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12. ИНЖЕНЕРНАЯ ПОДГОТОВКА

Рассматриваемая территория при преобладающей сейсмической интенсивности 7-9 баллов характеризуется значительной подверженностью опасным геологическим процессам, наиболее широким распространением из которых пользуются оползни, просадки, эрозия, подтопление (см.схему «Инженерная подготовка территории»).

На территории города возможно также затопление отдельных его частей высокими  паводковыми водами.

В целях градостроительного развития территории г. Кисловодска в соответствии с принятыми архитектурно-планировочными решениями предлагается выполнение следующих мероприятий по инженерной подготовке территории:

· инженерная защита от оползней;

· инженерная защита от эрозии;

· инженерная защита от просадок;

· инженерная защита от карста;

· инженерная защита от подтопления;

· инженерная защита от затопления паводковыми водами.

Все градостроительные решения на территории города должны выполняться с учётом высокой сейсмичности территории, а при застройке должны выполняться все требования, предъявляемые к сейсмостойкому строительству.

Кроме указанных мероприятий на территории города должна быть проведена работа по организации поверхностного стока, что является как важнейшим природоохранным мероприятием, так и мероприятием по инженерной подготовке территории.

Инженерная защита от оползней
Широкое развитие оползней обусловлено геологическим строением склонов (глинистый состав пород, трещиноватось пород, разделяющая их на отдельне блоки, легко скользящие по глинистой поверхности) и определяет необходимость инженерной подготовки вновь осваиваемой городской территории, защиты и укрепления застроенных оползневых и оползнеопасных склонов. 

Особую опасность представляют оползни в районе стадиона «Олимпийский», посёлков Белореченский, Подкумский, на склонах долин рек Ольховка, Берёзовая, Аликоновка и др.

Оползни активизируются при избыточном увлажнении пород склона дождевыми водами, водами родников, при изменении установившегося равновесия на склоне при его естественной (эрозия рек) или искусственной подрезке (прокладка дорог), а также при сейсмических толчках.

В состав комплекса противооползневых мероприятий рекомендуется включать профилактические и ограничительные меры (вне зависимости от масштаба и типа оползней, класса сооружения): регулирование поверхностного стока устройством открытых и закрытых водоотводящих лотков, агролесомелиорирование, устранение эрозионных и техногенных подрезок склонов, ограничение и запрещение взрывов, комплексная мелиорация.и т.д.   

Учитывая тип оползня (по механизму смещения) и его масштаб, из известного набора противооползневых мероприятий (дренажи, изменение конфигурации склона, закрепление грунтов, подпорные стены, буронабивные сваи) необходимо выбирать комплекс мероприятий, обеспечивающих достаточную устойчивость оползневого склона и сооружений на нём.

Капитальность противооползневых сооружений должна определяться также и классом сооружений, быть экономически оправданной.

Оползневые накопления наиболее крупных оползней  на водосборных площадях рек и ручьёв могут послужить материалом для селей и грязекаменных потоков.

На рассматриваемой территории требуется создание специальной противооползневой службы мониторинга.

Инженерная защита от эрозии

На рассматриваемой территории имеет место как овражная, так и береговая эрозия.

Овражная эрозия чаще всего наблюдается на уступах террас и делювиальных склонах. 

Для борьбы с овражной эрозией предусматривается выполнение следующих мероприятий:

· засыпка мелких оврагов и их отвершков;

· уполаживание и террасирование склонов с укреплением их растительностью;

· организация отвода поверхностных вод;

· частичная подсыпка глубоких оврагов с устройством водостока и дренажа по его дну.

Как мера предупреждения эрозии эффективны фитомелиоративные мероприятия. Они могут быть применимы на всех стадиях развития оврагов для их закрепления.

Основным способом борьбы с водной эрозией является регулирование русел рек и укрепление берегов.

Стратегией развития г. Кисловодск намечается реконструкция подпорных стен берегоукрепления городских мостов рек Ольховка, Берёзовая, Подкумок, Аликоновка.

На рассматриваемой территории есть изрытые, неблагоустроенные участки. Предусматривается их рекультивация с использованием грунта, вынутого при устройстве строительных котлованов и вертикальной планировке территории.

Инженерная защита от просадок  

На рассматриваемой территории просадочные лёссовые грунты занимают значительные площади, особенно в её южной части.   

