п/п 

Наименование работ Ед. изм. Кол-во Примечания 

1 2 3 4 5 

2 
Устройство вертикальных грунтоцементных свай ∅2000мм по 
технологии струйной цементации (Jet 2) Тип 1 

шт./п.м. 69/345 длина сваи 5 

2.1 
Бурение скважин ∅112мм вращательным способом с промывкой 
водоцементным раствором 

м 1863,0  

2.1.1 Портландцемент М500 расход 30,7 кг/м кг 57194  

2.1.2 Вода (В/Ц=2.0) м3 114,4  

2.3 Устройство ГЦС       

2.3.1 Портландцемент М500 кг 345000 
Расход 1000 

кг/м.п 

2.3.2 Вода (В/Ц=1.18) м3 407,00  

2.3.3 
Кальций хлористый технический (жидкий 32%). 4% хлористого 
кальция от массы приготовляемого раствора 

кг 43125 
100/32х4=12,5% 

 

2.4 
Погрузка пульпы шлама от бурения экскаватором обратная лопата 
(Vков=0,65м3) и вывозка на свалку. Шлам 

/т  184,0/373,5 СЗАО  

3 
Устройство вертикальных грунтоцементных свай ∅2000мм по 
технологии струйной цементации (Jet 2) Тип 2 

шт./п.м. 72/360 длина сваи 5 

3.1 
Бурение скважин ∅112мм вращательным способом с промывкой 
водоцементным раствором 

м 2029,0  

3.1.1 Портландцемент М500 расход 30,7 кг/м кг 62289  

3.1.2 Вода (В/Ц=2.0) м3 124,6  

3.3 Устройство ГЦС       

3.3.1 Портландцемент М500 кг 360000 
Расход 1000 

кг/м.п 

3.3.2 Вода (В/Ц=1.18) м3 425,00  

3.3.3 
Кальций хлористый технический (жидкий 32%). 4% хлористого 
кальция от массы приготовляемого раствора 

кг 45000 100/32х4=12,5% 

3.4 
Погрузка пульпы шлама от бурения экскаватором обратная лопата 
(Vков=0,65м3) и вывозка на свалку. Шлам 

/т 192,0/389,8 СЗАО  

4 
Устройство вертикальных грунтоцементных свай ∅2000мм по 
технологии струйной цементации (Jet 2) Тип 3 

шт./п.м. 18/180 длина сваи 10 

4.1 
Бурение скважин ∅112мм вращательным способом с промывкой 
водоцементным раствором 

м 604,8  

4.1.1 Портландцемент М500 расход 30,7 кг/м кг 18567 НОВ 

4.1.2 Вода (В/Ц=2.0) м3 37,1 НОВ 

4.3 Устройство ГЦС       

4.3.1 Портландцемент М500 кг 180000 
Расход 1000 

кг/м.п  
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№№ 
п/п 

Наименование работ Ед. изм. Кол-во Примечания 

1 2 3 4 5 

4.3.2 Вода (В/Ц=1.18) м3 212,00  

4.3.3 
Кальций хлористый технический (жидкий 32%). 4% хлористого 
кальция от массы приготовляемого раствора 

кг 22500 
100/32х4=12,5% 

 

4.4 
Погрузка пульпы шлама от бурения экскаватором обратная лопата 
(Vков=0,65м3) и вывозка на свалку. Шлам 

/т 96,0/194,9 СЗАО  

5 
Устройство вертикальных грунтоцементных свай ∅2000мм по 
технологии струйной цементации (Jet 2) Тип 4 

шт./п.м. 24/240 длина сваи 10 

5.1 
Бурение скважин ∅112мм вращательным способом с промывкой 
водоцементным раствором 

м 816,0  

5.1.1 Портландцемент М500 расход 30,7 кг/м кг 25051 НОВ 

5.1.2 Вода (В/Ц=2.0) м3 50,1 НОВ 

5.3 Устройство ГЦС       

5.3.1 Портландцемент М500 кг 240000 
Расход 1000 

кг/м.п  

5.3.2 Вода (В/Ц=1.18) м3 283,00  

5.3.3 
Кальций хлористый технический (жидкий 32%). 4% хлористого 
кальция от массы приготовляемого раствора 

