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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Современные масштабы н те\шы 1·rажданс1<0rп 11 промышленного строительства 
обусловили необходимость ннт..:н1,.;ифнr.i:1ц1111 µaUur iiU 1puдv.:1µv::т c.--:r.п ::::~.:y ::::~О~! !!!!'..:' 
новых зсмет~. Эта задача п•с но связа н а с комш1ексной проблемой пропорцноналh
ного рззватия всех отраслей народного хозяйства. рационального исnо.1ьзованин 
природных богатств и террнторнальных ресурсов. Под строительные площадки н 
СВЯ З !! (' -::~тп м , 1<:11< nраВНЛО . ОТВОДЯТСЯ теrrитоrнн СО СЛОЖНЫМ И Ш~женерНО-ГеОЛОГ!I· 

чсскюш у\.' .rtовиями, сч11тявш11сся ra~1 ee нсблагопр11ятны~ш илн вовсе не п ри годными 
ДЛЯ стрОИТСЛЬСТВ а. Для ИХ OCBOCHllЯ требуется пr11ме11ен11е ВЫСОКОЭффСКТИВНЫХ ТСХ
НИЧССКНХ средств 11 методов. 

Специфика ус.11овиl1 11 факторов. 01<азывающих в.r111я1111е н а реше11не градострои
те;1ы1ых проб..~ем на соврс\1С"11 11 0~1 этзш', оr-Уреде.'!яет кячРrтRеннп нnni..11u1 уrnвею, 

функц11J!1 з:!ьных, технш..:о-эко1ю~11111еск11х 11 эстет11ческ11х требованпй к планнровке и 
застройкt насе.1енных пунктов. Поэтому в «Основных нап р авлениях экономического 
и соцналыюго ра звнтня СССР на 198 1- 1985 годы 11 н а период до 1990 года», при· 
нятых XX\lI съездом КПСС, особое вннманне обращено на н еобход 11мость повыше
ни я качсс rва п.1анировочных, арх11тектурных и строи тельны х решений, с 1111жс1шя 
стонмостн стро11те .. 1ьства зда1111й 11 сооружений, сокращсння удельны х ю1п11тальных 
вложенн ii на едн н нцу ВВОД!l~·!ОЙ в действие мощности, p(IЦИOIHIЛbHOJ' O испо,1ьзован11я 
земе.!"fЬнhlх, rю.r1ньrх н др. ресурсов, а также улу'-!:шення окружающей среды. В ходе 
выпо.r1н.::·н11 н ;.т,)i'I гра1 1 д11озной лрогр.з~о1ы практ11чссю1 решается осн овная задача 
советского град.остронте.'1ьспза ~ обеспече1ше наибо.1ее б.1агоприятных условий для 
высокоnронзводительного труда , улучшен11я быта н отдыха трудящ11хся. 

Инженерная подготовка застраиваб1ых тер р нтор11й - это целенаправленное с 
помощыо шнрокого комплекса спец на.j]ьн ых 1 1 нженерных мероприяти й 11 сооруж ений 
преобраз .::1ван11е тер р11ториl1 по обrспеченню 11х пригодностн д.'1Я различ1~ ых в11дов 
градостrо11тс.1ыюго 11сп о:1ьзован11я, а также созданню оптимальных са нита р но-гигие

н ическнх 11 эконо:\111чес1шх усдовнii. Объеы ы работ по инженерной подготовке тер
риторий уве,111чнваются с кажды~1 годом . Начнная с 1965 г. по настоящее время в 
стране полностью З.1Вершен а инжсне rная подготовка городскнх терр11торнй на пло
щади, преоышающей: 120 ~1.1н. га. В современных условнях соцналыюrо 11 научно
технического прогресса стаатпся за ,~.а ча п ере хода от локальной инженерной подго
товю1 теrрнторий к рег11она.11ы101u1. 

Uелыо авторов настоящего Справочннка быJ1'0 · 06ъед111111ть 11 снстематнзировать 
всю основную н ауч но-техническую информацию в области инженерной подгото в1ш 
засТранваемых терр нториii. рассредоточенную по многочис~1енн ыl\I изда~-~ияl\i 11 публи
кациям, 11 по возможност11 по.11нее освет11ть способы решения достаточно с.1ожного 
ком плекса задач, возннкающих перед специалистами в н Х практнческой работе. Раз
личные з опо.1н11те.11 ьные сведе н 11 я по ряду вопросов ~10гут быть найдены в .1нтсра
турных источниках, включенных в бнб.111юrрафическ11й спнсок книги. 

Спра~зочннк создан авторским I<О.'Iлектнвом в составе: ка ндидатов техн. наук 
А. И . Б11 .1еуша (гл. 11 , 12). Г. А. Забдоц1<ого (разд. 1). В. В. Лео нто
вич а (рац. 1!, гл. 17, VII.18.2-3), А. Г. М ар ченко (разд. VI) , В. С. Н 11 щ у 
к а (Преднс.1 ., III.8.3, lV.9.2-6. lV.9.8- 10, VII.18.1, VII.18.4, гл. 19) 11 ннжснеров 
С. П. ду д 1111 "а (гл. 6, 7, 111 .8.1 - 2, III .8.4), А. П . О с 11 т н я 11 к о (разд. Vl ll) , 
В. Ф. П устовойта (разд.Х),М. К. Сычева (разд. ! Х),А. С. Штск сля 
(IV.9.1. lV.9.7. IV.9.11 . гл. 10, 13, Прнлож .) . 

Автоrы выражают большую благодарность рецензента~r кандндатам техн. н аук 
А . Н . П е: ч е но u у 11 IO. Г. К у ш н н р ю к у за рс1ю~1сндо:щ1:~1, оказавшil сся по
лезным;! п р п подготовке С п равоч111ша к изданию . 
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Раздел 1. ГРАДОСТРОИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА 
ПРИРОДНЫХ УСЛОВИЙ 

Глава 1. ПРИРОДНЫЕ УСЛОВИЯ И ИХ УЧЕТ 
ПРИ ВЬIБОРЕ ТЕРРИТОРИИ ДЛЯ ГОРОДА 

1.1.1 . ОliЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРИРОДНЫХ УСЛО'ВИR 

На планировку города, инженерно-экономические аспекты освоенвя террнторнн 
под застройку оказывает влияние ряд природных условий : rеоморфологвческие 
(форма рельефа, крутизна склонов), геологические (строение и состав залегающих 
пород, их несущая сп особность), гидрогеологнческне (фиэнко-химиче~киii L"uсп1и н 
уроос1111ый режим грунтовых вод) 11 rндрологические (физико-химический rостяА 11 
уровенный .режим поверхностных вод ). 

Планировоч11ыl\-н1 uгр а нич енннмн 11р11 выGоре территории под эа строiiку ilIOryт 
быть, кроме того, на л ичие сельскохоз яйственных угодий, сложившихся зеленых 
масснвов , з аповедников 11 зака зников, зон санитарной охраны источников водоснаб-

1.1.1. Инженерно-геологическая характеристика территорий под застройку 

Особен11ост11 те р - 1 Характер рельефа 
риторин 

1 

Легкоосваивае- Слабопересе-
мая, не требую- ченное плато. 