Просадочными свойствами обусловлены многочисленные деформации сооружений, проявляющиеся при замачивании грунтов оснований, которое может происходить как под воздействием природных, так и техногенных факторов.

Следует заметить, что с замачиванием просадочных грунтов связано их видоизменение и, по мере водонасыщения, они превращаются в грунты с иными свойствами. Лишаясь просадочных свойств при увеличении влажности, они приобретают другие свойства: становятся сильно сжимаемыми, склонными к разжижению при динамических нагрузках. Также надо иметь в виду, что наряду с просадочными деформациями, протекающими довольно быстро, следует принимать во внимание и учитывать возможные постпросадочные деформации. 

При необходимости строительства на просадочных грунтах просадочные свойств в пределах деформируемой толщи должны быть или устранены, или она должна быть прорезана свайными фундаментами.

Необходимо также учитывать особенности проектируемого сооружения и его воздействие на лёссовое основание (мокрый технологический режим, высокие нагрузки, температурные поля и т.п.), чувствительность сооружения к возможным деформациям основания при уплотнении его замачиванием, подводным взрывом, гидровиброуплотнении, химическом закреплении, термическом упрочнении.

Инженерная защита при проявлении карста
Развитие карстовых и сопутствующих им суффозионно-провальных процессов проявляется в формировании в растворимых  (известняки, доломиты, мел и др.) и в перекрывающих их нерастворимых породах расширенных трещин, разнообразных полостей, ослабленных и разуплотнённых зон, а также  -  в возникновении внезапных провалов и  оседаний в толще грунтов и на земной поверхности.

На рассматриваемой территории карст проявляется в виде многочисленных воронок и пещер.

При проектировании, строительстве и эксплуатации хозяйственных объектов, предприятий, зданий и сооружений на закарстованных территориях необходимо учитывать следующие особые условия:

· особенности гидрологических и гидрогеологических условий, обусловленные крайне неоднородной и нередко весьма высокой водопроницаемостью закарстованных пород, возможность больших фильтрационных потерь из водохранилищ и водоёмов и возможность больших, вплоть до внезапных катастрофических, водопритоков в горные выработки и котлованы;

· неравномерно пониженную несущую способность закарстованных пород, перекрывающих грунтов и отложений, заполняющих поверхностные и погребённые карстовые формы;

· опасность возникновения и развития карстовых деформаций (провалов и оседаний) в толще грунтов и на земной поверхности;

· опасность активизации развития карста и связанных с ним суффозионных и провальных процессов и явлений в результате хозяйственной деятельности человека.

При проектировании, строительстве и эксплуатации зданий и сооружений на закарстованных территориях необходимо исходить из следующих основных требований:

· должна быть предотвращена или сведена до минимума возможность катастрофических разрушений и обеспечена достаточная степень безопасности для жизни людей; 

· должна быть обеспечена рентабельность строительства с учётом возможного ущерба от карстовых явлений и расходов на специальные изыскания и противокарстовые мероприятия.

Для инженерной защиты территорий, зданий и сооружений в различных сочетаниях следует применять следующие группы противокарстовых мероприятий:

· архитектурно-планировочные; 

· водорегулирующие и противофильтрационные;

· геотехнические (укрепление оснований зданий и сооружений);

· конструктивные;

· технологические;

· эксплуатационные.

Архитектурно-планировочные мероприятия обязательны во всех случаях. Они заключаются в выработке и контроле за исполнением научно-обоснованных решений, обеспечивающих рациональное использование закарстованных территорий и оптимизацию затрат на противокарстовые мероприятия, подтверждённую технико-экономическими расчётами.

Водорегулирующие мероприятия  должны обеспечить предотвращение опасной активизации карста и связанных с ним суффозионных и провальных явлений под влиянием техногенных изменений гидрогеологических условий.

К геотехническим мероприятиям относятся: заполнение карстовых полостей; закрепление закарстованных пород и (или) вышележащих грунтов; прорезка ненадёжных грунтов и заглубление фундаментов на прочные незакарстованные породы. При благоприятном исходе геотехнические мероприятия полностью исключают опасность деформаций, связанных с карстом. Наиболее часто применяются цементация закарстованных пород и прорезание ненадёжных грунтов.

