
Введение
Стремительный рост геологоразведочной и про�

изводственной деятельности в районах вечной
мерзлоты в России повысил значимость инженер�
но�геологической оценки этих территорий. В рабо�
тах уральской школы инженеров�геологов [1–3]
уделено внимание описанию инженерно�геологи�
ческих условий месторождений твердых полезных
ископаемых Урала и сопредельных областей.

Работы томской школы инженеров�геологов
[4–8] посвящены изучению закономерностей фор�
мирования инженерно�геологических условий
угольных месторождений Сибири и Дальнего Вос�
тока, оценке устойчивости бортов угольных карье�
ров в Кузбассе и Восточной Сибири.

Многочисленные исследования направлены на
изучение влияния горных работ на поверхностные и
подземные воды [9–13], оценку состояния окружаю�
щей среды с помощью ГИС�технологий [14–16].

В течении последних десяти лет появились ра�
боты по исследованию Эльгинского угольного ме�
сторождения. Так, в работах [17–19] выполнена
оценка трещиноватости коренных пород до глуби�
ны 250 м, их физико�механических свойств,
устойчивости в бортах карьеров. Е.А. Хоютанов
оценивает зольность углей Эльгинского месторож�
дения [19]. Оценка факторов техногенного воздей�
ствия на природную среду района (поверхностные
воды, атмосферу) рассмотрена в работах [20, 21].

Технология инженерно�геологического райо�
нирования подробно изложена в работах [22–27].
Этот метод позволяет решать много задач по пла�
нированию землепользования, поэтому давно и
широко используется в мире.

Целью данного исследования является описа�
ние инженерно�геологических и гидрогеологиче�
ских условий промплощадки, экзогенных геологи�
ческих процессов, которые могут быть актуальны
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Актуальность исследования обусловлена стремительным ростом геологоразведочной и производственной деятельности в ра:
йонах вечной мерзлоты в России за последние сорок лет. В статье приведена характеристика грунтов промплощадки Эльгинско:
го горно:обогатительного комбината в Республике Саха (Якутия) по несущей способности. Инженерно:геологическая оценка
территории необходима для того, чтобы поддержать процесс принятия решений по размещению сооружений, а также для того,
чтобы строительство объектов осуществлялось с меньшим отрицательным воздействием на окружающую среду, сопровожда:
лось снижением опасности и ущерба как для строительства, так и в целом для общества и экономики.
Целью данного исследования является описание инженерно:геологических и гидрогеологических условий промплощадки, эк:
зогенных геологических процессов, которые могут быть актуальны для установления пригодности территории к застройке.
Объектом исследования является геологическая среда промплощадки горно:обогатительного комбината. Рассмотрены основные
природные компоненты, влияющие на планирование и развитие землепользования: литологический состав; геоморфологические и
тектонические условия; физико:механические свойства пород, гидрологические и мерзлотно:гидрогеологические условия района.
Методы. Данное исследование включает в себя краткий обзор соответствующей литературы; анализ информации, полученной
из фондов изыскательской компании, определение признаков и методики районирования. Все информационные слои о при:
родной среде обрабатывались, затем объединялись для получения единой инженерно:геологической карты.
Результаты. Разработана карта инженерно:геологического районирования по несущей способности. На карте выделены три ка:
тегории районов с разной степенью благоприятности грунтов исследуемой территории для строительства объектов, такие как
благоприятные, приемлемые и неблагоприятные условия.
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для установления пригодности территории к за�
стройке. Для этого необходимо рассмотреть основ�
ные природные компоненты геологической среды,
влияющие на планирование и развитие землеполь�
зования: литология; топография; сейсмотектони�
ка; геотехника; гидрология, гидрогеология и веч�
ная мерзлота.

Характеристика инженерно>геологических условий
Территория Эльгинского месторождения в ин�

женерно�геологическом отношении изучена до�
вольно подробно в последние годы [28–30].