щая сnециаль- Уклоны до 0,05 
llЫX мер инже-

верной подго-

товкн 

Осваиваемая, Пересеченное 
110 требующая плато. Уклоны 
несложных мер до 0,10 
инженерной 
подготовки 

Трудноосваива- Сильнопересе-
емая, требую- ченный рельеф 
щая сложных (плато, склоны, 
мер инженер- низменности). 
ной подготовки Уклоны более 

0,10 

Не рекомендv- Резкопересечен-
ется д.11я освое - ный рельеф . Ук -
ння лоны свыше 

0,20 

4 

1 

Характерист11ка 
rру 1пов 

Пески, сугл нн -

Kll (11 еnросадоч -
вые), глины, 

скальные iiopo-
ДЫ с допускае · 

мым давлением 

от 20 до 40 кПа 
11 выше 
Глины , суrлин-

KJI, лесс непро -

садочный . с до-
пускаемым дав-

пением от 15 до 
20 кПа 
Различные 
грунты, в том 

числ е ~'1есс, реа-

гирующий на 

зам ачивание, 

п.пывуны с ДО· 

пускаемым дав-

лением от 7,5 до 
15 кПа 
Пр осадочные 
грунты, плыву-

ны, карстовые 

известняк11 

1 

Г11 дроrеолоrнчес- 1 Фи энко-rеол о rи
кие ус.!JОВИЯ чесю1е процессы 

Водоносные го- Отсутствуют 
р11 з онты на r.'1 у -

бнне более 10 " 

Грунтовые воды Оврагообразо
на глубине 8- ванне 
10 м 

То же от 1 до Оврагообразо-
3 м ванне, неболь

шие оп о.1 з нн и 

обва ,1Ы. Раз

мыв берегов. 
Сейсмические 
яв.JJення. Селе
вые потоки 

То же от 0,5 до Карст, кр упные 
1 м опо"1зн11 нл н об

ва ."ы. Просад 
ка п оверхности 

и провалы над 

выработками. 
Интенсивный 
раз"ыв берегов 

жения ил11 курортов, а такж е особые природные (ка рстов ые явлснвн , просадк 11 , о б
валы , селевые п отокн н др. ) и к.rшматичсскнс фа кторы. 

При выборе тсрр1порв11 для размещения элементов городской зacт poi'i i-;11 б.1 а rо
прнятнос илн н еблагоприятное воэдействнс п rшродны х услов11й оцениваетс я по !\ОЫП-

Рис. 1.1 .1. Литологнческая н арта 
тсрр11тор1ш города (схе'1а)· 

1 - гравнца города; 2 - суг.1Jн11к11: 3 -
оnо,1 з 11 евые террнто р11и; 4-rл 1111 ы плот
ные слоистые (деnон); 5 - 11з вест11яки; 
б - тnрфы cpf'Jl l!Pi! п .r~ nтнnстн: 7- rnvн

товые nоды; 8 - за болоченные террн
торин ; 9 - суrлинк11 море1111ые; 10 - су
пес11 покровные: 11 - nеск11 11 г а .1еч -

лексу инженерных м ероприяп1 й 1 11 ровод11мых с цс.1ыо 11 рисnособле111 1 я у !.;:зззн н ых 
факторов к требованиям застройки 11 благоустройства терр 1 поµ1111 , создаш1я нор~1 а:1ь 
н ых сашпарно-г11гиеннческ11х условий для н асr.11е •111я , ох рй ны природного 1..:омп J1екса 
от nред 1юго возде iiствня промышленностн , тра нспорт n 11 др. элем е нтов п .1 а н11ровоч-
ной структуры города. ., 

Пригодность те рр11тор1111 дJIЯ размещеш1я строител~..ства по х арактеру ре.1ьефа 
(та бл. 1.1.1) оценнва ется в з а вис11мост11 от к рутнзны ск.JJонов, определ яемо ii ~1акс 11-
мальным уклnнnм щ1 исслеп уемом уча стке . К формам рельефа, 11еудобньв1 нли 
непригодным д"1 я городского rт~юнте~11>стоа , от носятс я горные хребт ы. к ряжи. 
осыпи и оползневые склоны, склоны с уклоном более 20 %. Анализ пр11годностн 
территорий с точки зрения геоморфологическнх условий выполняетс я на основе 
инженерно-геологической съемки (лнтологических карт) в масштабе 1 : 5000 нли 
1 : 10 ООО при проектировании генплана города, в масштабе · 1 : 500- 1 : 2000 -
nри разработке проектов детальной планировки 11 застройки жилых районов и 
мнкрорайонов (рис. 1.1.1). Основной характер11 ст11кой геотехничес 1<1 1х свойств 
грунта является его несущая способность. 

Гидр о геол о r и чес кие у слов 11 я оцениваются по глубине за.1ега1шя 
грунтовых вод, мощности водоносного гориз онта, литолоrическому составу водо

содержащих и водоупорных пород, свободному или· напорному гориз онту, п.т1 оща 
дн распространения водоносного горизонта . 

Наличие в од о ем о в, их воздействие на окружающую террнторню сопряже
но с возможным постоянным илн временным затоплением территории. 

l.t.1. ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ ЗОНИРОВАНИЕ ТЕРРНТОРИR 

При разработке проектов планировки и застройки городов и поселков тер рнто
рии подразделяют на ф у н к ц ион а л ь н ы е з он ы: селитебную - для разм еще
ния жилых районов, общественных центров (адм 1шистративных, научных, учебных, 
медицинских , спортивных и др.), зеленых насаждений общего пользооання; про
мышленную - для размещения промышленных и связанных с ними объектов; ком
мунально-складскую- для размещения баз и с1<ладов, гаражей, деnо н парков 
rородского транспорта и т. п; внешнего транспорта - для размещен11я транспо ртных 

устройств и сооружений (пассажирских н грузовы х ста нций, портов , nр11станеi'1 
11 др.). 

При составлении баланса городской территорин выделяют , ~;;ро
ме того, са нита рно-защитные зоны, зоны лесов и лесопарков, сельскохозяikтвен 

ные, территории са 11итарно-тех 111р1еских устройств, питомннков, кл адбищ, в о.J.11ых 
пространств, резервные для застройки городов и неудобные террнтор1111 (овраги, 
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поймы рек, карьеры, торфяники, каменоломнн н др.), требующие проведения спе· 
ц11а.1ы1ых ннжеrtерных мероприятий . 

В состав селитебной зоны включают территории жилых кварталов и 

микрорайонов (40- 50% площади зоны) , общ~тве1шых у 11режден11й городского и 
районного зна<Jенпя (13-20%), зеленых 11асаждений общего пользова1шя (12-
24%), улнцы, дороrн, площадн, автостоянкн (15- 20 %). Размеры се111пе61t0й :tniш 
уст:ша в.111вают · исходя 11з nредполаrаемоit 411с.1етюст 11 н аселения города н его 
cpe~1t.:-ii обеспс•~е111юст11 общеit жилой nлощад1.ю. 

13 пр омы ш лен ной з о!! е размещают: з;~вr~ды, фабрнкн, тепло)лектро
ста ;щ1111. гара ж11, автобазы 11 др. прu11зводсп1('1 111ые 11 обслуживающие объскт~.r 
( не менее 60% площади зоны); к онструкторск 11е бюро с оnыт1шм11 щю11з 11одства. 
и11, y<Je61tыe центры i10 подготовке 11 переподготовке кадров, 11ау<J11ые 11 общест 
ве1t11ыс центры (2- !0%); желез1шс п автомQ6н;1ы111~: дuvu111 . 1р а нLпuртные соо 
руже11нн н устро11с"rва (5- 15%): резсрв11ые терр11тор н11 (20- 25'bl 

Ра з~1еры зем ельных участков r к J1 ал. о в для обс.т~у ж1t11а~1нн 1-ородов 11 др. 
насс ."СШtьrх nу11ктов м ожно r1редв;1рнтс.111. 1ю оnреде.1111 т~, исхо,'tН 10 следующи х 11О 

каз атtо.1еi1; 2 м~ 11а чс,1овска в кpymн:ii1J:;::-; ;1 ;;ру;;:п~х ~оро;:.зх :: З ~1 2 н осталы1ы х 
rop::i.1<1'.: 11 насе.'1е 1111ых 11у11ктах. 

