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Введение

Т у г а н с к о е  п л а ст ооб разн ое  м е с т о р о ж д е н и е  песка  с т о ч к и  зрения  
п р о м ы ш л е н н о го  его  освоения  занимает  вы го д н о е  п о л о ж е н и е .  С л а б о  
вс х о л м л е н н ы й  равнинный р е л ь е ф  местности  б л а г о п р и я т с т в у е т  р а з р а 
ботке  м е с т о р о ж д е н и я  и с троител ьству  п р о м ы ш л е н н ы х  с о о р у ж е н и й  и 
ж и л и щ .  Н е г л у б о к о е  з а л е г а н и е  про д у к ти в н о го  пласта от поверхности -  
относител ьно  н е б о л ь ш о й  ко э ф ф и ц и е н т  вскры ш и на значительной  п л о 
щади м е с т о р о ж д е н и я  прив+дит  к единственно  в о з м о ж н о м у  и э к о н о 
мически вы год н ом у  о т к р ы т о м у  с пособу  разработки .

С у р о в ы е  зим ние  условия  Томской области  б у д у т  в значительной  
м ере  о с л о ж н я т ь  ведение  горны х  работ.  Сезонное  п р о м ер за н и е  г р у н 
та п о т р е б у е т  при м ен е н и я  с п е ц и ал ьн ы х  машин и м е х а н и з м о в  с п о в ы 
ш е н н ы м и  ус и л и ям и  резания  или скола ,  б у р о в з р ы в н ы х  работ  или с п е 
циал ьны х  м ероприятий  по п р е д у п р  ж і е н и ю  или у м е н ь ш е н и ю  г л у б и 
ны п ром ерзания  грунта .  Ч тобы р е ш и ть  эти вопросы,  н е о б х о д и м о  иметь  
д е т а л ь н ы е  сведения  о ха р а кте р е  с е з о н н о й  м ер зл о т ы  в районе  м е с т о 
р о ж д е н и я  (глѵбина  п р о м е р за н и я  в зависимости  от величины с н е ж н о г о  
покрова ,  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  и пр.) .

З а д а ч е й  п р о в е д е н н о г о  исследования  б ыло  уста н овл е н и е  о п р е д е 
л е н н ы х  ко л и ч ес т ве н н ы х  величин сезонного  пром ерза ния  грунта  при 
р а з л и ч н ы х  у с л о в и я х  на Т у і а н с к о м  м е с т о р о ж д е н и и .

Геологическое  строение  месторождения  и выбор участков 
д л я  изучения пром ерзания  грунта

Т у г а н с к о е  м е с т о р о ж д е н и е  представлено  от тельными п л а с т о о б р а з 
ными телами ,  за л е га ю щ и м и  н е г л у б о к о  от  дневной  поверхности .  П о р о 
д ы  вскрыши, продуктивный пласт  и плотик  м ес т о р о ж д е н и я  с остоят  п р е 
и м у щ е с т в е н н о  из р ы х л ы х  ос а доч ны х  пород.  И с к л ю ч е н и е  с о с та в л яю т  
крем нисты е  п ^  чаники ,  п е р е к р ы в а ю щ и е  на н е к о т о р ы х  у ч а с т к а х  м е 
с то р о ж д е н и я  пр о д у кти в н ы й  пласт.

П р о д у к т и в н а я  т о л щ а  с л о ж е н а  в основном м ел ко  и т о н к о з е р н и с 
тыми к в ар ц е в ы м и  песками  и каолином  ( 1 5 —2 0 % ) .  С редний  гр ануло-
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м ет риче с кий  состав  п е с ков  по данным Т ом ской  к о м п л е к с н о й  э к с п е д и 
ции пр е д с т а в л е н  в табл .  1.

Т а б л и ц а  1
Гранулометрический состав продуктивного песка

Класс 
крупности, MM

і
Выход в %

I
Суммарный выход 

HO минусу в %

+  1 3,50 100

-14-0,5 І 0,75 96,50

-0 ,5 4 -0 ,2 5 8,10 85,75

-0,25+0,01 58,55 77,65

—0,014-0
I

19,10 19,10

Исходный
I

100
I I

Таким  образом ,  основная  масса  частиц  песка  (7 7 ,6 5 % )  им еет  р а з 
м еры м е н ь ш е  0,25 мм.