По административному делению район работ
расположен в Нерюнгринском районе Республики
Саха (Якутия), в 400 км от г. Нерюнгри на восток.
В районе проектируемых работ постоянно живу�
щее население отсутствует. Единственным насе�
ленным пунктом является поселок Эльга – быв�
шая база Эльгинской геологоразведочной партии.

Площадь расположена на юго�восточной окра�
ине Алданского нагорья, в пределах Токинской
впадины, являющейся составной частью Южно�
Якутского каменноугольного бассейна. Токинская
впадина ограничена с юга Становым, а с севера
Учуро�Идюмским хребтами. Непосредственными
границами Эльгинского месторождения являют�
ся: восточной – р. Укикит, южной – крупноампли�
тудное нарушение северо�западного простирания,
западной – р. Ундыткан, северной – условная ли�
ния, соединяющая р. Ундыткан с р. Эльга в сред�
нем их течении.

Рис. 1. Местоположение изучаемой площадки

Fig. 1. Location of the study area

В геоморфологическом отношении промпло�
щадка расположена в долинах реки Укикит и ее
правого притока ручья Безымянный, на склонах
различной крутизны пологоступенчатого водораз�
дела. Отметки поверхности колеблются от 936 до
1029 м, перепад высот составляет 93 м.

Микрорельеф ровный, мелкобугристый и бу�
гристый, осложнен ложбинами округлой и вытя�
нутой формы, а также наличием на поверхности
задернованных или открытых выходов песчаника.
Растительность представлена редким лиственнич�
ным лесом, редким кедровым стлаником, сменяю�

щимся густым на склонах средней крутизны и
крутых. Отмечаются «пятна» березняка, повсеме�
стно – багульник, голубичник. В долине – тальник
и ерник. Покров в основном моховой, мохово�брус�
ничный, мохово�травяной.

В геологическом строении площадки принима�
ют участие верхнеюрские отложения нерюнгри�
канской свиты (J3nr), перекрытые с поверхности
верхнечетвертичными и современными отложе�
ниями озерно�болотного (lbQIII–IV), аллювиального
(аQIII–IV) и элювиально�делювиального (edQIII–IV) ге�
незисов [29,30].

Верхнечетвертичные и современные отложе$
ния озерно$болотного генезиса (lbQIII–IV) имеют пов�
семестное распространение по площади, с мощно�
стью до 0,4…1,8 м. Отложения представлены сла�
бо�, среднезаторфованными песками пылеватыми,
супесями и суглинками с дресвой, дресвяными,
дресвяными и щебенистыми грунтами с песчаным,
супесчаным и суглинистым заполнителем, а также
торфом бурым среднеразложившимся.

Верхнечетвертичные и современные отложе$
ния аллювиального генезиса (аQIII–IV) имеют огра�
ниченное распространение по площади, вскрыты
только в долине ручья Безымянный под почвенно�
растительным слоем и элювиально�делювиальны�
ми отложениями. Отложения представлены песка�
ми, супесью и суглинками с гравием, гравелисты�
ми, галечниковыми и гравийными грунтами с пе�
счаным, супесчаным и суглинистым заполните�
лем, мощностью 0,5…10,2 м. Обломочный матери�
ал представлен осадочными, магматическими и
метаморфическими породами, плохой, средней и
хорошей степени окатанности.

Верхнечетвертичные и современные отложе$
ния элювиально$делювиального генезиса (edQIII–IV)
имеют повсеместное распространение по площади,
вскрыты с поверхности мощностью 0,9…3,7 м. От�
ложения представлены песками пылеватыми, су�
песями и суглинками с дресвой, дресвяными, а
также дресвяными и щебенистыми грунтами с пе�
счаным, супесчаным и суглинистым заполнителем
от 10 до 49 %. Обломочный материал представлен
осадочными породами, различной прочности.

Верхнеюрские отложения нерюнгриканской сви$
ты (J3nr) имеют повсеместное распространение, за�
легают под четвертичными отложениями с глубины
0,5…4 м, вскрытой мощностью 0,5…55,0 м. Породы
представлены песчаниками и алевролитами раз�
личной прочности с пластами и пропластками
углей.