п .1ощадь J] с с о 11 ар к о ll о ii :; u 1! Lol uнредеJIЯЮТ 11 З ]Ji\C'leT<i Hil одного ЧСЛО· 

века нс ~1енее: для крупнейших 11 кру1111ых городов - 200, больших - IOO !! др. 
городv1:1-50 м~. Пдощадо п;; т;;; ~•"":-;о;;. п;;с;;.:::::J:::::·:;::::::.::: .~.~:: :::5;.-~·::;.-·:~:: :::: ::~ 
.~~ l tV! u (; l ·poиreJJЬCТIHt носадОЧН!Н\ Mit 1e p11<1J IOM, 11 цв(' то ч 11 J~ х х оз я ii с т в 
ре ;;,,., ~1е~ .1уется r асе<Jнтыва тh 11сх{);1Я соотnетстве1шо :1з 5.0 11 0.4 м2 1ta человека. 

l.t .3. ВЫБОР ТЕРРИТОРИЙ ДЛЯ ГОРОДСКОГО СТРОИТЕЛЬСТВА 

Uе.1ь ныUuра терр11тор111 1 :t.1я горол.с1юrо стронте.11,с т ва - обеспече 1111е требо
ва нн i l р а ц 11 он аль ног о раз мс щ е н н я мett прнложен11я труда , nрожnвания 
и отJ.ыха населе1111я н соэда ние пол11оце1шоН арх~пектурно-плаmtроuочноii струк
тур;,r города . Выбор прошводнтсн прн разработке тех1111ко-эконом11'1<'"Скоr·о 0Uосно
в.~~1111я р.~~зв11п~н города в составе проекта плаш1 rювк11 11 уто•111яетея и проекте ра .1-

меше;шн пе р вой очсрсд11 стро 1не.11.стщ1 11а ос1ю11е оцс11к11 11 _ с р а11 11е 1111я во~мож

ны х 11арнантов по соцна.11. r!О-Э]( О 1 юм11чсск11}1, эко.1оr;1•1сск11~1 п а рх11тсктурно - 11.1а-

1111рово•111ым nоказатсл я~1 

Д.1я 1·ородского стро11те.%етв:1 11ыU1tрают, гланНЫ}! оUраЗО}1, зем .ш 1t<'"се:1ьско 
хозяйствеш~оrо назна•!<'"IШЯ 11лн нс пригодные для сс,1ьского хоз яйств а л11бо сель
екохозяi!с:твен ные зе}1.ш худшего ка<Jсства. Р;~з~tеще 1шс городской заетроiiк н 1ta 
орош.<1.емых п осушенных землr~х, паш11ях, зе}1е.1ы1ых у•tастках, за11ятых мно rо.~ет

ННМ i! п .1одонымн 11асаждсн11ямн и внноградника}!lt, а также зе1,1.1ях, за11ятых 1юди 

ох.рашш1,ш, защитными н др .• 1еса~111 пер вой rрупньr, допускается лншь в 11сключ11-
телы1ьr '.: случаях, с у<Jетом того, что 11зъят11е указанных земель (в соответст1ннt 
с Основа\!!! зе\1елыю1·0 законодатс.~ьства Союза ССР п союз1шх респуб.1111к) про 
ювод нтся тО.lЫ\О по п оста новлс1шю ~оnста щ1ю1rтров союз1юii ресnубл11к11. 

Ра з1,1ещеине объектов строительства на зем .1я х госуда рственно го лсс1юrо фон
да допускается на у<Jастках, 11с покрытых лесом ндн заняты х кустарниками и 

мзлоце1ты 1,ш н асажден ш1м1t. Исnw1ьзоваш1с под застройку земелы1ых участк ов 
н :~ п.1ощад ях залсгатш по.1езны .х ископаемы х воз1,юашо пр11 \" С.~011 111 1 соt·л а со11а 1шя 

с орга1:а щ1 государственного горного надзора. · 
Раз1,1сщен пс застройк а не доnуекаепя: 

на участках, r.ас1ю.1оженных в :;ош1х Ш!Tl'1t<:1ш11u1·0 IЮJдействня unu:i.mt>i\. се-
.1евых потоков 11 снежных .1ав1ш· · 

в r:ерио}1 поясе !.: а1111тарной О'.:раrш псточш1коn волос11аfiжения 11 в первой 
зо;1е or.pyroв caн1нap 1t0 ii oxpa!!LI 1tу рортов, уста11ов.1ен11ых в соответетвш1 с деiiст
в•· ю;;.r.11>1 за~-:011одательспю~1; 

· в сашпарно·защнт1шх зонах про~1ы ш.нчшост11 , опа сных зонах обвалов пород1.r 
усоль:шх 11 сланцевы х шахт, 0Uогапнt>лы1ых фабрrtк, на участках, за гряз11ен11ых 
opral!!1Ч('Ci\llМI! и рад1t0а~пнв1ш~i11 отбросащr, до 11стече1111я сроков, уста новлс1n~ых 

!J. \11 1 са:1rпар 1tо · Э П!!.1С}1 Jt0ло1·11 1 1 ескоН службы, 
в зо11а х nред ного вuздеilст111111 ;1эропортов 11 друг 11х круш~ы х тра11сnо1н 11 Ь1J" 

СО С•!'"'/Ж ~l!Шi: 
apxcoлor11<Jccк1tx 11 др. заповел111н<оn, а также охранных зон па-

р;1сссчен11ы х тrа11 спо рт11ымн маr 11сталям11 (жслез1шшt 11 авто -

мобильными дороrамн 1 11 11 категорий) на небО.%Ш1tе 11зо.1нроватrые учk r;.: н. i-Jс-
уДобные для застройкн. _ 

На основа1111н результатов а11ал11за 11рнрощшх факторов nрн разработке :~ро 
екта п ,1 а1111ро nк 1t 1·орода составляется схем а пл а 11 н ров о '1 н ы х о r р а 11 ;1 '1 е -

11 и Ji ( р11с . 1.1.2), которая 1tсnо,1ьзуется как основа npa вы6орс территории з.1я 
размещения элемс1пов городской структур~~ . Терр1пор rtю выбирают по :: с :.~ :1 · 
.1с1<сной rрадостро11 тс:11 •. 
ной о ц с н к с, nолу<Jаемой 11 ре · 

зулыатс разработк11 11 срдш1N111я 
варнавтов территорналыюrо ра1вн 

гнп 1·оро.:;.а. 1 [рн :о.то~~ у•1 1п1...1 в;~ют 
плднпровоч11ос качество 1<аж доrо 

Вi!рН :111та в эав1tс1tмостн от ye.1 otНJi"1 
в:~ а 1t ~rного ра з ~1 ещения элементов 

Р11с. 1.1 .2 . Cxt>~1a r1л:11111рu1ю•1ш~.\ 
оrr;111ичс 11ш т 

1 - кр~тоЯ ре.1ьеф; 2 - u1<0.1 :me1шi; 
склон; З - овраr с кр;·ты ми ск.1011J щ1; 

~ nl!c~~~~:;, ,:°':.:~~~1t,~!.!д~: .5 ,-;;r,~~·~~.:.~,~:~~~ 
терр11торин: 7 - зе ,1 .~я 1·ородо:ой за · 
стройК11; 8-по.•оса отРодз желе3щ1ii 
.11.орог11: 9- 3аnонед!1 Ые терр11тор1ш; JO
o x pJ Шla>1 зона nо11озJ боJ>11ых conryжc· 
ннn: J/ - са"11тар1ю-защ11т11ая зо11а: 
12 - .~ 11 11 ш1 злсктро11срсдач11. 

~' 

""""' 11-?' J 

EZJ • 
Шs 

~· 

Y(t~'! _ , 
Е;319 """"' ::: 

структур~~ города (м ест paccr.1eшt 11 11 nрн.1оже11ш1 тry:ta, y•1rrж;ie1шii обс.~у :к 111:1:: 1:1~ \I 
11 мест массовоrо отдыха); стонмость 11 зъятн11 зе~1;111 . 11нжe11rpt10J1 подrотовк11, обору 
до11а1шя !! блаrоустроiiства терr11тор1ш ; 11а J1нчнс ресурсных воз.\ю;к~юстсii н с~рн111-
че111tй, 11:1ш1юш11х 1ш выбор nлощадuк д.'I Я стро11тс.11,стна. 

l.t .4. КдТЕГОРИН ТЕРРИТОРИЙ' ПО ИХ ПРИГОДНОСТИ 
ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХ ВНДОВ СТРОИТЕЛЬСТВА 

С TO'IKH зрения 1111же11ер1юго освоення террвтор1111 по пр1tро.щы;1 :/<: ."i ОЫ!~~' 
условно разделяют на трн категор1ш : благоnр11ятные, 11еСi.1а гопр 1 1япше и особе ~е· 
благоприятные (табл. 1.1.2- 1.1.5). 