Конструктивные мероприятия заключаются в усилении и улучшении условий работы фундаментов и наземных конструкций зданий и сооружений. Они, в отличие от геотехнических мероприятий, полностью не исключают, а только снижают  до допустимого уровня вероятность повреждения и разрушения зданий и сооружений карстовыми провалами и оседаниями.

Технологические противокарстовые мероприятия – это повышение надёжности технологического оборудования и коммуникаций, их дублирование, замена мокрого технологического процесса сухим и т.д.

Эксплуатационные мероприятия выполняются в период функционирования предприятий, зданий, сооружений и других объектов. Проводятся необходимые стационарные наблюдения (за деформациями зданий и сооружений, гидрометеорологическими условиями, режимом подземных вод и развитием проявлений карста) и проводятся работы по обеспечению надёжности функционирования водорегулирующих и других противокарстовых мероприятий. 

В карстовых районах требуются дополнительные затраты финансовых средств и материалов на специальные изыскания и противокарстовую защиту территорий, зданий и сооружений при их строительстве и эксплуатации. Стоимость противокарстовой защиты зданий и сооружений в зависимости от степени и характера закарстованности и особенностей проектируемого объекта изменяется от долей процента до 10-20 и более процентов от его стоимости.  

Инженерная защита от подтопления 
Одним из наиболее опасных процессов, наносящих ущерб населённым пунктам, является процесс подтопления. 

По мере уплотнения и расширения селитебной и промышленной застройки, насыщения территории водонесущими коммуникациями, процесс подтопления может только усугубляться.

Для геологического обоснования проектов защитных мероприятий против подтопления изысканиями следует решить следующие задачи:

· установить площадь подтопления и выявить его причины;

· районировать область инфильтрации в плане и разрезе с целью выбора типа дренажа;

· выявить величину инфильтрационного питания подземных вод, коэффициенты фильтрации, гравитационной и упругой водоотдачи основных водоносных горизонтов и коэффициент фильтрации водоупорных слоев;

· по возможности составить баланс подземных вод, определить приходные и расходные статьи, необходимые для аналитического расчета дренажа;

· охарактеризовать химический состав и минерализацию подземных вод в области влияния дренажа.

При защите от подтопления  городской территории необходимо принимать во внимание, что при строительстве дренажных систем весьма важным является выбор способа дренирования. 

Из способов дренирования (типов дренажей) отдаётся предпочтение самотёчным горизонтальным закрытым дренажам как наиболее экономичным. Необходимость применения других типов дренажей, если она не диктуется гидрогеологическими условиями, должна обосновываться специально.

При создании дренажных систем в городе рекомендуется:

· максимально использовать существующий дренаж после его реконструкции;

· использовать горизонтальный закрытый дренаж как основной вид дренажа;

· лучевой дренаж использовать только как локальный для отдельных зданий и сооружений.

Мероприятия по понижению уровня подземных вод и осушение при заболачивании должны обеспечивать нормальные условия для осуществления строительства, эксплуатации зданий и сооружений, произрастания зеленых насаждений. 

Для территорий, подлежащих защите от подтопления, рекомендуется принять следующие нормы осушения:

· для многоэтажной застройки – 3 м;

· для зданий и сооружений с подвальными помещениями – 0,5-1,0 м от пола подвала;

· для зданий и сооружений без подвалов – 0,5 м от подошвы фундамента;

· для проезжей части улиц, площадей – 0,5 м от подстилающего слоя дорожной одежды;

· для зеленых насаждений общего пользования: 1,0-2,0 м – для древесных насаждений, 0,5-1,0 м – для газонов и стадионов, 2,5 м – для кладбищ.

При выборе защитных мероприятий предпочтение отдаётся тем, которые обеспечивают:

· предотвращение, устранение или снижение до допустимого уровня отрицательного воздействия факторов подтопления;

· возможность преимущественного применения активных методов защиты;

· сохранение заповедных зон, ландшафтов, исторических памятников и т.д.;

· сочетание с мероприятиями по охране окружающей среды.

Для инженерной защиты на подтопленных территориях рекомендуется:

· строительство и реконструкция дренажных систем;

· строительство и реконструкция сооружений по отводу поверхностного стока;

· снижение потерь воды из водонесущих коммуникаций.

На потенциально подтапливаемых территориях рекомендуется:

· строительство и реконструкция сооружений по отводу поверхностного стока;

· снижение потерь воды из водонесущих коммуникаций;

· строительство локальных дренажей.