кг 30000 100/32х4=12,5% 

5.4 
Погрузка пульпы шлама от бурения экскаватором обратная лопата 
(Vков=0,65м3) и вывозка на свалку. Шлам 

/т 128,0/259,8                                                                 СЗАО  

6 
Устройство вертикальных грунтоцементных свай ∅2000мм по 
технологии струйной цементации (Jet 2) Тип 5 

шт./п.м. 45/450 длина сваи 10 

6.1 
Бурение скважин ∅112мм вращательным способом с промывкой 
водоцементным раствором 

м 1665,0  

6.1.1 Портландцемент М500 расход 30,7 кг/м кг 51116 НОВ 

6.1.2 Вода (В/Ц=2.0) м3 102,2 НОВ 

6.3 Устройство ГЦС       

6.3.1 Портландцемент М500 кг 450000 
Расход 1000 

кг/м.п  

6.3.2 Вода (В/Ц=1.18) м3 531,00  

6.3.3 
Кальций хлористый технический (жидкий 32%). 4% хлористого 
кальция от массы приготовляемого раствора 

кг 56250 100/32х4=12,5% 

6.4 
Погрузка пульпы шлама от бурения экскаватором обратная лопата 
(Vков=0,65м3) и вывозка на свалку. Шлам 

/т 240,0/487,2 СЗАО  

7 
Устройство вертикальных грунтоцементных свай ∅2000мм по 
технологии струйной цементации (Jet 2) Тип 6 

шт./п.м. 129/1290 длина сваи 10 

7.1 
Бурение скважин ∅112мм вращательным способом с промывкой 
водоцементным раствором 

м 4579,5  

7.1.1 Портландцемент М500 расход 30,7 кг/м кг 140591  
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№№ 
п/п 

Наименование работ Ед. изм. Кол-во Примечания 

1 2 3 4 5 

7.1.2 Вода (В/Ц=2.0) м3 281,2  

7.3 Устройство ГЦС       

7.3.1 Портландцемент М500 кг 1290000 
Расход 1000 

кг/м.п 

7.3.2 Вода (В/Ц=1.18) м3 1522,00  

7.3.3 
Кальций хлористый технический (жидкий 32%). 4% хлористого 
кальция от массы приготовляемого раствора 

кг 161250 100/32х4=12,5% 

7.4 
Погрузка пульпы шлама от бурения экскаватором обратная лопата 
(Vков=0,65м3) и вывозка на свалку. Шлам 

/т 688,0/1396,6 СЗАО  

8 
Устройство вертикальных грунтоцементных свай ∅2000мм по 
технологии струйной цементации (Jet 2) Тип 7 

шт./п.м. 96/912 
длина сваи 

9,5 

8.1 
Бурение скважин ∅112мм вращательным способом с промывкой 
водоцементным раствором 

м 3792,0  

8.1.1 Портландцемент М500 расход 30,7 кг/м кг 116414  

8.1.2 Вода (В/Ц=2.0) м3 232,8  

8.3 Устройство ГЦС       

8.3.1 Портландцемент М500 кг 912000 
Расход 1000 

кг/м.п  

8.3.2 Вода (В/Ц=1.18) м3 1076,00  

8.3.3 
Кальций хлористый технический (жидкий 32%). 4% хлористого 
кальция от массы приготовляемого раствора 

кг 114000 100/32х4=12,5% 

8.4 
Погрузка пульпы шлама от бурения экскаватором обратная лопата 
(Vков=0,65м3) и вывозка на свалку. Шлам 

/т 486,0/986,6 СЗАО  

9 
Устройство вертикальных грунтоцементных свай ∅2000мм по 
технологии струйной цементации (Jet 2) Тип 8 

шт./п.м. 114/1083 
длина сваи 

9,5 

9.1 
Бурение скважин ∅112мм вращательным способом с промывкой 
водоцементным раствором 

м 4446,0  

9.1.1 Портландцемент М500 расход 30,7 кг/м кг 136492  

9.1.2 Вода (В/Ц=2.0) м3 273,0  

9.3 Устройство ГЦС       

9.3.1 Портландцемент М500 кг 1083000 
Расход 1000 

кг/м .п 

9.3.2 Вода (В/Ц=1.18) м3 1278,00  

9.3.3 
Кальций хлористый технический (жидкий 32%). 4% хлористого 
кальция от массы приготовляемого раствора 

