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УдК u^. ex.4. 3*..

Изложены принципиальные положения по методике с оставления 
мелкомасштабных карт спездадьного районирования для цела? гаао- 
нефгепроводнего строительства.

Приводятся карты ландвафтнего, строитедьно-хл1е1атического, 
инженерно-геологического, проходимости строительной техники# 
с аагально-эксн омического, инженерно-строительного районирования 
Западном Сибири (в пределах Поменской области), составленные в 
месотабе 1:4 ССС a t. Указаны факторы, ослокняом строительство
и эксплуатацию сооружений* деется рекомендации по ишенернш* ме- 
роприятиям в зависююсхи от способа прокладки магистральных тру­
бопроводов. вовыоаным сезонам строительстве.

Комплект карт позволяет подучить полную природную характе­
ристику любого региона доменской области» выбор опт]е«ального 
варианта трасс магистральных трубопроводов на основе технико- 
экономического сравнения различных вариантов.

Составленные карты могут служить основа! для разработки 
нормативной базы строительства сооружений нефтяной и газовой про 
мывденности и могут быть использованы проекта* и стрсигадьнъааи 
организация** Ммннефтегаэстроя. Зцнгазпрсма, ыиннефтепрома. Гос­
строя СССР, представляют интерес для спедалистов других ведомств 
инженерно-геологической службы, заниматься вопроса** инженер­
но-геологического обоснования раэмшяекия рееличных сооружений в 
западной Сибири*

Карты составлены кандидатами геолого-минералогических наук 
1.м.Дем*дюк и Г.3.Горское., мв.н.с.Е.К.ковмревой и ст.мнж.Г.А.ло -
чиной. Ьсе замечания и предложения просьба выслать по адресу: 
ItoUXi,Москва,Окружной проезд.ХЭ. ШИИСТ. flfffch

:),i: ?



.Министерство строи- | Рекомендации по инженерно- „ PS/9-2?
тольотва предприятии ! строительному районированию _ 
не Тятяиой и газовой , ападпой Сибири для газоне то- впервые 
прошолешости проводного строительства ______ _

1 • ССьцРл* ПСДишШЬа

1.1. Территория Западной Сибири (в пределах Тюменской области) 
относится к регионам с особо слешами условиями строительства и 
характеризуется суровыми климатическими характеристиками» ан~ 
роким распространением многолетнемерэлых гр/ктоа» повсеместна! 
развитием болот» слабой хозяйственной освоенностью.

Т.л. Лшсеиерно-геодогическая алавадиая мзушнность западной 
Сибири позволяет в настоящее время составление карт для всего 
региона масштаба X : i эСС ССС и мельче. Карты такого масштаба 
в соответствии с классиЗмкаэдей, принятой в странах СЗК» отно­
сятся к разряду мелкомасштабных обобщенных•

1.3. Карты имкенерно-строительного районирования является 
специальней оценочна**» которые составляются с учетом требова­
нии» предъявляемых к строительству конкретных сооружений» в 
частности - объектов газонефтепроводного строительства.

1.4. а основе специального районирования должны лежать основ­
ные признаки и критерии» определявшие степень пригодности рас­
сматриваемой территории для строительства сооружений конкрет­
ного типа.

1.э. парты инженерно-строительного районирования «западной 
Сибири по условиям гаэонефтепровоцного строительства составлены 
в масштабе 1:4 ССС ССС по картографическим материалам различных 
организаций» проводивших инженерно-геологические и мерзлотные 
исследования в рассматриваемом регионе.

1.6. Ь комплект карт инженерно-строительного районирования 
сападнол Сибири (в пределах Тюменской области) для газонефте-
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проводного строительства входа:
- ландшафтного районирования;
- строительно-климатического;
- инженерно-геологического;
- по проходимости строительной техники;
- с овально-экономического;
- инженерно-строительного районирования

Прилагается также исходная карта инженерно-геологических усло­
вий, составленная в масштабе 1:1 ЬСС 001 по материалам геологи­
ческого ф-та шГУ.

i.v. б качестве критериев для выделения территорий, гребу­
щих определенных норм проектирования и строительства, соосно- 
вываавих применение рааличнмх конструктивных решение и техноло­
гических режимов, приняты различные группы фекторов (имкенерно- 
геологических, технических, социально-экономических)•

Специальное районирование проводилось на основе разрабо­
танной ШИИСГсм методики ижекерко-стрснтальной типизации терри­
тории для строительства магистральных трубопроводов (ШШ1Т 
0497.<&)

I.o. Сценка имкенерно-геологических условий амделеннмх
сижемврно-строительннх областей проводилась в соответствии клас- 

сификащгей природных факторов н технических условий для трубопро­
водного строительства (ШИИСТ,Р ЗЬС-оС), в основу которой поло­
жен принцип устойчивости инженерно-геологической среды к воздей­
ствию линейных сооружений.



-с. юшиссги прирсднЫа уасщ; здвди-
СИьИРСКи РАЗШШ

Территория Западной Сибири представляет собой огромцу» 
низменную равнину. Абсолюта* отметки поверхности изменяются 
от нескольких метров (побережья морей) до 71-ВС метров и более 
(возвышенные центральные районы - ьелсгорский материк. Сибир­
ские Увалы, Пожуйская. Таковская воавивенности). Рельеф слабо- 
расдеменный, относительные превшения на основной части терри­
тории до 1C метров, увеличиваясь до 41-61 м и более на участ­
ках возвышенностей • В целом морфометрические характеристики 
рельефа закономерно усложняются от «хной части равнины к север­
ной, по мере приближения к основному базису эрозии, и от цент­
ральных пониженных районов - к периферий him повывени*!.

Рассматриваемая территория относится к районам с иэбыточ- 
нт увлажнением, где величина атмосферных осадков значительно 
превышает величину испарения.

В геологическом строении территории с поверхности до Шм 
и более притешет участие в основном четвертичные отложения 
различного генезиса, представленные песчаными, глинкстши, тор­
фяными и лессовиднши грунтами. Разрез подавляющего большинства 
геолого-генетических ювиялерксв комплексов поверхностных отложе­
ний представлен переслаиванием различных по дисперсности гли­
нистых и песчаных грунтов. Леса и лессовидные отложения приуро­
чены в основном к южным частям региона, но отдельные достаточно 
крупные массивы лес сов встречаются и в центральных районах в 
пределах хорошо дренированных приречных участков.