Следует отметить, что дренажный сток может быть повсеместно загрязнён. Необходимо предусмотреть строительство сооружений для очистки дренажных вод с целью доведения их качества до соответствующих норм. 

Необходимо предусмотреть использование современного высокоэффективного оборудования для электрохимической обработки воды в сочетании с ультрафильтрацией, сорбцией и обеззараживанием жёстким ультрафиолетом на фоне действия добавок пергидроля. Очищенный дренажный сток предлагается сбрасывать в поверхностные водотоки и водоёмы.

На всех подтопленных и потенциально подтапливаемых территориях необходимо организовать наблюдательную режимную сеть. 

Основные её задачи:

· наблюдение за уровнем подземных вод;

· выявление источников подтопления и загрязнения;

· определение эффективности работы по инженерной защите от подтопления.

Инженерная защита от затопления

Территория города Кисловодска пересекается рядом небольших рек: Берёзовая, Ольховка, Белая, Аликоновка и др.

Долины рек расчленены балками и оврагами с крутыми и часто обрывистыми берегами.

Дно рек почти повсеместно заилино, русла захламлены. На реках развиты различные формы эрозии.

Затопление речными водами, которое на рассматриваемой территории происходит практически ежегодно, резко ухудшает условия проживания людей.

Превышение наивысших уровней над меженными достигает 2 м.

Для решения социального аспекта проблемы необходимо разработать принципиально новую концепцию ведения водного хозяйства эколого-курортного региона. 

В качестве мер борьбы с затоплением предлагается:

· очистка местной гидрографической сети и улучшение ее проточности;

· укрепление берегов всех рек, протекающих по городской территории;

· облицовка магистральных межхозяйственных и распределительных каналов.

За расчетный горизонт высоких вод следует принимать отметку наивысшего уровня воды повторяемостью:

а) один раз в 100 лет – для территорий, застроенных или подлежащих застройке жилыми и общественными зданиями;

б) один раз в 10 лет – для территорий парков и плоскостных спортивных сооружений.

Конструкции берегоукреплений должны быть выработаны для каждого конкретного участка русла, в зависимости от гидрологического режима реки и свойств грунтов, слагающих берега и пойму, что выполняется в соответствии со специальным проектом на базе детальных изысканий и исследований.

На реках  должны быть отремонтированы и построены новые набережные, на которых обустроены прогулочные аллеи, бульвары, видовые площадки.

Высота верха покрытия набережных над урезами воды должны быть не менее 2 м. 

В этом случае набережные на р. Аликоновка и Берёзовая в значительной степени будут защищать от затопления паводковыми водами прилегающие участки городской территории (см.схему «Схема границ территорий, подверженных риску возникновения чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера»). 

Организация поверхностного стока

В настоящее время на территории города Кисловодска централизованной системы сбора, удаления и очистки дождевого стока нет, имеются отдельные участки сетей, находящиеся на балансе МУ УЖКХ г. Кисловодска. Отводятся поверхностные воды в открытые водотоки, протекающие по территории города. На отдельных участках улиц перекрестков во время ливней происходит скапливание воды, затрудняющее не только транспортное, но и пешеходное передвижение. Дождевые и талые воды сбрасываются в существующие водоемы без предварительной очистки.

Город Кисловодск располагает сетью закрытых и открытых водостоков. Протяженность закрытых водостоков превышает 20 км, открытых 7 км. Диаметры коллекторов. Изменяются от 600 до 1000 мм.

Из-за постоянного недофинансирования состояние многих ливневых сетей неудовлетворительное, более половины из них нуждается в очистке и капитальном ремонте.

Некоторые участки сети ливневой канализации ранее принадлежали и обслуживались бывшим Курортным Советом.

Протяженность этих сетей составляет 8402 м (в том числе магистральных (500-1200 мм – 2498 м), на долю уличных сетей приходится 3667 м, санаторных 4735 м.

В настоящее время эти сети находятся на балансе Комитета по имуществу администрации и МУ УЖКХ не переданы, никакой исполнительной документации на эти сети нет. Балансовая принадлежность их не известна. Большинство этих сетей находится в неудовлетворительном состоянии, обслуживание и ремонт их затруднён из-за отсутствия технической документации.