кг 135375 100/32х4=12,5% 

9.4 
Погрузка пульпы шлама от бурения экскаватором обратная лопата 
(Vков=0,65м3) и вывозка на свалку. Шлам 

/т 577,6/1172,5 СЗАО  
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№№ 
п/п 

Наименование работ Ед. изм. Кол-во Примечания 

1 2 3 4 5 

10 
Устройство вертикальных грунтоцементных свай ∅2000мм по 
технологии струйной цементации (Jet 2) Тип 9 

шт./п.м. 321/1284 
длина сваи 

4,0 

10.1 
Бурение скважин ∅112мм вращательным способом с промывкой 
водоцементным раствором 

м 10753,0  

10.1.1 Портландцемент М500 расход 30,7 кг/м кг 330132  

10.1.2 Вода (В/Ц=2.0) м3 660,3  

10.3 Устройство ГЦС       

10.3.1 Портландцемент М500 кг 1284000 
Расход 1000 

кг/м.п  

10.3.2 Вода (В/Ц=1.18) м3 1515,00  

10.3.3 
Кальций хлористый технический (жидкий 32%). 4% хлористого 
кальция от массы приготовляемого раствора 

кг 160500 100/32х4=12,5% 

10.4 
Погрузка пульпы шлама от бурения экскаватором обратная лопата 
(Vков=0,65м3) и вывозка на свалку. Шлам 

/т 684,8/1390,1 СЗАО  

  
 

Спецификация скважин для определения параметров цементации грунтов 

№№ 
п/п 

Номера скважин 
Кол-во скважин. 

Угол наклона по 
вертикали, град 

Глубина бурения 
скважин в грунтах 

Длина холостой 
зоны, м (L1) 

Ср. длина свай, м. 
(L2) 

1 2 3 4 5 6 

Тип 1к 2 0° 26,00 22,00 4,00 

Тип 2к 2 0° 27,18 23,18 4,00 

Тип 3к 1 0° 32,60 23,60 9,00 

Тип 4к 1 0° 33,00 24,00 9,00 

Тип 5к 1 0° 36,00 27,00 9,00 

Тип 6к 3 0° 34,50 25,50 9,00 

Тип 7к 2 0° 38,50 30,00 8,50 

Тип 8к 3 0° 38,00 29,50 8,50 

Тип 9к 7 0° 32,50 29,50 3,00 
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Ведомость объемов основных работ на устройство скважин для определения параметров 

цементации грунтов (участок с 2881 по 3108) 

№№ 
п/п 

Наименование работ Ед. изм. Кол-во Примечания 

1 2 3 4 5 

1 
Устройство скважин для определения параметров цементации 
грунтов 

шт. 2 Тип 1к 

1.1 
Роторное бурение скважин ∅146мм буровым станком типа МС-1200, 
в том числе:  
III кат. - 58%; IV кат. - 40%; V кат. - 2% 

м 45  

1.2 
Устройство подбашмачной цементации, 
цемент марки 500  

м3 0,03  

1.3 Опуск в скважину труб ∅127х5мм м/ т 46/0,692  

1.4 
Бурение скважин ∅110мм станком колонкового бурения с отбором 
керна, в том числе: V кат. - 100% 

шт./м 2/9,0  

1.5 Гидравлическое опробирование скважин, вода м3 1,6  

1.6 Тампонаж скважин цементно-песчаным раствором М100 м3 0,6  

1.7 
Погрузка шлама от бурения экскаватором обратная лопата 
(Vков=0,65м3) и вывозка на свалку  

   

 грунт м3 0,8  

 бетон м3 0,1  

2 
Устройство скважин для определения параметров цементации 
грунтов 

шт. 2 Тип 2к 

2.1 
Роторное бурение скважин ∅146мм буровым станком типа МС-1200, 
в том числе:  
III кат. - 58%; IV кат. - 40%; V кат. - 2% 

м 47,36  

2.2 
Устройство подбашмачной цементации, 
цемент марки 500  

м3 0,03  

2.3 Опуск в скважину труб ∅127х5мм м/т 48,4/0,727  

2.4 
Бурение скважин ∅110мм станком колонкового бурения с отбором 
керна, в том числе: V кат. - 100% 