1.1.2. Характеристика природных услови~1 территориii 110 степе н и пригоднос111 д.1я 
жилищного строительства 

r~Г,~':т~д~~·с 

Рельеф 

Грунты 

1 '-"""'""""' 

Уклон nовсрхност
ш 0,005- 0,10 

Допускается уст 
ройство фу11даме11-
тов зданий 11 со
оружеш1й обычно
го типа при рас~ет

ном сопротлвлении 

15 кПа и более 
(пески, суглш1к11, 
глины, лесс нс п t:ю-

с.алочньrir) · 

Tepp11rop1111 

11еU,1а го 11р11ятные <!С·lбО !Н'~;~~;ОП?ИП · 

Укло11 nовер.~ностн ~le· I }.'клон по11ерх;юст11 
нес 0,005, свыше 0,10 до свыше 0,2 11 в rop-
0,20, а в горных мест- ных 1,1еснюс-тях 
11остях до 0,30 с выше 0,30 
Требуется устройство Требуется устроi"i
фундаментов усиленного ство сложных фун
т1tпа nрн рас<Jетно;t со - даментов прн рас

противлешш 10- 15 !(Па чепю~1 сопрот 11в.1е 
(песк11, гтшы, суглинк11, Нlllt менее !О кП;~. 
лесе непросадоч1ш!1 11 Нат~ч11с п.1ы вунов 
др.) 11 макропор;;стых 

nросадочны:; ~рун -



П рирод ные 
факторы 

Гндр Qrеол оrн 
ческнс условия 

Затоп.1яе м ость 

За бо.1о ченность 

Овраrн 

Опо.1знн 

Размыв берегов 
ВОДОТОКОВ Н 80-

ДОХраННЛИЩ 

Карст 

Почвы 

Продолжение табл. / ./ .2 

Территории 

б.1:~гоr1 р 11ятныс 11еб.1 :по п1н~ятн1.~с 

Без н а порные вода- Без н апор11ые водонос н ые 
носныс горизонты горизонты залегают на 

залегают на глуби . глуби не 1-3 м от по
не более 3 м. всрхноста. Требуются по
Не требуется пони- ннженне уровня грунто
жен11е уровня грун- вых вод н устройство 
товых вод и уст- сложной гндро11золяц11н 
ройстnо rндронзо -

~=~~11'~1тор 1111, неза -1 Тср р11тор1111 , p ac.п oJIOil\Cll - 1 
rопляемые 11л11 за- · ные между линия м11 за-
топдясмыс не 'JЗЩС Т О!""!.':Н~!!!·!Я !1 8E(IЛ, 1UIMИ, nп -

чем один р аз n оторяющш.шся од 11 11 р аз 

100 лет ( обеспечен - в 100 11 25 лет ( обеспс-
11ост 1> l % ) Чf'ННОСТЬ 4 % ) (' на нв ыс

Шll:\1 гор нзонтом 01.1('ок 11 х 

вод не болеt:: 0,6 м над 
уровнем земт1 

Заболочен ность от 
сутствует. Осуше 
ние возмож но про

стейш им н способа
м11 

В нез начительном 
количестве неглу 

бокие (до 3 м) ов
р аги с пологими 

склона мн 

Опотни отсутству. 
ют 

Размыв отсутсtву
ет 

Карст отсутствует 

Черноземы, крас
ноземы. Легкие н 
средине суглинки, 

супесн 

Требуются спец11альныс 
р аботы по осушению. 
Торфяник и с.rюем менее 
2 м 

Недействующие овра ги · . с 
крутыми склонами глу

биной 1 О м . Оврагообра
зование слабое , на не
большой площади 
Отдельные оползневые 
склоны, требующие ук
репленпя 

Размыв и перер аботка 
берегов в ряде мест. Зо
на переработки шириной 
не более 10 м 

Незначительное число не
глубоких воронок з атух
шего карста 

Слабозасолен ные поч вы, 
выщелоченные, кислые. 

Песк11, глины (средние п 
тяжелые), суглинки тя
желые 

ocn•jn неблвгоприят
ные 

Водоносные гори
зонты залегают н а 

1-луб нне менее l м 
ОТ П()R€'flXHnl'.T H 

З а топле ние раз в 
25 лет и чаще 
( обес п . 4 % 11 бo 
J1er) . Ра1мещен11 е в 
1111ж11 ем бьефе 
кр упных водоемов. 

З атопление при 
разруше 11111 1 плотни 

нл и дамб с. ката
строф11ческ11м 11 по
следствиями 

Заболо 1lе11ность 
гру нтовоr·о пнт а -

1шя. 

Торфяник 11 слоем 
2 м 
ИнтсНснnнос овра 
rообразование. 
Овраги с крутыми 
склонами глубиной 
более 10 м 
Множество ополз 
невых склонов, тре 

бующнх укрепле
ния 

Реки с блуждаю
щнмн руслам н . 

Интенси вные явле
ния размыва и n.е

реработки берегов . 
Зона перер аботк11 
шнр11ной более 10 м 
Множество воро
нок активного кар 

ста rлубиноi1 более 
10 м. Наличие под
земных пустот 

Солонцы, солончз . 
кн. Породы без 
почвенного слоя . 

Скальные породы . 
Почвы с гниющи 
ми органическими 

11 радиоакти вными 

веществами 

1.1 .3. Характеристика природных условий территорий по степени пригодности для 
промышленного строительства 

Природны е 

факторы 

Рельеф 

Гру нты 

Гидрогеол ог11 -
ческ ие ус.1овш1 

Затоnляемu..::ть 

Терр итории 

n .1аrопрнят11ыс 11rбл:~го 11 р и пт11 ы(.: 

1 

особо ие~ .1 аrо11р11 ят-
11 ые 

l относ 11тельно ро_ в_ ные / Слегка всхолмленные I Снльно вс:-; о.1~1.11ен -

l
r: .11ощзд.юr с ук.ттn11п~1 п.'I о 11tадк11 r: обш 11 м у кло- н ы е площашш с 

0,003- 0,05 1 ном более 0,05 нл н менее tобщнм У'""оно" 60-
0,003 лее 0,05 %, а то~<же 

1 1

. п.'! Ощ2д1·: и пр:штн-

чес1ш без \' J<.1онов 
Грунты од11 ород11ого О.тдельные небольшие по 1 Разноро;~ н сiе reo
rf'oлnrнчerкoro строе- п ~ющади нарушс 1т я од- .'!оrнчсскос сrрос -

l
ння в пределах всеi'! 11 1ор одностн гео.ТJоr11ческ о-111нс нu i.н.~t:ii 11.1u
nлощадк11 . Ра счетное го строенпя . Р ;1 rчРт11 ое шад кt.". Р асчетное 
сопротн uле 111-1е более сопропшлсннс от 15 ,'1.О с опр()т 11 n .т~е н!!е ~те -
15 I< П а . Допускается 10 к П а. Требуются уст- нес 10 кПа 