С р е д н я я  м о щ н о ст ь  п р о д у к т и в н о г о  пласта  по уч ас т кам  к ол е б ле тс я  
от  5,4 до  8,7 м.  Н е п о с р е д с т в е н н а я  к р о в л я  и поч ва  пласта  п р е д с т а в 
л е н ы  бедны м и  песками,  по в н е ш н е м у  виду  не отл и ч а ю щ и м и с я  от 
п р о м ы ш л е н н ы х .

П о р о д ы  вс к р ы ш и  с л о ж е н ы  п е р е м е ж а ю щ и м и с я  породами:  глинами,  
с угл и н ка м и ,  суп е сям и ,  песками  разной  крупности ,  просл оям и  б у р ы х  
у гл е й  и л игнитов ,  а т а к ж е  крем нисты м и  с ливным и пе с ча ника м и  
м о щ н о ст ь ю  от 0,5 до  5 м.  О б щ а я  м ощ ность  вскры ш и к о л е б л е т с я  от
0 .4  д о  80,3 м.  Н а и м е н ь ш а я  м ощ ност ь  наносов  о т м е ч е н а  на у ч ас т к ах  
№ 1 ,  № 2  м е с т о р о ж д е н и я  и н а и б о л ь ш а я —на у ч ас т ке  №  4.

П л о т и к  россыпи с л о ж е н  в основном глинами и я в л я е т с я  в о д о 
у п о р н ы м  горизонтом .

Г и д р о г е о л о г и ч е с к и е  у с л о в и я  м е с т о р о ж д е н и я  весьма  различны 
Б о л е е  б л а го п р и я т н ы е  условия  п е р во го  и частично  второго  ѵчастков 
Д р у г и е  участки  сильно  о б в о д н е н ы  и в б о л ь ш е й  части п р е д ст а в л е н ы  
пл ы вунам и .

Д л я  наб лю д ения  за сезонным п ром ерза н и е м  грунта  был выбран 
уч ас т ок  № 2 ,  так  как он в б о л ь ш е й  м ере  о б ъ е д и н я е т  особенности,  
х а р а к т е р н ы е  для всего  м ес т о р о ж д е н и и  в целом,  и м о ж е т  быть п о д г о 
товл ен  для  наблю дений  с на именьш им и затратами.

Климатические  условия  Туганского  р а й о н а

К лим ат  района  континенталг  ный,  с коротким  ж а р к и м  л е т о м  и х о 
л од ной  п р о д о л ж и т е л ь н о й  зимой .  С ред няя  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  м о р о з 
ного  п е р и о д а — 250 дней ,  причем  об ы ч ны  ранние  осе н н и е  и позд ние  
весенние  з а м орозк и

С р е д н е г о д о в а я  м аксим альная  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  + 2 , 7 ° ,  м ини
м а л ь н а я —0,4°;  абсолю тная  минимальная  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  о т м е ч е 
на в я н в а р е — Z5°, при с р е д н е м е с я ч н о й  - I tJ , + .  С р е д н я я  дата  п о с л е д 
него мороза  — 25 апреля ,  первого  — '8  с нтября .  М о щ н о с т ь  с н е ж 
ного покрова  в конце  зимы дос тига е т  8 5 — 1С0 см.

Б е т  ы п р е о б л а д а ю т  ю ж н о г о  и ю го - за п а д н о го  направления .  С к о 
рое іь ве т р а  до  5 м/сек  зим ой и 3 , 1 - 3 , 6  м/сек л етом .
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Й А уадоаехн и ч ^ ек ал  
библиотека T ' И 

№  •
Ф акторы ,  вл ияю щ ие  на сезонное п ром ерзание  грунта

С е зо н н о е  п р о м е р за н и е  г р у н т о в  явл яе тс я  весьма  с л о ж н ы м  я в л е 
нием.  П р о ц е с с ы  за м е р за н и я  и оттаивания  грунтов  з а в и с ят  от ряда  
кл и м ат и ч е с ки х ,  п о ч в е н н о -г р у н т о в ы х  и водных ф акторов .  Хотя в л и я 
ние к а ж д о г о  о т д е л ь н о г о  ф ак тора ,  а тем б ол ее  р а зл и ч н ы х  комбинаций  
из этих  ф а к т о р о в  на процесс  з а м е р за н и я  как те о р е ти ч е с к и ,  т а к  и 
экс п е р и м е н т а л ь н о  е щ е  не д ос та точ н о  и зуч ено ,  тем не м енее  м о ж н о  
счи т а ть  д о к а з а н н ы м ,  что  основны ми из них я в л я ю т с я  с л е д у ю щ и е :