Важнейшая особенностью природной обстановки Западной Си­

вки бирж* во многом определяющей ее инженерно-геологические 

условия, является широкое распространение мисгодетнемералых по­



род. Зреднегоцовая температура их с юга на сааар понижается 
от С д о ^ f V6?®S« мощность увеличивается от нескольких десят­
ков метров (при островном и прермвцстом распространении) до 
ХССм И солее ( при сплошном распространении̂

Рассматриваемая часть оападной Сибири (в пределах Тюмен­
ской оСл&сти) является наиСолее ваСолоченмой ча тыо разжим. 
йо обвей площади* занимаемой болотами и количеству крупных бо­
лотных массивов она не имеет себе равных. Нигде в мире больше 
не встречается такие огромные по площади торфяники* покрываю­
щие почти сплошь все водоразделы.

На территории региона широко развиты разнообразные типы 
физико-геологических процессов: заболачивание» криогенные» по­
сткриогенные» склоновые.

Ссновно/ особенностью природных условий Западно-исбирска 
низменности является закономерная широтная зональность их из­
менения. Зто касается зонального изменения не только климати­
ческих и ботанических условий» но также и геокриологических» 
гидрогеологических» литологических» развития фиэико-геолсги- 
ческих процессов (рис.1)



3 . I .  ларта ландшафтного районирования

На карте ландшафтного районирования (рис.Д) отражены следу­

ющие фактору поверхностных условий: залесенность, заболоченность 

и заозеренность (а  & занятой территории)» осредненные морфомет­

рические характеристики рельефа*^ (глубины вертикального и гори­

зонтального расчленения).

Залесенность территории Гяменской области показана фоновой 

заливкой. В размецзник лесных массивов области отмечается ряд 

закономерностей. Одной из них является тяготение лесов к долинам 

рек и пркдояикним, хорошо дренированном склонам междуречий (5С& 

и более). Срединные части междуречий обычно безлесны и заболочены. 

Залесенность при сплошной заболоченности колеблется от 5  до 1С£.

В пределах лесной зоны (таенной подзоны) залесенность вдоль рек 

изменяется от до бс£ , в зоне лесотундры по рекам залесенность 

составляет до 35-ВСД» хотя в целом лесотундра практически безлес­

на» залесенность не превышает э-10,с. Высокий процент залесенное- 

ти ( Ж £ )  наблюдается на территориях со значительной степенью 

вертикальной (х"3ам) и горизонтальной (агс,4мм) расчлененности 

(Ье^орский материк» Аганский увал, Верхнетаэовская и Нолуйская 

возвышенности).
В пределах контуров геоморфологических поверхностей, по 

которым четко ограничиваются территории с одинаковой задесенностью 

(в  соответствии с условиями обводненности и дренированностк)»

* углы наклона поверхности при проведении ра: - онирования не учи­
тывались, т .к .  практически вся территория (за  исключением при- 
бдооаинш обрывов) попадает по классифнказди в одну градацию
( <60)



штриховкой показаны обобщенные морфометрические ХараКТврИСТцКМ - 
••личины вертикальной и горизонтальной расчлененности *

В пределах этих же контуров Цифрами приводятся проценты 
заболоченности и заозеренностм.

Степень заболоченности саыых северных облаете/ (п-ова нмал 
и ГыданскиЗ) в основном составляют , в целом увеличиваясь
в омом направлении* В пределах центральной части Сибирских ува­
лов по степени заболоченности отчетливое выделяются два типа мест­
ности* Первьь кВ них характеризуется исключительно сильной забо­
лоченностью &оА*к>(и,<>) • заторфовакностыо и засэеренностыо (Сургут­
ское Полесье). По существу этот район представляет собой огром­
нейшее преимущественно верховое торфяное болото, которое пересе­
кается узкими относительно дренированными линейно ориентированны­
ми полосами, расположенмши по рекам, мощность торфа достигает 
часто >-6 метров и более, а средняя ее величина превышает повсе­
местно <м,

Но второму типу местности относятся несколько возвышенные 
и более дренированные участки» которые обрамляют Сургутское По­
лесье с периферии. ося эта территория характеризуется плоек*! 
рельефом, и хотя достаточно сильно заболочена, но степень забо­
лоченности в целом нике по сравнению с первые типом.

Все пространство Тюменской области изобилует мерами, кото­
рые как и болота, приурочены к плоским и слабо дренированным по­
верхностей. Наибольшее количество озер находится в северных рай­
онах на полуостровах лмая и Гыданский, в правобережной части ши­
ротного отрезка р.Сбь. Сбклке озер в регионе связано с плоским 
рельефом, близким залеганием к поверхности водоупорных горизонтов 
и широким распространением в северной части равнины многолетней 
мерзлоты.



ufv районировании на рассматриваемой территории выделано 
1 ? ландшафтных районов. Ндае приводится их описание.
X - Плоско-расчлененные заозерные равнины; тундра, заоэеренность 

заболоченность около 4С«; вертикальная расчлененность
рельефа ( h ) - It-oC м, горизонтальная ( а ) - !.<: - 4,4 км 

4 - Плоские эаозеренше равнины; тундра; эаоееренкостъ 5U, 
заболоченность около 4&% '̂"'ХсГм, аУ^ч\ км. 

i  - Слаб ©расчлененные, слабоэаболоченные равнины; яессщукдра;
заболоченность 15-4С  ̂Св основном по рекам); заоэеренность 

1CI, заболоченность" YcS, h * IC-5C м, км.
4 - Плоские заозеренше и заболоченные равнины; северная тайга; 

заяесекность 6-4*Д, заоверетость 45*, заболоченность IC-3C* 
п *ХС-о1 м, г/>4,4 км.

о - Плосковсзвишенная территория с ревобоенными поднятим«и и за­
сол оченнши понижениями; северная тайга; задесенность 
заоэеренность заболоченность * 11%, /7*10-56 м.,

Я * 1,4 -  4,4  КМ

6 - Плосковозвывенная территория с разобщенными поднятиями и 
эаболочаниьввк пснижениями; северная тайга; эалесенность

~ ае# * - е

заозеренность < 11%, заболоченность 30-50£; /7 * 1 0 -
Ot М, б? *1,4 - 4,4 хм.