pniicтвa 1 1с1<усстnен- фу1 1даме11тов 
1/ЫХ OC ll ODЗl!l lii 11 ycн-
Jl ~Jl l Ш фундаМСllТОО 

~~~~~~~i~i1~11 3~~~::: ~·с;~ 1 ~~11;~~~~ 11\v! 11 ~;\yr~:c~-~~~~I~~ ~ 1 

Б сз 11а пор11ые 1юдо11ос- Безнd11u1н1ы1...: uuдviiV.::ii i..iC Бсзн.:шср:::..:с !3:::'~f' 
ные rор нзонты з алега - горизонты залега ют на носвые 1· L1 р11з о11 т ы 

ют н а глубине бо.11ее глубине от 7 до 3, на - залегают на глуб11-
7, н апорные - более парные - от 15 до 10 м. не не ~1 е нее 3, на -
15 ~1. Пон11 жею 1с ypon- Требуются пон11жен11е лорные- ченее 
нн грунтовых вод 11 уров ня грунтовых вод и 1 О м 
ycтpoiicтno г 11д ро 11 зо- устроi'!ство гидронзоля-
ля ц1111 не требуется щ1н 
От~1спш тсрр 1 :тор111"1 От~1rтк 11 тf'r1нпop11 ii ме
н е ыенее U,5 1\1 nыше нее 0,5 м от соотвстстnу -
расчетного горизонта ющнх расчетных rорнзон

высокнх вод. Повто - тов высок их вод. Повто
ряемость затопления, ряе~10сть затопления ме 

допустимая n рн стр о - нее 0;1.ного разя в 50 .11ет 
~1тельстве крупных 

предприятиl1 н ародно-
х оз яйственного и обо -
ронного значения, не 

ч а ще одного раза в 

100 лет, дл я оста ль-
ных предnр 11ят 11 й -
однн раз в 50 11 для 
предпр11ят 111i с корот-
ким сроком эксплуа -

тащш - однн раз в 

10 лет 

Затоп.:1 ен11е бо.ТJее 
одного раза в 20 
лет (обес печен
ность 5% 11 выше ). 
Размещение в ниж 
нем бьефе кр упных 
водоемов . Затопле 
ние пр11 р азруше

ни11 ПЛOTllll 11Л11 

дамб с катаст ро
фическими пос.1ед
стn11я~111 

Заболоченность За болоченность 11 бес- Нез н а 1 111тельная за боло 
ченность атмосферного 
пита ния прв отсутствии 

торфян11ков 

Заболоче в11 ость 

Овраги 

сточ н ые котлова ны 

отсутствуют . Осуше
ние территории воз: 

можно простейшими 
способами 
Овраги отсутствуют Отдельные ста билиз11ро 

грунто вого пита

ния. Торфян 11к11 
слоеf. 1 2 ~t 11 бо.1ее 

Отдельные ста бн-
вавшиеся ов ра ги глубн- лизнровавщнеся 
ной до 3 м, допускающие глубиной свыше 
возможность засыпки 3 м и действующие 

овраги 

9 



П риродные 
факторы 

Оп а.r.зни 

б . 1 агоnр и я п1 ыс 

1 Оnо:1З1111 uтсутстоуют 

Тсрр11тор1111 

11 сб.щгоп р11 ят11 ы с 

Продолжение табл. 1.1.3 

1 

о собо 11 сб.1аrопрнят-
11ые 

Недействующ11 с и от- З11ач11тель:10 р ас -
дельные акт11вныс ополз - прnстр<1нены .дсй-
1ш 11а небольшой плаща - ствующ11 с оnолзнн, 
ди , требующие н еслож- требующие слож-
11ы х 11ю1.;с11ср11L: х мера - ных ннже11ер11ы х 

Р .1 з мыв берегов Размыв берегов 
сутст вует 

1 

прнятий ме р оnр11ят11ii 
от- Неэ начнтельн ыс яв J1ення Интенсивные явле

размыва н переработки н11я размыва 11 П С' -

Карст Ка рст отсутствует 

берегоn. 111~1r11н ;i ::юны рерзбот1<11 бср С'-

1 

размыв а 11 переработки гав. Ширина зоны 
до 10 м разм ыва более 

Воnонкн 11 Р.n.Рй rтн ~тющ~:о ~~!~~:::т c.-:L::G р :..: -

1 

rтЯрого .. карст.::: 11а нс-, nр~~транен акт 111J-
бuльшо11 площади, тре- 1 1ы11 карст 
бующие 11 есложных ин -
ж енерных мероnр11ят11й 

1. 1.4. Характеристика природных условий территорий по степени приrод11ости дл я 
размещения коммунально-складских зон 

( 1:;н1 р .1 д11ьН.' фа 1; 
:-оры 

Рельеф 

Грунты 

Гидрогеологи
ческие условия 

З а то пляемость 

10 

Территорн11 

б лаrо11рияп1ыс нсбла rrm ри я т н t.!e / оrобо н '6.шоnриит и 1 ",. 
1 - -

Относ 11телыю ров
ные площадки с 

уклоном 0,003-
0,05 

CJ1erкa всходмлс1111ыс С11льно всхолмленные 
площадк и с общим укла· площадки с общим 
ном бо.qее 0,05 нл и менее уклоном более 0,05, а 
0,003 также практ11ческ11 не 

имеющие уклонов 

Д~пускающие уст - Требуется устройство Требуется устройство 
роиство ФJ:'_ндамен- фундаментов усиленного сложных фундаментов 
тов зда1~ни н со- типа при р асчетном со- при расчетном сопро

оружении обычно- противле 11и11 в пределах тнвлен ш1 менее 10 
го типа при расчет - 10- 15 кПа (пески, су - кПа . Наличие плыву
ном сопротивлении гл 1шки, глины , лесс не- нов н м а кропористых 

более 15 кПа (пес- просадочный и др. пере- nросадочных грунтов 
кн, лесс непроса- увлажненные грунты) 
дочный и т. п.) 
Безнапорные водо 
носные горизонты 

залегают на глуби
не более 7, напор
ные - более 15 м 

Безнапорные водоносные 
горизонты залегают на 

глубине 3-7, напор
ные- от 15 до 10 м 

Отметки террнто- Отметки территории м е
рий не менее 0,5 м нее 0,5 м от расчетного 
выше расчетного горизонта высоких вод. 

горизонта высоких Повторяемость затопле
вод. Повторяе- ния не чаще одного ра за 
масть затопле1шя . в 20 лет (обеспеченн ость 
не чаще одного ра - 2- 5 % ) 
за в 50 лет ( обес-
печенность 2 % ) 

Безна пОрные водонос
ные горизонты зале

гают на глубине ме
нее 3, напорные - ме
нее 10 м 
Затопление чаще од
ного р аза в 20 .•ет 
(обеспеченность более 
5%) 

Территории 

благоприятные 11еблаrunрият11ые 

Продолжение табл. 1.1.4 

особг~ 1 1 еблаrnпр11я-:--
11ые 

Заболоченность 1 ;заболоченные \I Незначительная заболо-\ За6олочешюсть r ру ; 1-
участкн 11 бессточ- ченность _ а-т:мосферного т овоrо п11тан11я. Тор
ные котловины от- пнта ння. 1 орqJяники с.10- фяннки с.11ое~.1 бо.1ее. 
сутствуют е м до 0,5 м U,5 " 

Овраги 
ют 

Овр агн отсутству- Отдельно ста бнл нз нро- Интенсивный nроцс1..·с 
nавшиеся овр а ги глуби- оврагообразов ання. 

1 
ной до 3 м, допускаюuн1е СтабилизирсВ :J. 9 !.!.! Е'= .: ~ 

1 

Jjuj 1\·1u/t\11u1... 1u .j.:1( ЫJ1t\t1 1 uн1.нн·н г;1 у U 11нuй до 

1 

10 м с крут~~" С!<ЛО -

1 1 l' й '11! 
()л n.1 .1 1ш nтсут -

1 1
. ОПО.'1 3 1111 

: ствуют 

Размыв берегов Р азмыв бере1·ов \ 1-I е.н~ ач1неJ 1 h11ые яв;1ен11я\ Интенсивные яв.че: !ll Я 
отсутствует размыва 11 перера ботки размыва и п ерерабо~ 

бе~сгоо. 3 0 11.а рзз~1ыnз н l ю1 берегов. З онз jJ:': ::: -

1 

nсреработк н шириной до ыыва и. перера боткн 
10" ш11р11нои более 10" 

Карст отсутствует 1 - ! -Карст 

1.1 .5. Характеристика природных условий территорий по степени пригодн ост и д .1я 
размещения садов и п арков 

Природные 
фа1поры 

Рельеф 

Почвы 

Гидрогеолог н
ческие услови я 

Затопляемость 