В геокриологическом отношении площадка
расположена в зоне сплошного развития многолет�
немерзлых пород. Грунты слоя сезонного оттаива�
ния в интервале 0,0…4,0 м находились как в та�
лом, так и в мерзлом состоянии в период полевых
работ с апреля по декабрь [30]. Грунты имеют мас�
сивную и слоистую криогенную текстуру, при от�
таивании: глинистые грунты твердые до текучих,
крупнообломочные и песчаные грунты от малой
степени водонасыщения до водонасыщенных.
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Скальные грунты – в морозном состоянии. Глуби�
на сезонного оттаивания зависит от многих факто�
ров (летняя температура воздуха, растительный и
моховой покров, влажность и литологический со�
став грунтов зоны аэрации и т. п.). На глубине го�
довых нулевых амплитуд температура изменяется
от минус 0,1 до минус 1,5 °С. Нормативная глуби�
на сезонного оттаивания составляет четыре метра.

Гидрогеологические условия площадки харак�
теризуются развитием надмерзлотных грунтовых
вод, вскрытых в трех шурфах на глубине
1…2 м. Водовмещающими грунтами являются ще�
бенистые, галечниковые грунты с супесчаным за�
полнителем и алевролиты «рухляки». Питание
грунтовых вод происходит в основном за счёт ин�
фильтрации атмосферных осадков и оттаивания
сезонно�мёрзлых грунтов, водоупором служат веч�
номерзлые грунты. С прекращением питания ат�
мосферными осадками, наступлением отрицатель�
ных температур воздуха, перемерзанием русел во�
дотоков надмерзлотный водоносный горизонт ис�
тощается, сокращается и к весне в основном пре�
кращает свое существование. В местах отсутствия
плотных мерзлых пород вода по трещинам свобод�
но фильтруется вниз, пополняя запасы нижележа�
щего комплекса пород.

По химическому составу вода гидрокарбона�
тная�натриевая�кальциевая, гидрокарбонатная�
натриевая и гидрокарбонатная�кальциевая�натрие�
вая с общей минерализацией 126,66…262,96 мг/л,
неагрессивная к бетону, слабоагрессивная к желе�
зобетонным конструкциям. Коррозионная актив�
ность грунтовых вод по отношению к алюми�
ниевой оболочке кабеля средняя, к свинцу – низ�
кая, средняя и высокая [30].

Геологические процессы и явления. Из неблаго�
приятных процессов и явлений, негативно влия�
ющих на строительство и эксплуатацию сооруже�
ний, следует отметить поверхностное заболачива�
ние площадки, морозное выпучивание каменного
материала на водораздельных площадках и скло�
нах, морозное пучение рыхлых грунтов при промер�
зании и наличие в разрезе ослабленных зон по
углям, алевролитам и песчаникам «рухлякам» [29].

Пучение грунтов чаще всего отмечается в ни�
жних частях склонов и днищ долин, сложенных
тонкодисперсными грунтами. В зоне сезонного от�
таивания�промерзания в интервале глубин 0…2,5 м
заторфованные грунты и торф обладают морозной
пучинистостью сильной степени.

Курумы. Наиболее широко развиты на пологих
склонах. Глыбы размером от 0,2 до 1,0 м откры�
тые или покрыты сверху лишайником. Поражён�
ность территории каменными потоками составля�
ет 5 %. Следует учесть, что курумы являются наи�
более опасным из геологических процессов, так
как при проведении взрывных работ или подрезки
его траншеями возможны подвижки каменных по�
токов.

Заболачивание развивается в пойме Безымян�
ного ручья и на пологих склонах. Заболачивание

преимущественно слабое. Питание происходит за
счёт атмосферных осадков и надмерзлотных вод.
Торф чаще слаборазложившийся, в целом заболо�
ченные участки занимают значительную часть
площадки.