1. Т е м п е р а т у р н ы й  р е ж и м  в озд уха .
2. Т е п л о и з о л я ц и я  поверхности  грунта.
3. Т е п л о ф и з и ч е с к и е  свойства грунта.
О с нов ны м  ф ак тором ,  в л и я ю щ и м  на пром ерза н и е  грунта ,  является  

т е м п е р а т у р а  в о зд у х а ,  так  как т о л ь к о  с наступлением  устойчивой  
ср е д н е с у т о ч н о й  о т р и ц а т е л ь н о й  т е м п е р а т у р ы  в о з м о ж н о  п ром ерзание  
грунта .  Ч е м  ниж е  т е м п е р а т у р а  и б о л ь ш е  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  м о р о з 
ного  периода ,  тем  г л у б ж е  п р о м е р за е т  грунт.

Т е п л о и з о л я ц и я  п оверхности  грунта  в е стественны х  у с л о в и я х  з а 
висит от р а с ти те л ьн о го  и с н е ж н о г о  покровов .  Оба  они являю тся  
т е п л о и з о л я т о р а м и  и у м е н ь ш а ю т  гл у б и н у  п ром ерза н и я  грунта .

Т е п л о ф и з и ч е с к и е  свойств а  грунта  ( к о э ф ф и ц и е н т  т е п л о п р о в о д н о 
сти и у д е л ь н а я  т е п л о е м к о с т ь )  з ависят  главны м  о б ра зом  от  о б ъ е м н о г о  
веса  и в л а ж н о с ти .  Ч е м  п л о тн е е  грунт,  тем он те п л о п р о в о д н е е ,  с л е 
д о ва те л ьн о ,  п р о м ер за н и е  идет г л у б ж е .  В л а ж н о с т ь  о к а з ы в а е т  р а з л и ч 
ное влияние  на п р о м е р з а н и е .  При у ве л ич ении  вл а ж н о с ти  д о  3 0 — 40°/о 
глубина  его  у в е л и ч и в а е т с я ,  при д а л ь н е й ш е м  у ве л и ч ен и и  влажности  
у м е н ь ш а е т с я .  Это  связа но  с п о вы ш е н и ем  те п л о е м к о с т и  грунта  и г л а в 
ным образом  с у в е л и ч е н и е м  скрытой  тепл оты  л ь д о о б р а з о в а н и я .  И з 
м е н е н и е  т е п л о ф и з и ч е с к и х  свойств  грунтов  в районе  м е с т о р о ж д е н и я  
вы зы в ае т ся  в основном  вл а ж н о с ть ю ,  в то  время  как д р у г и е  п о к а з а 
тел и ,  как -то :  об ъ е м н ы й  вес,  гра н у л о м е т р и ч е с к и й  состав и пр.,  о с т а 
ются постоянными.

Ф а к т о р - т е м п е р а т у р а  во зд у х а  в зимний п е р и о д — не изуч ал ся ,  так 
как  на б лю д ен и я  п р о в о д и л и с ь  одну  зим у  1958— 1959 гг. Н а б л ю д е н и я  
в п о с л е д у ю щ и е  годы позвол ят  установить  зависим ость  гл убины п р о 
мерзания  от этого  фактора .

О пы тны е  участки  д л я  наблю дения  вы бирались  таким  образом,  
чтобы и зу ч и ть  в л и ян и е  р а з л и ч н ы х  ф а к т о р о в  на г л у б и н у  п ром ерзания

Д л я  и зу ч ен и я  зависимости  гл уб ины  п р о м е р з а н и я  от  х арактера  
р а с ти те л ь н о го  п окров а  приняты  участки  с естественны м  травяным 
п о к р о в о м  и о б н а ж е н н ы е  (без  т р а в я н о г о  покров а) .  Д л я  второго  сл учая  
вскры т  с пециальны й к а р ь е р  (рис.  1).

Влияние  величины с н е ж н о г о  п о к р о в а  на г л у б и н у  пром ерзания  
и з у ч а л о с ь  на у ч а с т к а х  с естественным с н е ж н ы м  п о кров ом  в з а щ и 
щ е н н ы х  и о т к р ы т ы х  д л я  ветра  у с л о в и я х ,  на у ч а с т к а х  б е з  с н е ж н о г о  
п о к р о в а  и с п овы ш е н н ы м  с н е ж н ы м  п окров ом .