6враги 

Оползни 

Тсрр11торюt 

блаrоnр11ят11ы с _ 1 неблаrоприятныс 1 оrобо 11 сб.шо11р11 я r иыс 

С уклонами до 0,10 С уклонами от 0, 10 до С уклонами бо.1ес 0.30 
0,30 

Черноземы, крае~ Слабозасолснные, выще- Солонцы, со .:~ ончак и. 
н аземы, легкие и лоченные, кислые грунты. Лишенные п очвенног о 
средние суглинки, Пески, глины (средние и слоя грунта. Ск аль
супесн тяжелые) , су глинкп тя- ные породы при 

желые с n.'! ошном за .ТJеrан11 11 

Уровень гру 11тоnых Уровень грунтовых вод Уроrзс 1-1ь грунтовых 
вод от 2 до 1,5 м от 1,5 до 0,5 м и от 2 до оод менее 0,5 в более 
от п оверх ности 3 м от поверхности 3 м от повер х ностн 
Незатопляемые па- Затопляемые паводковы - Затопляемые павод
водковыми вода ми мн водамн не более че)1 ковымн вода)111 более 

на 15 двеii че м на 15 дней 
Стабилнзирооав- Стабилизпров авшнеся ов · Действующне овр а г а 
шиеся овраги глу- раги глубиной до 5 м с 
биной до 5 м с крутыми и обрывистыми 
пологими ск .ТJона - склонам и пли глубиной 
Mll более 5 м с П ОЛОГИМ ll 

Оползни 
ствуют 

склона мн 

Отдельные ополз невые 
склоны, требующие ук
репления 

Многочисленные опо.1-
зневые склоны , требу
ющие укреплени я 
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~лагоприя т11ыс 

Размыв н пере- Размыв п псрсра
р абоrка берегов ботка берегов от

сутствуют 

Кар ст l(a рст отсутствует 

Продолжение табл. 1.1.5 

Территории 

11еблаrопр11ятныс 

Явления размыва и пере 
работкн берегов в ряде 
мест. Зона переработки 
шнриной не более 10 м 

особо неблагоприят
ные 

Рекн с блуждающнм и 
руслами. Значнтель
ный размыв 11 перера
ботка берегов. Зона 
переработк11 шнри11ой 
более 10 м 

l-lез 1~ ач11тельное ЧllCJIO не- Вначнтсльное число 
глубокнх воронок за ту- воронок затухающего 
хающего ка рста ка рста глубиной бо-

лее 10 м. Нат11ше в 
пределах тсрр нтор1111 

п о;ое~шых пустот 

Глава 2. ГРАДОСТРОИТЕЛЬНЫЕ ПРИНЦИПЫ ОСВОЕНИЯ 
НЕУДОБНЫХ ТЕРРИТОРИЙ 

1.2.1. ПЛАНИРОВКА СЕЛИТЕБНЫХ ТЕРРИТОРИЙ 

. Основные элементы се.rштебноii терr~порни - жи.rrые районы состоящие 1 1 з 
1 ж1и1ых кварталов или микрорайонов, которые объединяются общ'ествен11ым НE' llT· 
1 

ро:ч с учр.~ждсниями и nредпр11 ят11ю111 paiio11нoro значения. Чнсленность населе1111я 
жн.~ых раион~в в крупнейших 11 I<руnных города х пр111111мается от 40 До 80, в бот . 
ш1~х н _с ред1111х - от 25 до 40 тыс. ч с.'1 . Ч11слс11ность населения м нкрорайонов в круn
неишнх 11 крупных городах рекомендуется принимать от 12 до 20, n больши х 11 
средн;1 х - от 6 до 12 11 в ма,1ы х горо,1ах н посел ках - от 4 до 6 тыс. чел. 

Рн.~. I. :?. I. Нспользоза вие 1-1еудобных территорий для размещення зеленых насажде
нии: 

а - ра J11 1 ещенне жююrо раА011а на склоновых терр11тор11ях; б - размещение па~ка жилого 
~:~~~~1.е':r~~я~враж~юй террнтор1111; 1 - жнлая эастроnка; 2 - общественные центры; з _зеленые 

12 

В жн:юм районе выделяют территории жнлоi"! застройки, обществен ны х зда- ' 
ннй н сооружений, зелены х насаждений, улицы, площади, автостоюши. Кроме того, 1~ 
в структуру селитебной территории могут входить участк и п редприятий 11 учрежде- i·, ! 
юtй градообразующей базы, а также общественных учрежден нй общегородского . ; · 
значення . 

Пр н планнровке селитебной территор1111 {рис. 1.2. 1) необход 1 1 ~1О у 111пывать 
особенности рельефа местности. гидрогеологические н др. условия исходя нз требо
ваний к инженерному освоению резличных территорий. При проектирова11 11и жнлой 
эастройк1 1 с:1едует максимально сохранять естественный рельеф , почвен11ый покров 
и существующие зеленые насаждення. 

Прн уклонах более 0,15 строят специальные зда 1 111я (рнс. 1.2.2 ), прнспособлен
ные к размещению на крутых ск~'IО!!з.Х, с:аJде.оая протяжr:> ннt.J f' rтrуктуrн "'е элемен 

ты жилой застройки, развитые вдоль скло н а, с увеличением n.rют1юсп1 магистра· 
лей районного значения и сокращением рад иусов обслуж11ван11я общественных 
центров. Кроме того, используют серп антнн11ые трасс11р оn1ш местных проездов с 
уклоно:~.-1 до 0,10-0,11 , применяют специальные методы nрокладкн инженерных 
сетей, уст раивая станцин nодкачкн, перекач1ш, перепадные колодцы н т. n. 

Ри с. 1.2.2. Размещение и тнполо
гия здан 11i'1 для застройки 11 а кру-
тых ск..~она:..:: 

а - пшы цаннn (1 - террасныi\; 2 -
каскадныti: J - продольный; 4 - попе · 
речныn: .5 - точечный горнзо1пал ьный; 
6 - точеч:ныn верт~н.:альныА) ; 6 - м но· 
гоурове11ны е входы в здания (/, 2 -
размещение з;~:ан 11я соответственно в 

поперечно:--: 11 nродо.1ьно~ 11апра1те1111· 

'Я;(), 

1,\7~~ 
~'~~ 
;g;---!i- Jr ~ - ----- ·-· . . ,?'7 ·~ · ··--··· 2 

.... . .... 

На территорнях, требующнх повышен11я отметок с помощью намыва {подсып
ки) 11.1 11 понижения уровня грунтовых вод, рациональное функциональное зони
рова ние, увеличение плотности застройки территории, повышение этажности и вы4 

нос участков физкультурно-спортивных учреждений, автомобильных стоянок и 
зеленых насаждений за пределы жилой застройки (рис . 1.2.3) позволят существен 
но сн пзнть объем земляных работ и стоимость инженерной подготовки . 

1.2.2. ЗЕЛЕНЫЕ НАСАЖДЕНИЯ ОБЩЕГО ПОЛЬЗО'ВАНИЯ 

Зеленые насаждения общего пользования размещают в ви де ед 11 и о й с 11 с
тем ы, учитывая особенности естественного ландшафта, пла нировочной структуры 
города 11 фор~шрования его архитектурно-пространственной композ1щ1111. Площадь 
парков общегородского значения должна составлять не менее 15, парков планнро
вочных районов - 1 О, садов жилых районов - 3 и скверов - 0,5 га. Площадь об 
щепоселковых садов в сельской местност11 должна быть не менее 2 га. П ри этом 
площадь озеленения территории должна составлять не менее 70 % площади 
парка. 

Построение системы зеленых насаждени i'~ города основывается на максималь
ном использовани н естественного ландшафта, в частности пойменных 11 СJ<.rюновых 
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i ' 