V - плосковозвьыенная территория с разобщенш*«и поднятиями и 
понижениями; северная тайга; эалесенность 4С-©0,$ заозерен­
ность 40-30*, заболоченность Х6-30£ 

о - ЗлаСорасчлененные преимушестаенно заболоченные равнины; уг­
нетенные леса по долинам рек, задесенность 4U6C3, заозерен-ьше A#* у и/е So*
ность 4э%, заболоченность 50®, h > IUi, а> 4,4 км.

J - Плоские сильно заболоченные и заозереннме равнины; угнетен­
ные леса по долинам рек, эалесенность 40-5б£; заозеренностьfrcuibu/* шеньш ? fc/rtLue
30-40*, заболоченность oto; h < IUi, <2>4,4ai •



1C - Заболоченные и заверенные равнины; угнетенные леса по
долинам рек, задесенность 20-5С£, заоэеренность 25£, за-

аолее ,
болоченность о0%; п < 1C ц, а> 2,4 км

11 - Слабор&счлененные преимущественно заболоченные равнины;
южная тайга, по долинам рек залесенность 2G-51&; эаболо-

аольше
ценность * * 5С%% заоэеренность 21-ЗСЗ; h =1С-5С м 
Д>2,4 км.

12 - Слаборасчлененные заболоченные равнины; южная тайга; за­
лесенность по долинам рек 2С-5С̂ , заоэеренность 2C-3CS, 
заболоченность 31-51G, /г=1С-5С м, #><:,4 км

13 - Слаборасчлененные заболоченные равнины; южная тайга; зале­
сенность по долинам рек 20-5С&, заоэеренность 20£, заболо­
ченность IC-3GI; ЛжК-оС м, #>2,4 км.

14 - Возвышенные равнины с разобщенными поднятиями и понижениями;
лесостепь; залесенность по долинам рек 2С-50£, заболоченное* 

менее IC ;̂ h *1C-5G м, а =1,2-2,4 км

15 - Расчлененные возвышенности* тайга; залесенность 20-5G&,
и/е/уЫа-е ,

заболоченность и эаозеренность 1С£, /7>5С м, # ̂  1,2км
16 - Расчлененные возвышенности; тайга; залесенность гйинбСЯ, за­

болоченность и заозеренность 10-30$, h >51 м, а. <1,2 хм
17 - Долины рек Обь и Иртыш, залесенность 5алъе bL%

5.2. Карта строительно-климатического 
районирования

При составлении карты строительно-климатического райони­
рования (рис.З) для целей трубопроводного строительства учиты­
вались климатические факторы, влияющие на век всю технологии 
строительного процесса:на работу строительных машин и механизмов, 
сварочных аппаратов и пр, а самое главное - на людей, работающих



круглосуточно ори строительстве гаэо- и нефтепроводов.
а качестве основных климатических критериев» оценивающих 

суровость клде&та для людей и механизмов, ними выделены следую­
щие:

- температуре воздуха» °Э;
- скорость ветра» м/с;
- эффективная температура воздуха, учитывающая совмест­

ен к
ное влияние отрицательной температуры и скорости ветра» Ч,;

- влажность воздуха»
- сумма осадков (в виде демдя и снега)» мм.
В связи с тем» что оценка возмсамости работы ладей на откры­

том воздуха и длительность перерывов для отдыха определяется по 
сочетанию температуры воздуха и ветра» за основной критерий

на карте строительно-климатического районирования 
взята эффективная температура воздуха в зим*нП период. Предельная 
аффективная температура» при которой не могут выполняться работы 
на открытом воздухе» устанавливается местта! исполнительным ко­
митетом ч̂ оветов народных депутатов для каждого района» но не ниже 
Y45~«

На карте строительно-кл|а!атнчесхсго районирования изолиниями 
показана продолжительность периодов (в днях) с Эффективной темое- 
parypaf^A. По существу» эта велнода представляет собой ко­
личество актированных днюй» когда работы по строительству магист­
ральных трубопроводов должны быть прекращены, й результате райо­
нирования выделены 4 строительно-климатические зоны:

и Эффективная температура (степень "жесткости" погоды) определя­
ется температурой воздуха и скоростью движения воздуха: 
увеличение скорости ветра на I м/с соответствует снижению 
температуры воздуха на



I - северная ст̂ рсутелъно-хлиыатичесхая зона (число актирован­
ных дне;- 0 4С);

Л -  холодная (число актированных дней от 1C до оС );

•ч - умеренная Iчисло актированных дней от о до iC);
~cie^(=use

U  - теплая (число актированных дней'^о)
для расчетов хлад ал емкости машин и механизмов, работающих 

на трассах, используется абсолютный минимум температуры воздуха.
Эта характеристика дается по действующим метеостатжям на 

территории региона (цифры в кружочках).

Изолиниями красного цвета на карте показана максимальная 
мощность снежного покрова. Снежный покров должен учитываться 
как фактор, препятствующий продвижению техники при строительст­
ве и как фактор отепляющий# оказывающий влияние на глубину се­
зонного промерзания грунтов (последнее учитывается при тепло­
вых расчетах трубопровода), дроме мощности снежного покрова на 
строительный процесс влияет и такая климатическая характеристи­
ка как снегозаносимость (перераспределение снега), которая долж­
на быть учтена при устройстве снегозащитных сооружений на трас­
се. С этой целью на карте приводятся зоны ветров восьми направ­
ление по действующим мхаскта ыетеостатдо!.

З.Э. ларта инженерно-геологического районирования

3 соответствии с принципами типизации территории страны 
по условиям газонефгепроводкого стрсмтельства ( F 497-ос) в 
пределах Западной Зябжря были выделены следующие таксономичес­
кие имкенерно-геояогнческие единиц: провинции - подпровинции - 
области. В пределах провинций развития ыноголетнемервлых пород, 
развития площадных болот, развития лессовкдных грунтов по раз­
личию температурного и влажностного режимов выделены иженерно- 
геологические подпровинции. Дальнейшее подразделение на кженер-



Значительные по шшаади массивы плоскобугристых торфяников, 
мощность торфа на прешлавт 1,5 - м. На слабозаболоченных 
участках неоднородные условия протаивания-промерааняя. 
гЪепространение ыногодетнемерздых пс̂ юд прарывистоа (около 
VLS территории) • Зерелога неустойчивая, двухслойная. мин#' 
радьныа и торфяные грунты относительно устойчивого темпера» 
турного режима ( Ггр = ^Х у -J C) . Объемная льдистость
грунтов: глинистых - <0-403, песчаных - Х0-<03, торфяные - 
сильнольдистые. Глубина сезонного протайвания грунтов: суг­
линистых - С,7 - Х,0 м, песчаных - I,J f 1,7 м, торфяных -
0,4 г 0,5 ы.
5 восточной части плоскобугристые торфяники на малольдистых 
песчаных и льдистых глинистых грунтах, в западной части - 
крупнобугристые торфяники. Зоиность торфяной задеки изменя­
ется от 10-Ю и до 4-5 и. На слабозаболоченных участках не­
однородные условия протаивания-прсыерзания грунта. В озер­
ных котловинах - термокарст, просадки, пучение. Длительные 
половодья рек.