Состав и свойства грунтов. В 2009–2010 гг.
на площадке пробурено 230 скважин глубиной до
3…60 м с отбором проб грунтов для определения
физико�механических свойств В результате стати�
стической обработки данных о геологическом
строении участка, литологических особенностях
грунтов, в пределах промплощадки выделено
2 слоя и 27 инженерно�геологических элементов
(ИГЭ)[29, 30].

В связи с тем, что некоторые грунты находятся
в идентичных условиях, имеют близкие показате�
ли физико�механических свойств, они объединены
в один инженерно�геологический элемент, напри�
мер:
• песок пылеватый, суглинок с дресвой, супесь с

дресвой и супесь слабо�, среднезаторфован�
ные – в ИГЭ�2 (суглинок заторфованный);

• супесь и суглинок дресвяные, супесь и сугли�
нок гравелистые, с включением гравия, дресвя�
ный и щебенистый грунт с песчаным, супесча�
ным и суглинистым заполнителем слабо�, сред�
незаторфованные – в ИГЭ�3 (заторфованный
грунт);

• дресвяный грунт с песчаным, суглинистым за�
полнителем и щебенистые грунты с песчаным,
супесчаным и суглинистым заполнителем – в
ИГЭ�7 (дресвяный грунт с супесчаным заполни�
телем);

• гравийный грунт с песчаным и супесчаным за�
полнителем – в ИГЭ�13 (галечниковый грунт с
супесчаным заполнителем) [30].
Нормативные показатели физико�механиче�

ских свойств выделенных ИГЭ приведены в
табл. 1, 2. Грунты не засолены, обладают средней
и низкой степенью коррозионной активности по
отношению к стали, средней и высокой – к свинцу
и высокой – к алюминиевой оболочке.

Слой 1 Почвенно$растительный в отдельный
элемент не выделен ввиду маломощности
(0,1…0,4 м). При производстве работ он подлежит
полному удалению с последующим использовани�
ем для целей рекультивации земель.

Слой 2 Лед мутный, мутно�коричневый с пе�
ском. Вскрыт локально скважинами № 64, 65, 73,
218 с глубины 0,8…2,4 м, мощностью 0,8…3,6 м.
В отдельный элемент не выделен ввиду того, что
при производстве работ он подлежит полному уда�
лению из работы оснований зданий и сооружений.

ИГЭ$1 Торф буро�коричневый, бурый, корич�
невый, имеет ограниченное распространение по
площади, вскрыт с поверхности, с мощностью
0,3…1,2 м. При промерзании грунт обладает пучи�
нистыми свойствами.

ИГЭ$2 Суглинок заторфованный бурый, ко�
ричневый, серо�коричневый, темно�серый, с вклю�
чениями дресвы песчаников до 2…23 %, имеет ло�
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кальное распространение по площади, вскрыт под
почвенно�растительным слоем, мощностью
0,5…3,5 м.

ИГЭ$3 Заторфованный грунт темно�серый, ко�
ричневый, желто�коричневый, имеет локальное
распространение по площади, вскрыт с поверхно�
сти под почвенно�растительным слоем и с глубины
2,1 м, мощностью 0,2…2,4 м.

ИГЭ$4 Супесь с дресвой от 1 до 25 %, темно�се�
рая, серая, темно�коричневая. Грунт имеет ло�
кальное распространение по площади, вскрыт с по�
верхности под почвенно�растительным слоем и с
глубины 0,5…1,1 м, мощностью 0,3…4,0 м.

ИГЭ$5 Супесь дресвяная коричневато�серая, се�
ро�зеленая, желто�коричневая. Грунт имеет огра�
ниченное распространение по площади, вскрыт с
поверхности под почвенно�растительным слоем и с
глубины 0,4…2,0 м, мощностью 0,6…3,5 м.

ИГЭ$6 Суглинок с дресвой от 4 до 24 %, корич�
невый, светло�коричневый, зеленовато�серый, име�
ет локальное распространение по площади, вскрыт
с поверхности под почвенно�растительным слоем и с
глубины 0,5…1,3 м, мощностью 1,2…2,5 м.