территорий, с созда нием водно-зеленого диаметр а 11 освоения п од n apr;н 11 зе.ТJ ен ые 
насаждения овражных территорий . Это позв о.11яет, с одной стороны , сс•х р ан н ть 
наиболее выразительные элем енты естественного ландшафта и улучшнть эстетнч~
ски й облик города, с д ругой - наиболее рашюна.11,но 11 спо.1ьзовать террт;.; р1111 , не 
пригодные для жилищного строительства. 

С точк и з рен ня 11спользоваш1я неудобных терр нто рий выделяют парк11 нn бе -
. реrо~ых склон ах рек 11 nодосмов, овражные, паркн на хо.1:-.1ах, .1yro- 11 п1дµ 1л1арк~ J 
в поимах рек. Р азмсщсн нс ш:~рков н а т сррнтор н ях С() (';JОжным р t:,'1ы.~фu~.!, L' НР:~! · а:-.ш, 
оползневыми с1<лонамн требует пр оведения ~1еропр н ят111v1 по укреп.1ен11ю сi\:!Онов : 
уполажнва1111я напбо.nсе 1.;рутых участков, террас11рова1111я склонов, л.12;:иг с вк 11 и 

Рис. 1.2.3. Примеры освос11ш1 за топ.1яел·1ых Тfр ритор 1 11'1: 

а- намыв терр11тор1 111 (ТПО - терр11тор11я 11оnыше11ны.х ов1еток); 6...:.. защ11т.з реко1: .:тг. у нрус~1011 застройк и от затоnле1111я 1.1 подтоп.'!енн я (/ - дамба обвалования; 2 - насыпь же.1 езt1оn Jl('\рогн , 
используемая к ак дам ба; 3 - насыпка торфа rрунто~1 до J ~ 1 ; 4 - открытая дрена· 5 _ ;('.1n,mo /1 
дренаж; 6- дождевой коллеl\Тор). · · 

а 

Рис. 1.2.4. Использование ре.пьефа для форм ирован ня .'1а ндшафтной КО.\1ПС•зю1 11н: 
а - обрамление дороги искусствен ~юй насыпью; 6 - врезка а.1ле и в рельеф; в_ органщация 
серпантины; г - устроt!ство лестничных сходов н площадок отдыха на склоне. 
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закрепле 11 11 я та.1ьвегов оврагов (рис. 1.2.5); посадки древесно-кустарниковой раст11-
телыюст11 ; укрепления 11 одерновки откосов; устройства пандусов, лест1111 1шы х 
cxo.J.OB. под:юрных стен , которые должны быть самостоятельными элементам н архн· 
тею,·ры ландшафта (рис. 1.2.4 ) . . 

·в горсдах с горнодобывающей промышленностью озеJ1енен 11 е террнтории , 30-
45 % площади которой составляют нарушенные участки отвалов , пр осадок, прова 
лов н карьеров , должно быть составной частыо п.панз мсропршпнil п о ре::ку.11ьт 1 !!32: 
ци 11 1 ~ 11 рн<..:i !UL:Облен 11 ю эт11х территорий для потреб 11 осте 1"1 города, созда ння ку.r~ь
турн ого .: 1н 1111афта, блнзкоrо к естественном у. 

~~ _Jf./~)!) . rP 
j ,~, eJ22~~ ~ 
V(~~_//i ' . 
~r-5·~~( -

~L , 

J
JI .. (.~.~ .-~."~ ... (.~}·~· ";r 

L •
11,· -· ~\"'/ /i ". ' П 

,• 
-~· 
_i~o~ 
7~Сб~m~~,~~ 1 ~RJo ~~\Z 

ш~~~~-r 
~~( 

5 

а 
6 

Рнс . 1.2.:J. Раз:\rещенне парков на терр иторн ях со сложным редьефо:\1: 
а - на ск ,1оне в приречной зоне ; 6 - на территор1111 onpara ; в - на ходмах. 

J.2.3. ПРОМЫШЛЕННЫЕ И КОММУНАЛЬНО-СКЛАДСКИЕ ЗОНЫ 

П.1 n н 11 ровка про"1ышленноii зоны района должна обеспечив ать: н а иболее эф
фектнвн ое размещение всех основных элементов ее структур"ы ; р а циональное 
нспользованне территори н; создание четких тра нспортных связеи н органнзацню 

«встреч но~'! -:- схемы планировки авто:\1обн.'1ы1ых н железных дорог; возможность 
р асш11r11:~~ :!1Р. предлрнятнii блаrода ря резерв11рован11ю терр итор1111, м аксимальному 
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сохранению среды обн:ання человека Принцнпнальная ... схе~1а п.1ат1р овоч11ой 
структуры промышленнои зоны может быть .1 е н то ч 11 о 11 или г .1 у 6 11 н ной. 
Структурной едишщей схемы является квартал 11л11 блок - единая терр2пор11я, на 
которой располагается одно ll.'1 11 н сско.1ы\О crp) пп~ 1р о ван11ых прсдпр11ятш 1 . 

Промышленные зо1 1ы размещают: 
в удалении от селитебных территор11ii - районы, предназначенные .J. ,1 я пред

прпятпй, которые по са 1111тарныы нор ма:-.1 относятся к про11зводства:-.1 l 11 11 ~..::.1ассов 
неэавнснмо от объN1а грузооборота ; 

около гран11ц селнтсбной тер р1пор1111 - ра iiоны, предна зн аченные .:. .1я прсд
при ятнй, которые по са1111тар11ыы нормаы относятся к пр швв?.дства:-.1 Iil-V клас 
сов неза висимо от объема груз ооборота , а также предприятн11, н е нмеюшнх вред-
11ых лрои::.:nuдст uс11 11 ых ф акторов, но т ребующнх у\.:троiiства· п одъездных железно-
дорожных путей ; ._. 

в п ределах сел11теб1101"1 тср р11т ор1111 - ра1ю11ы, п ред 11 азн<1че11i1ыс .1 .н1 :-1 Jlf' · 1,np11я 

т нii \ i кла сса , а такж~ npe.J.1 1p11я т11ii, не ю1еющ11х врсд1:ых проr1з водств снr1ых фак
тороо 11 не требующнх уст ройст ва подъездных жслез11одорожных nyтeii, с объемт.1 
грузооборота, осва 1шяемы~1 автотран с nорто:-.1 с 11 11тенс11шюстыо л.ш 1i1Н'н11я не более 
40 авт/сут. 

Осnосш:с тeppнтvpiiii, i iЫE:IOW~ ii у 1 1 ~l:ТIШ , непр 11г ол. 11ые д.rн-1 J~l:"I µuiiкн . :tолж но 
основываться н а рацнональном фу11кц 11о ш.1.r1 Ь11О\t зо 1111р ова 111111 с paз\l t>ШP !l ll(' M Н?. 
таких участках отвалов, хвостохраннлнщ, са шпарн о-з ащ11т11ых зон. с11 с тс\1Ы озе

ленения и т. п. Н а участках со сложным ре.ч ьефом цслесообраз1ю r аз :-.1 r 11н1 ть п ред 
пршттия (например , uGu1·d 1 1111.::.r1ьньн~ фаUрикн, дроош1ь11ые установкн ) . тех1юло
п1t1ескне усдовнн 1<.uтuрых 1юз nол яют 11 rnо.r1ьзовать тако il рс.1Lсф. 

Промышленные rайон ы, В!\.11 !01/3ЮЩl!С прсдпр 11ят11 я со з 11ач11те.1ы 1 ы:-.1 1 1 uтреUлс
нием воды (более 10 млн. :i.1 3 в год}, напрнмер теплuэ.1н~ 1сгрuцс11трал11. uе.1.110.:ю:ню
бумажные, металлургнчсс1..: 11е 11 11 скусствен но 1 · 0 волок н а комб1111аты , 11ефтспсрср <1 -
батывающие заводы , обог::~тнтельные фабрш.:11 11 т. п ., нлн группы прr.~ nр11ят11й с 
суммар11ым потреблением воды более указанного количества, рек о\1ен .1уется раз . 
мещать вбл11з11 естественных водоемов, обеспечнuающих пр едпр11 ят11я во,:10i'1. Так 11е 
предпрнятия могут быть расположены на пойменны х терр иториях 11.111 113 террнто
рнях с высою1м уровнем грунтовых вод прн органнзацнп инжен ерной эа шнты тер
риторий от затопления 11 подтопления с отводо\1 поверхностного стока . 

При осnоенин территории для размещс1111я промышленной ню 1 ко\t\тунально