о - Вечномерзлые минеральные и торфяные грунты относительно ус- 
тойчивсгс температурного режима ( £гр. » ^ з  * -54;) имеет 
сплошное распространение, мощность д*Д £10-351 и. Льдистость 
песчаных пород <5-30*, глинистых - 4С г 4Ьь. Глубина сезон­
ного протаивакия для супесчаных грунтов jl, j -X,%> к, суглмнис- 
ты - 0,7 f Х,С м, торфяных - С,з f 0,5 м.
Широкое развитие современного термокарста, миграодокнме линзы 
льда в торфяных и ыкнералькых буграх пучения, преобладание 
плоскобугристых торфяников, мощность торфяной задеки Х,С - 
X,- М.



6 - Распространение - островное. Мерзлота неустойчивая, 
двухслойная, мощность от 4с-ос и до 1оС~*д>С м, развита в 
пределах торфяников в районах развития оторФованных гли­
нистых пород и темн ох водных сильно замшелых лесса, разви­
тых на глинистых грунтах, хемпература мерзлых пород с ъи/инус 

1°С. Талые с поверхности (до глубины 1С~1о м и более) песчаные 
и глинистые породы занимает эС территории. Участки, сло­
женные талдаи глиниетши грунтами, характеризуется сложны­
ми условиями: грунты обычно сильно увлажнены, имеет пластич­
ную консистенцию, они сильно сжимаемые.
На территории развиты крупнобугристые и плоскобугристые 
торфяники на деградирующих вечномерзлых грунтах с неодно- 
родкьми условиями протаивания-промерзания. Широкое развитие 
современного термокарста, заболоченность, бугры пучения, 
песчаные раздувы по берегам рек и связанные с ищу формы 
рельефа: дет, бугры, воронки выдувания.

V - д'ельеф этой области полого- и холмисто-увалисты/. Галые 
минеральные грунты с отдельными площадями вечномерзлых 
маломощных торфяных грунтов неустойчивого температурного 
режима по террасам рек. Температура мерзлых пород С s-XiC, 
а мощность не превышает io-ol ы. льдистость песчаных пород
ДО-Л ,2, ГЛИНИСТЫХ -  4Сг4Д'з.

Талые и немерзлые породы характеризуются значительной ув­
лажненностью. Шсчаные породы во многих районах с глубины 
i- j  м обычно водокасыоены. Торфяные образования также пол­
ностью водонасыщены, степень увлажненности пород существен­
но снижается лишь на приречных возвышенных расчлененных и 
хорошо дренированных территориях.



b целом условия области сложные» что связано, с одной сто­
роны» с широким развитием многолетнемерзлых пород в север- 
нол половине области» а с другой - со значительным увлаж­
нением талых пород.

о - /характеризуется значительном расчленением рельефа, широко 
развит линейно-грядово рельеф. На плоских участках и во 
впадинах рельефа развить? обширные крупнобугристые болота, 
вещность торфяной залежи изменяется от X до 4-5 м» причем 
в oc-Vl случаев она колеблется около < м.
Шнсгсдетнемерзлые породы занимает небольшие площадки и при­

урочены к Сугристьм торфяникам и участкам» покрытым замше­

лыми темнохвойными лесам и. Температура мерзлых пород не
UiUW/jfc-

опускается ниже'^^Гч;.
широко развиты склоновые и эрозионные процессы» много ополз­

ней, растущих овр агов.

Э - /характеризуется сильно расчлененным рельефом» глубоким вре­
зом долин и поэтому лучшей дренировалиостью территории. Глу- 
сина залегания подземных вод на таких участках достигает 
it-io  м. Сднако на плоских междуречьях глубина залегания 
часто не превышает о м. На плоских же равнинах глубина за­
легания грунтовых вод уменьшается и часто составляет 1,6- 
j м. На высоких речных террасах встречается крупные масси­
ва болот, днеголетнемврзлые породы развиты лишь к северу 
от р .лазом и |меют температуру t мощность оС-5с м
и приурочены к торфяным массивам.
6 пределах области развиты оползни» в основном» активно 
живущие оползни-блоки. Наиболее крупные из них развиты по 
правобережье р.ССи и достигает по фронту сотен метров.



11 - Ссновнши ннженврно-геолсгическты условиями этой области 
является: плоский, нерасчленении/ рельеф и плохая дрени- 
ров&нность; чрезвычайно сильная заболоченность, заторфо- 
ваиность и заоэеренность; преобладание сильно увлажненных 
песчаных и торфяных грунтов; достаточно широкое распростра­
нение Adi в северной части выделений осласти, развитых 
на торфяных грунтах, катая часть области характеризуется 
исключительно сильной (?С )̂ заболоченностью (сургутское 
Полесье) к представляет собой огромнейшее преимушественно 
верховое топяное болото, вещность торфа достигает о-о м. 
н северной части степень заболоченности ниже. Юрфяники 
здесь часто мерзл е, сильнольдистые, плоскобугристые.

11 - лараггеризуется слабовыцухлым, местами совершенно плоским 
рельефом. Поверхность сильно заболочена и эаозерена (6(/*). 
На большей части территории глинистые породы перекрыты 
торфом, мощность которого от j до ом. болотные массивы, как 
правило, труднопроходимое и непроходимые. Глубина залегания 
первого от поверхности водоносного горизонта изменяется от 

с (на болотах) до с-Н м (на водораздельных слабодре- 
нированных участках) и до Ь 1C м (на приречных хорошо дре­
нированных участках).
Наиболее широко р а з в и т ;*  геологи чески ! процессом является 

процесс заболачивания. На подмываемых склонах рек широко 

развиты оползневые процессы. На приречных у ч астк ах , слежен­

ных легко  размываеиьмн лессовыми породами, nppofaadcrwr 

суффозионио-эрозионные процессы, приводящие '  к обра­

зованию западин, воронок и овр агов.