ИГЭ$7 Дресвяный грунт с супесчаным запол$
нителем до 30…48 %, имеет повсеместное распро�
странение по площади, вскрыт как с поверхности
под почвенно�растительным слоем, так и с глуби�
ны 0,5…2,4 м, мощностью 0,8–2,8 м.

ИГЭ$8 Щебенистый грунт с супесчаным, су�
глинистым и песчаным заполнителем до 11–39 %,
имеет повсеместное распространение по площади,
вскрыт как с поверхности под почвенно�раститель�
ным слоем, так и с глубины 0,6…2,5 м, мощностью
0,5…3,4 м.

ИГЭ$9 Супесь гравелистая от серовато�корич�
невого до темно�серого цвета. Грунт имеет ограни�
ченное распространение по площади, вскрыт под
почвенно�растительным слоем и с глубины
0,5…1,6 м, мощностью 0,9…3,5 м.

ИГЭ$9м Супесь гравелистая твердомерзлая
коричневого цвета, имеет локальное распростране�
ние по площади, вскрыта с глубины 2,5…3,5 м,
мощностью 1,7…5,7 м.

ИГЭ$10 Песок пылеватый от желто�коричне�
вого до темно�серого цвета, с включением гравия
до 3–20 %. Грунт имеет ограниченное распростра�
нение по площади. Вскрыт под почвенно�расти�
тельным слоем и с глубины 0,8…3,2 м, мощностью
0,8…2,5 м.

ИГЭ$12 Песок гравелистый серо�коричневый,
коричневый, имеет ограниченное распространение
по площади, вскрыт под почвенно�растительным
слоем и с глубины 1,8 м, мощностью 0,8…1,8 м.

ИГЭ$13 Галечниковый грунт с супесчаным за$
полнителем до 30–49 % коричневого и коричне�
вато�серого цвета. Грунт имеет локальное распро�
странение по площадке, вскрыт с поверхности под
почвенно�растительным слоем и с глубины
0,8…1,9 м, мощностью 0,5…4,0 м.

ИГЭ$13м Галечниковый грунт с супесчаным
заполнителем твердомерзлый. Заполнитель ко�

ричневато�серого и коричневого цвета до
31…49 %. Грунт имеет локальное распростране�
ние по площади, вскрыт с глубины 2,0…4,0 м,
вскрытой мощностью 1,5…6,0 м.

ИГЭ$14 Галечниковый грунт с супесчаным и
песчаным заполнителем до 18…28 % серо�корич�
невого и коричневого цвета. Грунт имеет локаль�
ное распространение по площадке, вскрыт с по�
верхности под почвенно�растительным слоем и с
глубины 0,8…2,0 м, мощностью 1,3…3,8 м.

ИГЭ$14м Галечниковый грунт твердомерзлый
с супесчаным и песчаным заполнителем до
13…28 % серо�коричневого и коричневого цвета.
Грунт имеет локальное распространение по пло�
щадке, вскрыт с глубины 2,0…5,2 м, вскрытой
мощностью 0,7…9,1 м.

ИГЭ$17 Песчаник «рухляк» коричневато�серо�
го, серого, желтовато�коричневого и коричневого
цвета, сильновыветрелый до щебня, дресвы, супе�
си и песка. Грунт вскрыт локально, в основном в
кровле скального массива с глубины 1,0…15,6 м,
вскрытой мощностью 0,5…3,0 м

ИГЭ$17м Песчаник «рухляк» твердомерзлый
коричневато�серого, серого, желтовато�коричнево�
го и коричневого цвета, сильновыветрелый до щеб�
ня, дресвы, супеси и песка. Грунт вскрыт локально
с глубины 2,2…15,6 м, вскрытой мощностью
0,7…5,6 м.