шт./м 2/9,0  

2.5 Гидравлическое опробирование скважин, вода м3 1,6  

2.6 Тампонаж скважин цементно-песчаным раствором М100 м3 0,6  

2.7 
Погрузка шлама от бурения экскаватором обратная лопата 
(Vков=0,65м3) и вывозка на свалку  

   

 грунт м3 0,8  

 бетон м3 0,1  
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№№ 
п/п 

Наименование работ Ед. изм. Кол-во Примечания 

1 2 3 4 5 

3 
Устройство скважин для определения параметров цементации 
грунтов 

шт. 1 Тип 3к 

3.1 
Роторное бурение скважин ∅146мм буровым станком типа МС-1200, 
в том числе:  
III кат. - 41%; IV кат. - 57%; V кат. - 2% 

м 24,1  

3.2 
Устройство подбашмачной цементации, 
цемент марки 500  

м3 0,02  

3.3 Опуск в скважину труб ∅127х5мм м/т 24,6/0,37  

3.4 
Бурение скважин ∅110мм станком колонкового бурения с отбором 
керна, в том числе: V кат. - 100% 

шт./м 1/9,5  

3.5 Гидравлическое опробирование скважин, вода м3 1,3  

3.6 Тампонаж скважин цементно-песчаным раствором М100 м3 0,3  

3.7 
Погрузка шлама от бурения экскаватором обратная лопата 
(Vков=0,65м3) и вывозка на свалку  

   

 грунт м3 0,4  

 бетон м3 0,1  

4 
Устройство скважин для определения параметров цементации 
грунтов 

шт. 1 Тип 4к 

4.1 
Роторное бурение скважин ∅146мм буровым станком типа МС-1200, 
в том числе:  
III кат. - 41%; IV кат. - 57%; V кат. - 2% 

м 24,5  

4.2 
Устройство подбашмачной цементации, 
цемент марки 500  

м3 0,02  

4.3 Опуск в скважину труб ∅127х5мм м/т 25/0,376  

4.4 
Бурение скважин ∅110мм станком колонкового бурения с отбором 
керна, в том числе: V кат. - 100% 

шт./м 1/9,5  

4.5 Гидравлическое опробирование скважин, вода м3 1,4  

4.6 Тампонаж скважин цементно-песчаным раствором М100 м3 0,4  

4.7 
Погрузка шлама от бурения экскаватором обратная лопата 
(Vков=0,65м3) и вывозка на свалку  

   

 грунт м3 0,4  

 бетон м3 0,1  

5 
Устройство скважин для определения параметров цементации 
грунтов 

шт. 1 Тип 5к 
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№№ 
п/п 

Наименование работ Ед. изм. Кол-во Примечания 

1 2 3 4 5 

5.1 
Роторное бурение скважин ∅146мм буровым станком типа МС-1200, 
в том числе:  
III кат. - 41%; IV кат. - 57%; V кат. - 2% 

м 27,5  

5.2 
Устройство подбашмачной цементации, 
цемент марки 500  

м3 0,02  

5.3 Опуск в скважину труб ∅127х5мм м/т 28/0,421  

5.4 
Бурение скважин ∅110мм станком колонкового бурения с отбором 
керна, в том числе: V кат. - 100% 

шт./м 1/9,5  

5.5 Гидравлическое опробирование скважин, вода м3 1,4  

5.6 Тампонаж скважин цементно-песчаным раствором М100 м3 0,4  

5.7 
Погрузка шлама от бурения экскаватором обратная лопата 
(Vков=0,65м3) и вывозка на свалку  

   

 грунт м3 0,5  

 бетон м3 0,1  

 

Ведомость объемов основных работ на устройство скважин для определения параметров 

цементации грунтов (участок с 3109 по 3333) 

№№ 
п/п 

Наименование работ Ед. изм. Кол-во Примечания 

1 2 3 4 5 

1 Устройство скважин для определения параметров цементации 
грунтов 

шт. 3 Тип 6к 

1.1 
Роторное бурение скважин ∅146мм буровым станком типа МС-1200, 
в том числе:  
III кат. - 41%; IV кат. - 57%; V кат. - 2% 