З а в и с и м о с ть  гл уб и н ы  п р о м ер за н и я  от т е п л о ф и з и ч е с к и х  свойств  
г р у н та  и з у ч а л а с ь  на у ч а с т к а х  с норм ал ьны м  грунтом  (влажность* 
2 0 —3 0 % )  и с пл ы в уном  (вл а ж н о с т ь  б о л е е  40% ) .

М етод ика  изучения пром ерзания  грунта

В п е р и о д  зимы 1958— 1959 гг. на м е с т о р о ж д е н и и  п роводились  
на б лю д ен и я  по у с т а н о в л е н и ю  величины п р о м ер за н и я  грунта  в з а в и 
симости от высоты с н е ж н о г о  покрова .

Г л у б и н а  п ром ерзания  грунта  о п р е д е л я л а с ь  при пом ощ и м ерзл о -  
т о м е р а  Д а н и л и н а .  Д е й с т в и е  м е р з л о т о м е р а  основано  на свойстве  дие-
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т и л л и р о в а н н о й  воды за м е р з а т ь  при 0° и ниже .  О п р е д е л е н и е  глубины  
п р о м е р з а н и я  почвы  про и зв о д и т ся  п р о щ у п ы в а н и е м  резиновой  тр у б к и ,  
н а п о л н е н н о й  д и с т и л л и р о в а н н о й  водой  и п о г р у ж е н н о й  в почву .  Н и ж 
няя г р а н и ц а  з а м е р з ш е г о  с т о л б и к а  воды приним ается  за  гл уб ину  п р о 
мерзания почвы,  в е р х н я я — за  гл у б и н у  ее  оттаивания .

С к в а ж и н ы  для  м е р з л о т о м е р о в  о б с а ж е н ы  д е р е в я н н ы м и  т р у б а м и  
кв ад р а тн о го  сечения .  М е р з л о т о м е р ы  р а з м е щ а л и с ь  в сре дине  к а ж д о г о  
опы тного  п ол я .  И з м е р е н и я  пр о м ер за н и я  грунта  п ровод и л и с ь  один ра з  
в д е к а д у .

Г луб и н а  с н е ж н о г о  п окров а  и з м е р я л а с ь  по ш к а л е ,  нанесенной  на 
об садной т р у б е  м е р з л о т о м е р а .

Д л я  и зу ч е н и я  п р о м е р з а н и я  п ород  вс к р ы ш и  было  о б о р у д о в а н о  
пять м е р з л о т о м е р н ы х  т о ч е к  на о пы тны х  п о л я х  с естественны м  т р а 
вяным покровом  и с р а зл и ч н о й  величиной  с н е ж н о г о  покрова .

П о л е  №  І ( м е р з л о т о м е р  8) р а зм е ра м и  2 0 X 2 0  м р а с п о л а г а е т с я  в 
восточной  части у ч а с т к а  № 2  м е с т о р о ж д е н и я  на открытом месте.  П о 
л е  им ее т  н е б о л ь ш о й  наклон  на юго-запад.  В т е ч е н и е  всего  зи м н е г о  
п е р и о д а  оно о ч и щ а е т с я  от  снега.

П о л е  №  2 ( м е р з л о т о м е р  9) р а зм е ра м и  2 0 X 2 0  м  с м е ж н о  с полем 
№  I .  На  этом поле  с п о м о щ ь ю  с н е ж н ы х  валов  и д е р е в я н н ы х  щ и т о в  
с озд ае тс я  п о в ы ш е н н ы й  (до  1,0 м и вы ш е )  с н е ж н ы й  покров.

П о л е  №  3 ( м е р з л о т о м е р  10) ра с п ола га е тс я  в 20 м от  полей  №  1 
и №  2 и х а р а к т е р и з у е т с я  естественны м  с н е ж н ы м  покровом .

Рис. 1. Общий вид опытного карьера № 2 
Туганского месторождения.

П о л е  №  4 ( м е р з л о т о м е р  7) р а з м е щ а е т с я  на открытом  у ч а с т к е  
м естности ,  п о д в е р ж е н н о м  постоянном у  действию  ветров,  в р е з у л ь т а 
те чего  с н е ж н ы й  покров  и м еет  н е з н а ч и т е л ь н у ю  высоту.