ад - Сснввныии инженерно-геологическши особенностями области 
являются: исключительно ровны., плоский рельеф, широкое



развитие талых тонкодмспереных суглинистых отложений, сильная 
заболоченность (ol~oo, )̂ и зат орфованн ос ть• причем модаость 
торфа достигает э-о м. в среднем 1,6-е м. солота грядово-моча- 
жинные и озерно-грядовые с топями, зарастающими озерами и старо- 
речьями. 6 центральной и восточной части болота развиты на пес 
чаных грунтах с проел сши супесей и суглинков, в западной - на 
глинах.
длительное половодье на поймах рек и небольшие разливы малых за­
регулированных рек.
16 - ото плоская слабоводнистая равнина, сложенная песчано-гли­

нистыми отделениями, среди которых преобладает тяжелые су­
глинки с влажность» от С,* до 1.6 - 1,7 (на водораздельных 

недренировакных участках).. Суглинки обладает слабым набуханием 
и малой водопрочностье.
Глубина залегания подземных вод колеблется от с до о м» воды, 
как правило, пресные, не обладает агрессивность», слизкое к 
поверхности залегание подземных вод приводит к заболачиваемости 
территории.
На юге области встречается лессовидные суглинки, обладавшие 
просадочными свойствами. При оценке территории необходимо учиты­
вать их легкую размываемость, что при йозяиственнсм освоении 
этой территории приводит к интенсивному развитию эрозионных про­
цессов. повсеместным развитием пользуются суффозионно-просадоч- 
ные процессы.
!<* - бключает долины рек Сси и Иртыша. Для долины реки Сбм ха­

рактерны следующие инженерно-геологические особенности:
I) преобладание в составе аллювиальных отложений поймы.
X и 11 надпойменных террас песчаных пород, составляющих око­
ло всех разрезов; е) близкое залегание к поверхности 
подземных вод (1-е м на пойме. *.-6, редко до о м на тер-



р а с а х ) ; ~>) широкое развитие процесса заболачивания* который 

привел к образование огромных заболоченных торфяных массивов» 

с мощностью торфа более С м ( д ,4  -  м ) ;  4 ) слабое развитие

эрозионных процессов» которые приурочены непосредственно к при- 

6 ровочной части тер р ас.

* я я  уч астк а  севернее у с т ь я  р.Аазьм характерно островное р ас­

пространение д*Д , приуроченных к участкам развития торфяников, 

о»ооность менее i c t  м» температура их изменяется от С до> & г

На поверхности террас широко развиты процессы термокарста, пу­

чения грунтов и заболачивания.

для долины р.Иртыш характерна высокая степень увлажненности 

пород (степень водонасыщенности их близка к X ). Глубина за л е г а ­

ния подземных вод колеблется от I  до 5  м .

услобия*
5 . 4 .  парта районирования пб^проходдаостк 

строительной техники

ha карте районирования по проходимости строительной т е х ­

ники vpMC.o) показана заболоченность, преобладающая мощность 

торфа, глубины сезонного промерэания-протаиванкя торфяных отло­

жений, количество дней, необходимых для наступления критической 

глубины промерзания на болотах и о зер ах , обеспечивающей прохож­

дение строительной техники.

оаболоченность на карте показана цветом (о т  салатового 

до тем но-зеленого) в пределах болотных зо н , выделенных в I  

по отношению к площади выделенной зоны, вследстви е исключитель­

но равнинного рельефа междуречных регионов общая заболоченность 

рассматриваемой, территории оападнод Сибири находится в  тесной



зависим сети от соотнсшения климатических элементов водного 

баланса: осадков к испарения.
Е зоне избыточного увлажнения ыорма осадков значительно 

превышает норму испарения) распространены арктические полиго­
нальные плоскобугристые и крупнобугристые болота; в зоне неус­

тойчивого увлажнения 1норма осадков близка к норме испарения с 
суши) - озерные* озерково-грядово-мочажинные* грядово-озерковые* 
грддово-мочажинные; в зоне недостато него увлажнения (испаряе­
мость значительно превосходит величину атмосферных осадков) - 

низинные* засоленное.
Если заболоченность определяется соотношением климатичес­

ких элементов водного бассейна, то заторфованность в значитель­
ной степени зависит от температурного режима территории к гео­
морфологических условий залегания балотных массивов. Средняя 

скорость торфонакопления увеличивается к югу* достигая максималь­
ных значений в зоне выпуклых олмготрофных болот, далее при про­
движении к югу в связи с повышением среднегодовой температуры 
в условиях сухого климата глубина торфяных отдалений начинает 

несколько убывать, мощность торфа показана на карте цифрами 
в кружочках (в м) для каждой выделенное зоны.

оояьшое место в практике трубопроводного строительства 

зандеает вопрос о сезонном промерзании-протай вании торфяной 
залежи с целью пр ох сведения строительной техники.

Процесс промерзания грунта определяется рядом факторов: 
ходом температур возцуха, высотой снежного покрова* тепловыми 
и водно-физическими свойствами грунта. На территории Западной



Сибири, характеризующейся большее разнообразием физико-геогра­
фических и климатических условии, можно проследить лишь некото­
рую тенденцию уменьшения глубины промерзания болот (от 1,5 м на 
севере к до С,̂  м на юге), обусловленную повышением среднегодо­
вой температуры. Глубины промерзания-протаиванкя болот в естест­
венных условиях получены расчетным путем и представлены в виде 
дроби, где в числителе показана глубина протаивания, а в знаме­
нателе - глубина промерзания.

Промерзание торфяных отложении начинается с наступлением 
отрицательней температуры воздуха, с зоне сплошного распростра­
нения многолетнемерздых пород, где теплозапасы торфяной залежи 
малы и обусловлены лишь сезонной аккумуляцией тепла в летние 
период года, промерзание идет весьма быстро, болота начинают 
промерзать в конце сентября - первых числах октября. 5 воне ост­
ровного и прерывистого распространения многолетнемерзлых пород 
подток тепла к никне: границе промерзания из более глубоких слоев 
замедляет процесс промерзания и уменьшает мак реальную глубину 
сезонного промерзания. Торфяная залежь в этой зоне начинает про­
мерзать в середине - конце октября.