Таблица 2. Нормативные значения физико$механических
свойств скальных грунтов

Table 2. Average values of physical and mechanical properties of
rocks
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20м

Песчаник 
малопрочный  
Low strength
sandstone

34 2,52 0,020 30,0 12,2 0,44

21м

Песчаник сред�
ней прочности
Medium strength
sandstone

488 2,55 0,015 57,8 33,1 0,57

22м

Песчаник 
прочный 
High strength
sandstone

240 2,61 0,011 102,5 68,4 0,67

23м

Алеврит средней
прочности 
Medium strength
siltstone

14 2,59 0,015 65,8 38,6 0,59

24м

Алеврит 
малопрочный 
Low strength
siltstone

18 2,55 0,018 20,5 9,8 0,48
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ИГЭ$18 Алевролит «рухляк» темно�серого, ко�
ричневого, зеленовато�коричневого цвета. Грунт
сильновыветрелый до щебня, дресвы, супеси и су�
глинка, вскрыт локально с глубины 0,8…3,5 м,
мощностью 0,3…5,5 м (рис. 2).

Рис. 2. Керн угля с линзами алевролита рухляка [30]

Fig. 2. Core sample of coal with lenses of siltstone marl [30]

ИГЭ$18м Алевролит «рухляк» твердомерзлый
темно�серого, коричневого, зеленовато�коричнево�
го цвета. Грунт сильновыветрелый до щебня, дре�
свы, супеси и суглинка. Вскрыт локально с глуби�
ны 3,2…15,0 м, вскрытой мощностью 0,2…4,6 м.

ИГЭ$19 Уголь черный, блестящий, выветре�
лый, с прослойками черного углистого алевролита
вскрыт локально по площади в толще песчаников
и алевролитов с глубины 0,3…3,8 м, вертикальной
мощностью 0,3…1,8 м. Залегание пород монокли�
нальное с пологими (5°) углами падения на юго�за�
пад.

ИГЭ$19м Уголь твердомерзлый черный, бле�
стящий, выветрелый, с прослойками черного
углистого алевролита, вскрыт локально по площа�
ди в толще песчаников и алевролитов с глубины
3,8…33,7 м, вертикальной мощностью 0,2…1,4 м.

ИГЭ$20м Песчаник малопрочный серого, серо�
коричневого, желто�коричневого и темно�серого
цвета, тонко�мелкозернистый, очень сильнотре�
щиноватый, трещины ориентированы хаотично и
под углами 0…15, 40…55 и 80…85° к оси керна.
Грунт вскрыт практически повсеместно по площа�
ди с глубины 1,3…37,7 м, вскрытой мощностью
0,4…22,3 м.

ИГЭ$21м Песчаник средней прочности серого,
серо�зеленого, серо�коричневого цвета, тонко�мел�
козернистый, с маломощными прослойками але�
вролита и угля. Грунт очень сильнотрещиноватый
до трещиноватого, трещины ориентированы хао�
тично и под углами 0…15, 40…55 и 80…85° к оси
керна. Грунт вскрыт повсеместно по площади с
глубины 0,3…34,0 м, вскрытой мощностью
0,4…38,0 м.

ИГЭ$22м Песчаник прочный серого, серо�зеле�
ного, серо�коричневого цвета, тонко�мелкозерни�

стый, с маломощными прослойками алевролита и
угля. Грунт очень сильнотрещиноватый до трещи�
новатого, трещины ориентированы хаотично и под
углами 0…15, 40…55 и 80…85° к оси керна. Грунт
вскрыт повсеместно по площади с глубины
1,7…56,0 м, вскрытой мощностью 1,3…26,2 м.

ИГЭ$23м Алевролит средней прочности серый
и темно�серый, тонкозернистый, с маломощными
углистыми прослойками, сильнотрещиноватый и
очень сильнотрещиноватый, трещины ориентиро�
ваны хаотично и под углами 0…15, 40…55 и
80…85° к оси керна. Грунт вскрыт локально по пло�
щади с глубины 2,0…27,5 м, вскрытой мощностью
0,7…5,5 м.