Тем не менее МУ УЖКХ вынуждено производить их ремонт для предотвращения разрушения дорог и улиц, на которых они находятся. Многие из этих сетей в настоящее время засорены и не поддаются прочистке – требуется перекладка.

Сброс вод из водостоков в водоприемники, которыми являются реки Березовая, Подкумок, Белая, Аликоновка, осуществляется без очистки.

На расчетный период планируется создание централизованной системы удаления и очистки дождевых вод.

Вследствие необходимости отводить бытовые и промышленные сточные воды на объединённые очистные сооружения в г. Пятигорск, предусматривается поверхностный сток отводить, применяя раздельную систему канализации с самостоятельным дождевым коллектором, сооружениями очистки и выпуском в водоём.

Дождевой сток отличается резкой неравномерностью и изменчивостью в процессе выпадения дождя. Основной фактор, определяющий расход стока – интенсивность дождя. В работе были рассчитаны необходимые показатели расхода дождевых вод в зависимости от условий  расположения существующего коллектора, особенностей рельефа и климатических особенностей местности в соответствии с СНиП 2.04.03-85.

Территория города находится в зоне округа санитарной охраны, существенно ограничивающей хозяйственную деятельность, поэтому проектом предлагается объединить все существующие водостоки в одну водосборную систему и по магистральному коллектору отвести поверхностные воды на проектируемые очистные сооружения (ОСДК).

Трассу магистрального дождевого коллектора предлагается проложить в пониженных местах территории города вдоль реки Подкумок, предусмотрев необходимые мероприятия по подготовке территории для трубопровода. В проекте максимально использованы существующие коллекторы.

Для сокращения длины трубопроводов поверхностный водоотвод с проектируемой территории низкоэтажной застройки и прилегающих к ней улиц должен осуществляться путем проведения мероприятий по организации рельефа с прокладкой уличных лотков и установкой дождеприемных колодцев в пониженных местах территории и проезжих частей улиц, по веткам подключения вода от дождеприёмных колодцев поступает в уличные водостоки, а из них в магистральные дождевые коллекторы. Соединение трубопроводов разных диаметров производить в смотровых колодцах, выравнивая шелыги труб.

Все эти работы выполняются на последующих более детальных стадиях проектирования. В настоящей работе определена концепция отвода поверхностного стока (плановое положение дождевых коллекторов, местоположение очистных сооружений, ориентировочные диаметры дождевых коллекторов). 

Степень очистки поверхностных вод должна удовлетворять требованиям нормативных документов, в том числе п.1.2 СНиП 2.04.03-85, тем более, что река Подкумок является рекой высшей рыбоохранной категории.

С учётом вышеизложенного, поверхностные воды, поступающие на ОСДК, после обработки, проходят дополнительно глубокую доочистку на специальных установках, выбор которых определяется на более детальных стадиях проектирования.

В соответствии с САНПИН 2.2.1/2.1200-03 п.1.5 зона санитарного разрыва от ОСДК до застройки должна быть не менее 50 м.

Для «сглаживания» пиков дождевых паводков перед ОСДК устраивается аккумулирующая ёмкость, вода из которой при помощи насосной станции подаётся на очистные сооружения. Производительность насосной станции соответствует мощности ОСДК.

Определение размеров аккумулирующей ёмкости производится при разработке рабочей документации ОСДК.

Перед аккумулирующей ёмкостью предусмотрена распределительная камера, из которой наиболее чистые пиковые расходы поверхностных вод сбрасываются в водоём, минуя ОСДК.

На ОСДК подвергается очистке не менее 70% годового стока.

Степень очистки по взвешенным веществам – 2 мг/л, по нефтепродуктам-0,04 мг/л.

Дождевые коллекторы устраиваются железобетонных диаметром 500 –1200 мм, гидравлический расчёт диаметров труб выполняется на более детальных стадиях проектирования.

Смотровые и дождеприёмные колодцы запроектированы из сборных железобетонных элементов по типовому проекту 902-09-22-84. 

Дождеприёмные колодцы на автостоянках устраиваются с фильтрующими (нефтеулавливающими) патронами. 

Перед выпуском в водотоки на отводящем коллекторе устраивается бетонный оголовок.

Бетонные и железобетонные поверхности, соприкасающиеся с грунтом, обмазываются горячим битумом.