Глубины промерзания расчищенного от снега участка болот 
рассчитывались по форцуле Стефана с допущением, что температура 
поверхности снега равна температуре воздуха, а подток тепла к 
промерзающему слою из более глубоких слоев торфяной залежи мал 
и IM можно пренебречь. ir£ строительной практики известно, что 
минимальная глубина промерзания, обеспечивающая прохождение 
строительной техники, должна быть не менее сС см для болот с 
травяной растительностью, не менее 4С см для болот с моховой 
растительностью и не менее cl см для озер.



считывались аналитическим способом из соотношения:

>

где
"1/ Т̂ гпах

Р - максимальная глубина 
промерзания

гГ - продолжительность моров- 
чл ного периода

'Т  - количество дней» необходшых для наступления критичес­
кой глубины промерзания;
критическая глубина промерзания» равная С.4 м для болот 
и 0,3 м для озер.

По максимальна! глубинам промерзания болот(в естественных 
и нарушенных условиях) и озер были построены изоплаты (темпы 
глубин промерзания) и графически путем рассчитаны сроки наступ­
ления критических глубин промерзания для торфяных отлскений и 
озер для различных регионов Западной Сибири.

Количество дней» необходимых для образования критической 
глубины промерзания болот ( ^=0,4 м), на карте показано
красными кружками: залитые - со снежнш покровом» незвлитые - 
без снежного покрова. Черными залитыми кружками на карте показа­
но количество дней, необходимое для образования критической глу­
бины промерзания на озерах. Рядом цифрами в скобках указаны 
среднемноголетние сроки начала промерзания для болот и озер. 
Линии из черных залитых треугольников обозначает границу крити­
ческой глубины промерзания озер, южнее которой озера не промора­
живаются до 0,3 м_.

'#р



З.э. Карта социально-экономического 
рай ониров&ния

создающийся в регионе новый центр нефтегазодобывающей про­
мышленности формируется на очень крупнее и своеобразной терри­
тории с неблагоприятными пока условиями для жизни людей и про­
изводства Освоение этих районов осложняется не только суровыми 
природными условиями, малая заселенность, слабое развитие средств 
сообщения и удаленность от индустриальных к культурных центров 
создают не меньше трудностей в освоении региона.

Решение этой сложнейшей проблемы зависит как от степени 
материального, энергетического и транспортного обспечения, так 
и социального Фактора. При этом самыми сложными вопросами явля­
ются вопросы транспорта к обеспечения строек к предприятий тру­
довыми ресурсами.

Существующие в настоящее время железнодорожные магистрали 
не снижают напряжения грузоперевозок для обеспечения централь­
ных и северных районов. Основным путем транспортного снабжения 
этих районов служит р.Сбь, дополняемая малосудоходными притока­
ми, с будущим продолжением до хмбурга и недавно построенная 
железная дорога Сургут-Уренгой. Уз наземных путей на этой тер­
ритории имеются лишь отдельные небольшие по протяженности внут- 
рипрсмысловые автомобильные дороги. Я этих условиях для пере­
возок яахквживро пассажиров к грузов широко применяется ав̂ ша- 
ционный транспорт. Кроме того, коммуникациями также служат ав- 
тоеимники - очень дорогие и кратковременные дороги.

Ст решения транспортной проблемы зависит достижение высо­
ких уровней добычи нефти и газа, строительство и эксплуатация 
систем магистральных трубопроводов, городов, поселков и пр., т.к 
доля транспортах раехедов в этих районах составляет 5С£ и более.



Трудоспособное население Тюменской области в основном 
сосредоточено в южхт® южной, наиболее благоприятной части облас­
ти, в северных же районах плотность населения очень низкая (ме­
нее I *&/кис). Проблемы привлечения и закрепления квалифициро­
ванных кадров в осваиваемых районах можно решить только комп­
лексно с помощью социально-экономических факторов, создающих 
реальные преимущества работы здесь по сравнению с работой в 
центральных районах страны.

Такие социально-экономические факторы как рассредоточен­
ность и отдаленность от экономически развитых промышленных рай­
онов, слабое развитие транспорта и связи, ограниченный срок на­
вигации на основных водных артериях, отдаленность от магист­
ральных дорог, слабое развитие или отсутствие

разрабатываемых запасов местных строительных материалов, 
недостаточное энергоснабжение, текучесть кадров - повышают про­
должительность строительства, расход материально-технических 
ресурсов и денежных средств, т.е. приводят к неучтенному удоро­
жанию строительства (неодинаковому даже в пределах одного ре­

гиона).
Правильное и обоснованное определение сроков и продолжи­

тельности сезонов строительства, назначение промыоленкых, от­
раслевых и энергетических баз снабжения, путей подвоза материа­
лов и конструкций, обеспечение рабочей силы и пр., - все эти 
факторы определяют экономическую возможность завершения строи­
тельства в намеченные сроки* а также фактические капитальные 
затраты.

о качестве критериев социально-экономического райониро­
вания территории страны для газонефтепроводного строительства 
были приняты:



~ удаленность от баз материально-технического снабжения 

к магистральных коммуникации*
- вид и характеристика дорожное сети;
~ энергетическая обеспеченность;
- трудовые ресурсы;
- характер отчуждаемых территорий.

На карте социально-экономического районирования (рис.6) 
выделено пять экономических областей, от дичащихся уровнем сов­

ременного хозяйственного освоения:
I - высокий уровень освоения (южная часть территории);
О - средний уровень освоения (территории вдоль долин рек Йртыш 

и ббь, в пределах широтного отрезка последней;
ш - удовлетворительный уровень освоения (долины р.Сбь и 

некоторых ее притоков, севернее г.ланты-мансийск);
ХУ - низкий уровень освоения (болотно-таежная территория);
У - неосвоенная область (лесотундровая и тундровая зоны, се­

вернее Молярного круга).
Для характеристики выделенных областей использованы следую­

щие факторы:
- заселенность территории (по плотности населения на I кмд);
- занятость территории сельскохозяйственными угодьями

используемой площади);
- лесообеспеченность территории;

- виды транспорта (железные дороги* автодороги* судоходные 
реки)

Кроме того, на карте приводятся: разрабатываемые и разве­
денные месторождения газа, нефти* строительных материалов; экс оду- 
атцруемые к строящиеся системы магистральных трубопроводов.



j>.6. Карта инженерна-строительного 
районирования

Карта отраслевого инженерно-строительного районирования 
Западной Сибири (в пределах йеменской области) является оценоч­
ной и входит в комплект составленных карт инженерно-строитель­
ного районирования рассматриваемого региона для сооружения газо­
нефтепроводных объектов. Оценка выделенных при инженерно-геоло­
гическом районировании областей проводилась по совокупности ос­
новных факторов природной обстановки» сгруппированных по степе­
ни их сложности.