ИГЭ$24м Алевролит малопрочный серый, зеле�
новато�серый, темно�серый, тонкозернистый,
сильнотрещиноватый и очень сильнотрещинова�
тый, с маломощными углистыми прослойками,
трещины ориентированы хаотично и под углами
0…15, 40…55 и 80…85° к оси керна. Грунт вскрыт
локально по площади с глубины 2,2…34,0 м
вскрытой мощностью 0,5…12,6 м.

Инженерно>геологическое районирование 
площадки по несущей способности грунтов
Исследование проведено осенью 2018 г. в отде�

лении геологии ТПУ и включало анализ информа�
ции, полученной из фондов изыскательской ком�
пании, установление принципов и методики райо�
нирования. В основу районирования были положе�
ны следующие факторы: геоморфологические
условия; геологическое строение (литологический
состав и несущая способность грунта, первого под
почвенно�растительным слоем, его мощность); ги�
дрогеологические и мерзлотные условия; наличие
геологических процессов и явлений. Все информа�
ционные слои о природной среде обрабатывались с
помощью геоинформационной системы (ГИС), а
затем объединялись для получения единой инже�
нерно�геологической карты в AutoCAD.

По пригодности участков к строительному
освоению были выделены три категории районов с
благоприятными, приемлемыми и неблагоприят�
ными условиями (рис. 3, табл. 3). Выделенные ра�
йоны отличаются геоморфологическими усло�
виями, литологическим составом пород и соответ�
ствующей составу несущей способностью. Грунты
площадки находятся повсеместно в мерзлом со�
стоянии, поэтому этот фактор не использовался
при выделении районов. Однако следует учесть,
что в процессе строительства и эксплуатации
промплощадки при оттаивании мерзлых грунтов
могут происходить неравномерные осадки грунта
из�за неравномерного оттаивания, а также из�за
различной льдистости грунта, что потребует про�
ведение мероприятий по уменьшению этих осадок.

I категория по условиям строительства харак�
теризуется как благоприятная. К данной катего�
рии относятся участки, сложенные ИГЭ № 7, 8,
12, 13, имеющие высокую несущую способность.
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Рис. 3. Карта инженерно$геологического районирования площад$
ки по несущей способности (Масштаб 1:5000)

Fig. 3. Map of engineering$geological zoning on bearing capacity of
soils (at scale 1:5000)

II категория с приемлемыми условиями для
строительства. Эта категория занимает значитель�
ное пространство в пределах площади. Участки
этой категории сложены ИГЭ № 4, 5, 6, 9, 10 со
средней несущей способностью. Эксплуатация та�
ких участков требует специальных инженерных
мер защиты.

III категория с неблагоприятными условиями
для строительства – это долины средних и малых
рек, часто заболоченные или крутые склоны (с
уклонами более 15°). С поверхности залегают ИГЭ
№ 1, 2, 3, 4 с невысокой несущей способностью. Ис�
пользование таких участков возможно только после
проведения мероприятий инженерной мелиорации.

Выводы
Приведена инженерно�геологическая оценка

территории промплощадки для установления ее

пригодности к застройке. Для этого рассмотрены
основные природные компоненты: литология; то�
пография; сейсмотектоника; геотехника; гидроло�
гия, гидрогеология и вечная мерзлота. В целом ин�
женерно�геологические условия площадки явля�
ются достаточно сложными в связи с высокой сейс�
мической активностью района, наличием много�
летней мерзлоты и таких геологических процес�
сов, как поверхностное заболачивание площадки,
морозное выпучивание каменного материала на
склонах водоразделов, морозное пучение несвяз�
ных грунтов в зимний период и присутствие в раз�
резе сильно трещиноватых углей, алевролитов и
песчаников «рухляков».