м 78,0  

1.2 
Устройство подбашмачной цементации, 
цемент марки 500  

м3 0,05  

1.3 Опуск в скважину труб ∅127х5мм м/т 79,5/1,196  

1.4 
Бурение скважин ∅110мм станком колонкового бурения с отбором 
керна, в том числе: V кат. - 100% 

шт./м 3/28,5  

1.5 Гидравлическое опробирование скважин, вода м3 2,1  

1.6 Тампонаж скважин цементно-песчаным раствором М100 м3 1,1  

1.7 
Погрузка шлама от бурения экскаватором обратная лопата 
(Vков=0,65м3) и вывозка на свалку  

   

 грунт м3 1,3  
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№№ 
п/п 

Наименование работ Ед. изм. Кол-во Примечания 

1 2 3 4 5 

 бетон м3 0,3  

2 
Устройство скважин для определения параметров цементации 
грунтов 

шт. 2 Тип 7к 

2.1 
Роторное бурение скважин ∅146мм буровым станком типа МС-1200, 
в том числе:  
III кат. - 41%; IV кат. - 57%; V кат. - 2% 

м 61,0  

2.2 
Устройство подбашмачной цементации, 
цемент марки 500  

м3 0,03  

2.3 Опуск в скважину труб ∅127х5мм м/т 62,0/0,932  

2.4 
Бурение скважин ∅110мм станком колонкового бурения с отбором 
керна, в том числе: V кат. - 100% 

шт./м 2/18  

2.5 Гидравлическое опробирование скважин, вода м3 1,8  

2.6 Тампонаж скважин цементно-песчаным раствором М100 м3 0,8  

2.7 
Погрузка шлама от бурения экскаватором обратная лопата 
(Vков=0,65м3) и вывозка на свалку  

   

 грунт м3 1  

 бетон м3 0,2  

 
 

Ведомость объемов основных работ на устройство скважин для определения параметров 

цементации грунтов (участок с 3334 по 3768) 

№№ 
п/п 

Наименование работ Ед. изм. Кол-во Примечания 

1 2 3 4 5 

1 Устройство скважин для определения параметров цементации 
грунтов 

шт. 3 Тип 8к 

1.1 
Роторное бурение скважин ∅146мм буровым станком типа МС-1200, 
в том числе:  
III кат. - 51%; IV кат. - 47%; V кат. - 2% 

м 90,0  

1.2 
Устройство подбашмачной цементации, 
цемент марки 500  

м3 0,05  

1.3 Опуск в скважину труб ∅127х5мм м/т 91,5/1,376  

1.4 
Бурение скважин ∅110мм станком колонкового бурения с отбором 
керна, в том числе: V кат. - 100% 

шт./м 3/27,0  

1.5 Гидравлическое опробирование скважин, вода м3 2,2  

1.6 Тампонаж скважин цементно-песчаным раствором М100 м3 1,2  
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№№ 
п/п 

Наименование работ Ед. изм. Кол-во Примечания 

1 2 3 4 5 

1.7 
Погрузка шлама от бурения экскаватором обратная лопата 
(Vков=0,65м3) и вывозка на свалку  

   

 грунт м3 1,5  

 бетон м3 0,3  

2 
Устройство скважин для определения параметров цементации 
грунтов 

шт. 7 Тип 9к 

2.1 
Роторное бурение скважин ∅146мм буровым станком типа МС-1200, 
в том числе:  
III кат. - 60%; IV кат. - 38%; V кат. - 2% 

м 210,0  

2.2 
Устройство подбашмачной цементации, 
цемент марки 500  

м3 0,12  

2.3 Опуск в скважину труб ∅127х5мм м/т 213,5/3,211  

2.4 
Бурение скважин ∅110мм станком колонкового бурения с отбором 
керна, в том числе: V кат. - 100% 

шт./м 7/24,5  

2.5 Гидравлическое опробирование скважин, вода м3 3,5  

2.6 Тампонаж скважин цементно-песчаным раствором М100 м3 2,5  

2.7 
Погрузка шлама от бурения экскаватором обратная лопата 
(Vков=0,65м3) и вывозка на свалку  

   

 грунт м3 3,5  

 бетон м3 0,3  
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