3 результате проведенной оценки было выделено шесть инже­
нерно-строительных областей» в пределах которых требования и  к 
проектирование и строительству объектов нефтяной и газовой про­
мышленности существенно различны (рис.7).

Нике приводится краткая характеристика инженерно-строитель­
ных областей с указанием факторов (природных и экономических), 
осложняющих строительство» анализом характера взаимодействия тру­
бопровода с окружающей средой при различных технологических режи­
мах эксплуатации» рекомендации по оптжальнш сезонам строитель­
ства и инженерном мероприятием в зависимости от способа проклад­
ки трубопроводов.
1 инженерно-строительная область занимает самую южную часть рас­
сматриваемой территории, представляет собой лесостепь с плоско- 
холмистш рельефом, значительно развитой овражной сетью; вдоль 
рек прослеживаются леса; заболоченность менее 10*. Территория 
сложена преимущественно л вс сами и лессовидньми грунтами» проса-



дочньми при увлажнении; широко развиты процессы плоскостной и 
линейной эрозии, оврагообразование, оползание склонов.

В климатическом отношении область характеризуется следую­
щем параметрами: актированных дней менее 10; число дней с мете- 
л IBM за год менее 30; число дней с осадками за год менее I4J; 
число дней с силой ветра более 15 м/с от 10 до 50; средняя из 
максимальных декадных высот снежного покрова 40-50 см; число 
сутокf необходимых для промерзания болот и озер до величины, по­
зволяющей прохождение строительной техники б̂олее оО в естествен-

КОных условиях и около 30 - болотах со ею/пб/л* для

ускорения промерзания снзжньв! покровом .
ш социально-экономическим условия! область относится к терри­

тория! высокой экономической освоенности.
Среди природных факторов, осложняющих строительство и эксп­

луатацию магистральных трубопроводов следует указать низкую за­
земляющую способность грунтов, неравномерную их просадочнэсть при 
увлажнении, развитие овражной сети, ополаневые склоны; среди со­
циально-экономических - значительную заселенность, промышленную и 
сельскохозяйственную освоенность территории (от 53 до V0£), что 
осложняет отчуждение земель под строительство.

Строительство возможно в течение всего года; могут быть при­
менены любые способы прокладки. Среди инженерных мероприятий, 
проводимых при строительстве и эксплуатации трубопроводов, обяза­
тельны:

- подготовка и улучшение основания;
- регулирование водного режима;



- противооползневые мероприятия;
- регулирование теплового взаимодействия трубопровода с 

окружавшей средой;
- рекультивация полосы трассы.

11. Инженерно-строительная область занимает территории вдоль 
долины р.Иртыш до широтного отрезка р.Обь, представляет со­
бой плоско-холмистые равнины, значительная часть которых за­
нята плооаднши глубокий болотами (заболоченность оО-аШ 
с мошной торфяной залежь» (более д м).
В климатическом отношении область характеризуется следую­

щими параметрами: число актированных дней менее 10, с силой 
ветра более Хэ м/с - IO-JO ; число дней с метелями j O-6 0 , с 

осадками за год 140-160; средняя из максшальных декадных высот 
снежного покрова 40-50 см; число суток; необходимых для промерза­
ния болот и озер до величины, позволявшей прохождение строитель­
ной техники,7Ь-о0 -болота^ более оО -vSaepax в естественных ус­
ловиях и до-*)-“болотах со снят$И1 снешмьш покровом.

По социально-экономическим условюш часть области (долина 
р.Иртыш и Среднее Приобье) относится к районам высокого уровня 
освоения, остальная территория - к районам низкого уровня осво­
енности.

Среди природных факторов, осложняющих строительство и экс­
плуатацию магистральных трубопроводов: наличие площадных глубо­
ких непромерзающих болот, продолжительные паводки, приводящие к 
сезонной обводненности более оО% территории, низкая защемлявшая 
способность грунтов, круглогодичная коррозионная активность ок­
ружающей среды. Среди социально-экономических - слабый уровень



промышленного, транспортного и энергетического освоения.
Строительство возможно премдаественно в зимнее время при 

промерзании болот и применении специальной техники. Среди ин­
женерных мероприятий, проводимых при строительстве и эксплуата­
ции трубопроводов обязательны:

- подготовка к улучшение основания трубопровода и вдольтрас- 
совых технологических проездов;

- закрепление трубопровода на проектных отметках специаль­
ными устройствами;

- теплоизоляция трубопровода;
- регулирование теплового взаимодействия трубопровода с 

окружающей средой;
- регулирование водного режима.

ш. Инженерно-строительная область, занюхает в основном террито­
рии Среднего Приобья и водораздельные площади левых притоков 

р.Обь в среднем ее течении и представляет собой практически 
по л кость» заболоченные (более э(Ю пространства с глубоки» 
непромерзающими болотами на водоразделах - бугристые мерзлые 
торфяники (островная мерзлота с мощность» мерзлых грунтов 
10-Л) м и среднегодовой температурой близкой к 0°С).
Природные факторы, осложняющие строительство и эксплуатацию 

трубопроводов:
наличие площадных глубоких непромерзаших болот; продолжи­

тельные паводки, приводящие к затоплению до 60,£ территории; низкие 
температуры воздуха зимой, отсутствие защемляющей способности грун­
тов. В социально-экономическом отношении область освоена слабо.



Строительство возможно только вшнев время при промерзании 
болот и применении специальной техники. Ив инженерных мероприя­
тий» проводимых при строительстве и эксплуатации трубопроводов, 
обязательны:

- подготовка и улучшение основания груз трубопроводов и 
вдольтрасоовых технологических проездов;

- теплоизоляция трубопровода;
- закрепление трубопровода на проектных отметках специаль­

ными устройствами;
- регулирование водного режима;
- регулирования теплового решим с окружающей средой.