П о л е  JVb 5 ( м е р зл о т о м е р  6) р а с п о л о ж е н о  в за л ес е нной  местности ,  
и м ее т  естественны й с н е ж н ы й  п о к р о в  зна ч и т е л ь н о й  высоты.

Д л я  изучения  х а р а к т е р а  п ром ерзания  п р о д у к т и в н ы х  п е с к о в  в 
п е р и о д  их ра зр а б о т к и  на уч астке  м е с т о р о ж д е н и я  была вскрыта п ро-  
м ы ш л е н н  я з а л е ж ь  песка ,  и б іц и й  вид ка рье ра  пре  іставлен на рис. 1. 
К а р ь е р  ра с п ола га е тс я  на скл оне  кру т о го  лога .  О б щ а я  длина к а р ь е р а  
100 м, ш ирина  60 м,  глубина  9 м.  К а рье р  им еет  три ус т у п а :  в с к р ы ш 
ной и д ва  в т о л щ е  п р о м ы ш л е н н ы х  песков .
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Высота  в е р х н е г о  уступа  4 м, ширина  р аб очей  п л о щ а д к и  10 м,  высота 
н и ж н е г о  уступа  2 м, ши р и н а  5  м.  Высота  в с к р ы ш н о г о  ус туп а  1,5 м 
План опы тного  к а р ь е р а  приведен  на рис.  2.

о — терзпотогчерс*

Рис. 2. План опытного карьера.

На у с т у п а х  опытного  к а р ь е р а  было  о б о р у д о в а н о  пять  м е р з л о г о - 
м ер н ы х  т о ч е к .

М е р з л о т о м е р  1 р асполагается  на ниж ней  п л о щ а д к е  н и ж н е г о  у с т у 
па, и м е ю щ е г о  з н а ч и т е л ь н ы й  естественны й сн е ж н ы й  покров .

М е р з л о т о м е р  2 наход ится  на ве рхне й  п л о щ а д к е  н и ж н е г о  у с т у п а  
на рас ст оян и и  5 м  от  б ровки .  С н е ж н ы й  п о к р о в  естественный.

М е р з л о т о м е р ы  3 и 4 р асполагаю тся  на той ж е  п л о щ а д к е  на р а с 
с т о я н и я х  3 и 6 м от  б ровки .  У ча с ток  с истемати чески  о ч и щ а е т с я  от 
снега,  р а зм е р ы  его  I O X  Ю  м -

М е р з л о т о м е р  5 находится  на ве р х н е й  п л о щ а д к е  в е р х н е г о  ус т у п а .  
С н е ж н ы й  по к р о в  естественный.

Некоторые  р е зу л ьта ты  изучения п ром ерзания  грунта

З а в и с и м о с ть  гл у б и н ы  п ром ерза н и я  грунта  от  высоты с н е ж н о го  
покров а  на опы тны х  п ол ях  и к а р ь е р е  пре д ст а вл е н а  гра ф и к ам и  на 
рис. 3 и 4.

А н а л и зи р у я  гр а ф и к и ,  м о ж н о  за к л ю ч и т ь  с л е д у ю щ е е .
На у ч а с т к а х  с естественны м  с н е ж н ы м  п окров ом  м ак си м а ль н ая  

высота  с н е ж н о г о  п о к р о в а  и глубина  п ром ерза н и я  грунта  составили  
д л я  м ер зл о т о м е р о в :  1— 110 см и 23 см; 2 —95 см и 65 см; 5 — 1 10 см 
и 66 см; 6 - 9 5  см и 38 CM; 10— 65 см и 4 см. М и н и м а л ьн а я  глубина  
п ром ерзания  (4 см, м ер зл о т о м е р  10) отм е че на  на у ч а с т к е  с е с т е с т 
венным травяным  по к р о в о м .  О б н а ж е н н а я  пове р х н о с ть  ( м е р зл о т о м е р ы  
2 и 5), несм отря  на б о л ь ш у ю  ве л ич ину  с н е ж н о г о  покрова ,  п р о м е р з 
л а  на гл у б и н у  6 5 —66 см} т. е . в 16 раз б о л ь ш е .  М е н ь ш а я  гл убина  
п ро м ер за н и я ,  о тм е ч е н н а я  по м е р з л о т о м е р у  I (23 см)} по сра вн е н и ю  с 
м ер зл и т о м е р а м и  2 и 5 о б ъ я с н я е т с я  б о л ь ш о й  в л а ж н о с т ь ю  грун та  (от 
н о с и те л ьн а я  в л а ж н о с т ь  с в ы ш е  40 % ).