Все информационные слои о природной среде
обрабатывались, затем объединялись для получе�
ния единой инженерно�геологической карты.
На разработанной карте инженерно�геологическо�
го районирования выделены три категории райо�
нов с благоприятными, приемлемыми и неблаго�
приятными условиями для строительства, по гео�
морфологическим условиям, литологическому со�
ставу пород и их несущей способности. Дана ха�
рактеристика выделенных категорий районов. Ра�
йонирование территории по этим признакам мо�
жет служить основой для принятия обоснованных
решений при проектировании инженерных соору�
жений, базой для организации мониторинга, экс�
пертизы.

Исследование выполнено в Томском политехническом
университете в рамках программы повышения конкурен$
тоспособности Томского политехнического университе$
та (средства ВИУ).
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Таблица 3. Экспликация к карте районирования

Table 3. Legend to the zoning map 

Категория района 
по условиям строительства 
Category of district under

the terms of the construction

Обозначение
Marking

Геоморфологические
условия 

Geomorphological 
conditions

Номер 1�го от 
поверхности ИГЭ 
Number of the 1st

soil unit

Несущая спо�
собность, МПа 
Bearing capaci�

ty, MPa

Геологические процессы 
Geological processes

I – благоприятные 
favourable

Плоские водоразделы,
пологие склоны 
lat watersheds, 

gentle slopes

7, 8, 12, 13 0,3–0,6

Слабая заболоченность, редко морозное
выпучивание крупнообломочного мате�

риала, линейная эрозия 
Weak bogginess, rare frosty buckling of
coarse�grained material, linear erosion

II – приемлемые 
acceptable

Склоны средней 
крутизны (7–15°) 

Average slopes
4, 5, 6, 9, 10 0,2–0,3

Морозное выпучивание крупнообломоч�
ного материала 

Frosty buckling of coarse�grained material

III – неблагопрятные 
unfavourable

Долины средних 
и малых рек. 

Крутые склоны  (>15°) 
Valleys of medium and

small rivers. Steep slopes

1, 2, 3, 4 0,1–0,2

Морозное выпучивание крупнообломоч�
ного материала, заболоченность долин 

Frosty buckling of coarse�grained materi�
al, swampy valleys
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OF SOILS OF THE INDUSTRIAL SITE OF ELGA COAL>PREPARATION PLANT IN YAKUTIA

Lyudmila A. Strokova1,
sla@tpu.ru

Sofia A. Dmitrieva1,
dmitrieva_sa93@mail.ru

Natalia V. Osmushkina2,
yjtisiz@nery.sakha.ru

Andrey V. Osmushkin2,
yjtisiz@nery.sakha.ru
1 National Research Tomsk Polytechnic University, 

30, Lenin Avenue, Tomsk, 634050, Russia.
3 Neryungristroyizyskaniya, 

1, YakutTisiz street, Neryungri, 678960, Russia.

The study is relevant due to the rapid growth of mining exploration and production activities in the permafrost regions of Russia over the last
forty years. This paper presents the characteristics of the soils of the industrial site of Elga coal:preparation plant in the Republic of Sakha
(Yakutia) on the bearing capacity. An engineering:geological evaluation is necessary to prepare decision making on land planning and land
use of the area as well as to carry out the required industrial and infrastructure development with slight impact on breakable environment,
which will be accompanied by reducing hazards and damage to constructions with consequent savings to people and property.
This study aims to describe the engineering:geological and hydrogeological conditions, exogenous geological processes that may be re:
levant to establish suitability for development.
Object of the research is the geological environment. The authors have considered the main natural components, which influence land
use planning and development, such as lithology; topography; seismotectonic; geotechnic; hydrology:hydrogeology and permafrost.
Methods. This study includes a brief review of relevant literature, and a summary of information obtained from geological survey company
files. All information layers about the natural environment were manipulated and combined to produce uniform engineering geological map.
Results. We produced a suitability map of the study area that shows three different zones such as favourable, acceptable and unfavou:
rable conditions for building construction.

Key words:
Coal:preparation plant, open:pit mining, soil, coal, geological process, physical and mechanical properties, bearing capacity, zoning.
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