ХУ. Инженерно-строительная область расположена в пределах ни­
зовий р.Обь, Пуровеко-Тазовскор иеждуречь̂ , представляет 
собой плоские заболоченные участки* лесотундры и южной тай­
ги» характеризуется прерывисты»! распространением многолет- 
немерэлых пород (высокольдистые торфяники и мерзлые мине­
ральные грунты мощностью до 50 м со среднегодовой темпера-и/4нце̂
турой от^Гдо><гС, широко развит комплекс криогенных про­
цессов (термокарст)» пучение» новообразование мерзлоты).

Б климатическом отношении область характеризуется следую­
щим параметрами; число актированных дней за год <Ю-оО, число 
дней за год с силой ветра более 1э м/сек 10-3) число дней аа год 
с осадками ХЬО-БОО; число дней эа год с метелями 70-90» средняя 
из максимальных декадных высот снежного покрова 60-70 см» число 
суток» необходдаых для промерзания болот и озер до величины» по-



эволяющей прохождение строительной техники более 6 0 -  болота*, 

около 60 - нозерах в  естественных условиях/ и около ИКболотах 

со снятым с н е г о м  покровом .

ь  социально-экономическом отноаении область освоена слабо 

з а  исключением созданных в последние пятилетки газовых комплек­

с о в .

Природные факторы, осложняете строительство и эксплуатацию 

трубопроводов;

-  суровые клж ати ческие услови я, приводящие к потерям ра­

бочего времени;

-  наличие высокольдистых просадочных мерзлых грунтов;

-  изменяемость физико-механических свой ств грунтов при от­

таивании;

-  площадное развитие криогенных процессов;

-  высокая заболоченность и заозер екн ость .

Строительство возможно в  течение всего  года в зависимости 

от региональных и местных условий.

Среди инженерных мероприятии, проводимых при строительстве 

и эксплуатации трубопроводов обязательны:

-  минимальные нарушения естественны х условий в полосе 

тр ассы ;

-  подготовка строительной полосы з а  счет подсыпки;

-  организация регулируш зго сто к а  поверхностных во д ;

-  регулирование теплового режима взам ю дей ствия с  окружаю­

щей средой.



У Инженерно-строительная область расположена в пределах Сургут­
ского Полесья и представляет собой огромное преимущественно 
верховое топляное болото, (заболоченность до 70%), мощность 
торфа 3-5 м; в северной части - островное распространение 
многолетнемерэлых грунтов, приуроченных к бугристдо торфяникам.

Б климатическом отношении область характеризуется следуиоми 
параметрами: число актированных дней за год 30-43; число дней за 
год с силой ветра более 15 м/с 13-33; число дней за год с осадка­
ми ioJ-BQO; число дней за год с метелями 73-90; средняя из мак- 
С|*1альных декадных высот снежного покрова 33-73; число суток, не­
обходимых для промерзания болот и озер до величины, позволяющей 
прохождение строительной техники̂  60-70 ««болотах, около 70 -^ве­
ра/ в естественных условиях и 33-35 -нболотах со снятш снежшм 
покровом

В социально-экономическом отношении область кеосвоена. 
Природные факторы, осложняющие строительство и эксплуатацию ма­
гистральных трубопроводов:
суровые климатические условия; наличие глубоких непромерзаювкх 
болот; большая мощность торфа и отсутствие грунтов, обладающих 
защемляющей способностью.

Строительство возможно только в зденее время при промерза­
нии болот к озер и применении специальной техники.Среди инженер­
ных мероприятий, проводимых при строительстве и эксплуатации 
трубопроводов обязательны:

- подготовка и улучшение основания трубопровода и вдэльтрас- 
сэвых технологических проездов;

- регулирование водного режима;
- регулирование теплового раждеа;
- теплоизоляция трубопровода.



УХ. Инженерно-строительная область расположена в пределах се­
верных полуостровов «западной Сибири (^Ыалъского, ХЬвовсхогэ, 
Гыданского), представляет собой плоские равнины мохово- 
лишайниковых тундр с заболоченность» до 40%, характеризует­
ся сплоаньм распространением высокольдистых многолетнемера- 
лых грунтов со среднегодовой температурой от\<г д<г^7,ИгС 
и мощностью более 1С0 м.
Б пределах территории широко распространены подземные льды - 
жильные и пластовые, мощностью , до ХЗ-Хов ,

последние особенно характерны для /мала и Гыдана. Широко развиты 
площадные криогенные процессы: солифлюкция, шроаобойное растрес­
кивание, термоэрозия, термокарст, пучение, крмопэги (неэамерэоие 
линзы высэкоминер&лиэованных вод).

Б климатическом отношении область характеризуется следую­
щими параметрами: число актированных дней за год более 40, число 
дней за год с силой ветра более 15 м/с более 30, число дней за 
год с осадками 160-200; число дней за год с метелями более 90; 
число суток, необходимых для промерзания болот к озер до величины, 
позволяющей прохождение строительной техники̂ менее э0 ИАболэта/, 
менее 60 -ндоэерах в естественных условиях и менее 20 -«болотах 
со снятым снежил покровом .

й социально-экономическом отнощении область неосвоена. 
Природные факторы, осложняющие строительство и эксплуатацию 

магистральных трубопроводов: суровые климатические условия; на­
личие низкотемпературных высота льдистых многолетнемерзлых грунтов, 

подземных льдов, криопэгов, площадных криогенных процессов; изме­
нение фкзико-механических свойств мерзлых грунтов при оттаивании.



Строительство возможно в течение всего годи в зависимости 
от региональных и местных условий» среди инженерных мероприятий» 
провод|яшх при строительстве и эксплуатации трубопроводов обяза­
тельны:

-  мин|В1альные нарушения естественны х условий в  полосе трассы ;

- подготовка и улучшение основания трубопровода и вдольтрас- 
совых технологических проездов;

- организация регулируемого стока поверхностных вод;
- регулирование теплового реям вэаэеюдействия сооружения с 

окружающей средой.
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Рис. 1 Карта типизации инженерно-геологических условий.

Рис. <; Карта ландшафтного районирования.
Рцс.о Карта строительно-хл|*атмчвского 

районирования.
Рис.4 Карта инженерно-геологического

районирования.

РИс.о Карта районирования по условиям про­
ходимости строительной техники (сроки 
промерзания болот)

Рис.6 Карта социально-экономического райони
рования.
Карта инженерно-строительного райониро­
вания.

Рис.7
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