П о к а за н и я  по м е р з л о т о м е р у  6 не х а р а к те р н ы ,  так  к а к  с н е ж н ы й  
п о к р о в  в д е к а б р е  и ян ва ре  был н а р у ш е н  б у р е н и е м  с кв а ж и н ы  в 3 м 
от него.

На у а стках  с н е б о л ь ш и м  с н е ж н ы м  покровом  высота  с н е ж н о г о  
п о к р о в а  и глубина  п р о м ер за н и я  составили д л я  м ер зл о т о м е р о в :  3 — 25 см
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и 151 CM ; 4 — 20 с м  и 161 CM;7— 15 с м  и 177 с м ;  8 — 25 с м  и 164 
С р а в н и в а я  эти циф ры  с п риве д е нны м и  в ы ш е  д л я  у ч а с т к о в  с о б н а ж е н 
ной п о в е р х н о с т ь ю  ( м е р з л о т о м е р ы  3. 4 и 2, 5) ,  м о ж н о  отм етить ,  что 
с у м е н ь ш е н и е м  величины  с н е ж н о г о  п о к р о в а  с 9 5 — 110 е л  д о  2 0 — 25 
(в 4 — 5 раз)  при проч их  р а вн ы х  у с л о в и я х  гл уб ина  п р о м е р за н и я  г р у н 
та у в е л и ч и л а с ь  с 6 5 —66 с м  д о  151 — 163 с м ,  т. е. в 2 ,3— 2,5 раза.

Рис. 3. График зависимости глубины Рис. 4. График зависимости глубины
промерзания грунта от высоты снежно- промерзания грунта от высоты снежно

го покрова на опытном карьере. го покрова на опытных полях.
1, 2 ит. д . —номера мерзлотомеров. 6, 7 и т. д .— номера мерзлотомеров

На у ч а с т к е  с п о в ы ш е н н ы м  искусственны м  с н е ж н ы м  п о к р о в о м  
( м е р з л о т о м е р  9) ве л и ч и н а  е го  составила  105 см,  а гл уб ина  п р о м е р з а 
ния грунта  была  равна  4 см.

Выводы

1. Е стествен ны й  с н е ж н ы й  п о к р о в  (в с ре дн е м  8 5 — 100 см) о б е с п е 
ч ивает  п р а к т и ч е с к и  п о л н о е  п р е д о х р а н е н и е  г р у н т а  от п р о м е р з а н и я  на 
у ч а с т к а х  с естественны м  т р а в я н ы м  п о кров ом .  С л е д о в а т е л ь н о ,  работы: 
по в с к р ы ти ю  в о з м о ж н о  вести  в з и м н е е  вре м я .

2. О б н а ж е н н а я  п осл е  в с к р ы т и я  п о в е р х н о с т ь  к а р ь е р а  при е с т е с т 
венном с н е ж н о м  п о к р о в е  п р о м е р з а е т  на гл у б и н у  0,65  м , в связи  с 
чем  при р а з р а б о т к е  гр у н т а  п о т р е б у е т с я  п ровод и т ь  с п е ц и а л ь н ы е  м е 
ро п р и я т и я  по о т б о й к е  м е р з л о г о  к о з ы р ь к а  или но те п л о и з о л я ц и и  
грунта .

3 Б е с с н е ж н а я  п о в е р х н о с т ь  г р у н т а  п р о м е р з а е т  на гл у б и н у  1,5 
1,8 м.  Д л я  р а з р а б о т к и  п о т р е б у е т с я  п р и м е н я т ь  ряд  м ер  по у м е н ь ш е 
нию гл > бины  п р о м е р з а н и я  или по р ы х л е н и ю  грунта .

4. Н а б л ю д е н и я  за  п р о м е р з а н и е м  гр у н т а  н е о б х о д и м о  в б у д у щ е м  
п р о д о л ж и т ь ,  и при этом о б р а т и т ь  о с о б о е  в н и м а н и е  на д и н а м и к у  п р о 
м е р за н и я .