складской зш1 ы рельеф должен обеспечнвать. выnолненне опт11ы а .1ьн ого объе :-..f а 
земляных работ, а также удобный отвод поверхностны х 11 сточных ~од. !1 р п ::~те ~: 
сJiедует предусматривать самотечное дв11же1111е сточных вод в к а на.1из ац11онную 

СРть nрн минимальном заглублении тр уб п каналов. 

t\' 1.1.4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЕЛИЧИНЫ ЗАТРАТ 
НА ИНЖЕНЕРНУЮ ПОДГОТОВКУ ТЕРРИТОРИЙ в сложнt.1х УСЛОВИЯХ 

Стоимость работ по инженерной подготовке, оборудованию 11 благоустройству 
террито р111 1 достига ет 18-20% общей стонмост11 жилищного строительства. Соб
ственно затраты · на инженерную подготовку обычно не превышают 2 % общей сто
имости строительства и составляют около 15 тыс. р . на l га осваиваемой террито 
рии. При освоении неудобных территорий стонмость инженер1ю1u1 подготовки су 
щественно увеличивается. 

_При составлении ТЭО и генпланов д~1я предварительной оценкн территории 
перспективного развития города и выбора рациона .11[Jного вар11анта размещени я 
жилищного строительства используют ориентировочные пок аз атели уве.1нчения его 

стоимости строительства в зависимости от nриродных условий (табл. 1.2.1). 
Стоимость инженерной nодготовки территории зависит как от инженерно-геоло

гической характеристики участка, так и от требований, nредъяв.1Jяемых ус.rювиями 
функцнонального освоения. Даже если no комплексу природных ус.повнй не nред 
полагается освоение территории под застройку, при экономическом обосноваюш тер
риториального развития города необходнмо учитывать тот минимум затрат, кото
рый потребуется для восстановления н сохранения природного комп:1екса, а также 
элементарного благоустройства территории (рекультиващш нарушенных террито
рий, удержания и укрепления оползневых склонов, противоэрозионных меропри
ятий, озеленения и т. п.). При определении величины затрат по инженерной подго
товке территории на стадии разработки генплана, проектов первой очереди стран-

16 

~ ,. 

12 1 Ориентировочные показатели увеличения строительных и эксплуата~~ионных t}1 

3~;р.ат на инженерную подготовку территорий в неблагоприятных условиях f 

Характеристика у смв11ii 

Значительные уклоны мест 11 ост11 : 

от 0,05 до 0,08 
свыше 0,08 110 О, 12 

Подверженность территории затоплению н подтоплению 
прн соотношен и11 длины дамбы и глубины защищаемой 
тсрр11тор11н: 

1: 0,5 
1: 1 
1: 1,5 
1: 2 

Заболо11с1111ые тсррнторш1 пр~: ПJПJШШ ба.пот вода мil: 
атмосфер11ым11 

грунтовымн 

п авод~-:овы~!l: 

B L1co1ш ii ур оnсш" гру нтовых вод 
Недостаточная несущая способность грунтов 
Наличие nодзе\111ых nыр (1 6оток 
Мокрые грунты 
Налнчне . оползня: 
пластнческого 

суффозионного 
контакт1ю-соскальзывающсго , срезающего плн ск а

лывающего 

структурно-пл аст11ческого 

Налнчне оврагов 
Сейсмические явления ннтенсивностью , баллы: 

7 
8 
9 

Наличие почв, неблагоприятных для зеленых насажде

ний, :•амена которых превышает 50% 
Солончаковые почвы 

1 

Увел ичение :iатр а т . ,", 

I Эl\CI! . l '." 3T:'lll 1! 0 11 -
CTpOИTe.1bHЫX 

0

111.1 "( 

1 

2-6 
4- 7 

4,5-5 
2-3 

1,5-2 
1-1,5 

0,4-0,8 
0,4-2 

2- 1 
О,б-2,б 

3-8 
'1-8 
4-9 

20-90 
40-130 

110-340 
190-430 
20-4~ 

1 
8 

12 

0,5- 0,9 
0,2-0 ,4 

2-9 
.5-1() 

2-2 ,5 
1-1 ,2 

0 ,7-0.8 
0,5-0,б 

2,5 

2- 5 

8-9 

10-20 
15-17 

35-40 
50- 55 

тельства обычно используют укрупненные показатели капитальных ВJ1оженнй 
(табл . J.2.2) без детальной р азработки всех меропрнятий 11 оценю~ 11х сто1шост11. 
Эти показатели в зависимости от конкретных условий и практики строительства в 
каждом городе должны быть уточнены (табл. 1.2.3) . 

Прн необходимости более точного определения величины затрат на инженер
ную подготовку с учетом конкретных мероприятий по освоению территорий могут 
быть использованы укрупненные показатели, приведенные в табл. 1.2.4. 

1.1.5. ОЦЕНКА ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ИНЖЕНЕРНОЙ ПОДГОТОВКИ ТЕРРИТОРИЙ 

.\ 
\ . 

Целесообразность 11н женерной подготовки неудобных территорий оnреде.ояет - " 
ся о б щ и м г р а д о с т р о 11 т ел ь н ы м э ф ф е к т о м о с в о е н и я т е р р и 'Г о- (. 
р и и, величина которого зависит от архитектурно-плани~овочных и санитарно
rигиенических условий, а также экономических показателен строительства н экс 

плуатзцин зданий и сооружений. 
К ом n лек сна я оценка терр и тор 11 и r о род а, составляе"ая прн 

разработке генплана города н уточняемая в проектах размещения первой очереди 
строительства, основывается на следующих показателях: 

оценке функционального удобства 11л11 градостроительного качества, района 
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И.11! площадки в эависим'ости от размещения в планировоtrной структуре города и 
. возможности орга низа ции связей с местами приложения труда , отдыха и обслу
Жl!вання; 

характсрист нке санитарно - гиrненнческих условий 11 огра ннченн й (необходн 
~юсrь со:'\ранения ценного исторического фонда, ла ндшафта или формнровання 
архнтектурно-простр анственной композиции и т. п .) . 

1.2.2. Капитальные вложения в инженерную подготовку территори•i при 
не благоприятных условиях строительства ( ориентирово11ные данные) 

~\\ерr,:;1. ~:ятш1 п о н 1 1 ;+;ене р11 оit под готовке 

Осаое11::0 затапюшас:.:L:х пой:.:с::11ых/I 
территорий пр 11 высоте эатопле1111я, м ,, 
3-~ 
ба.1~~ S а.1а 3 4 np; ; нu.i 1i ~iiit :;u
торфuниnностн 

Подсыпка nо1111жен11ых терр11тор11i1 на 
ка·ждыii ~rетр высоты: 

Прi! cy.':Oii уклад1-i.е rrrунтз 
прн rндр онамыве 

Поннже н11е уровня грунтовых вод: 
открытой сетью при обеспечешш 
нормы осушення 1- 1,5 м 
закрытоii сетью без учета сто11 мосп1 
насосных станций прн обесш.:чен 1111 
н ормы осушения 2-3 м 
то же nрн норме осушения 2-3 м 
с уч~то:ч стонмостн насосны х стан

цнl\ 
Освоенне заторфованных территорий 
со слоем торфа, м : 
до 3 
более 3 

Освоение заболоченных территорий 
Инженерная подготовк а территорий, 
подверженных оползневым явлениям 

активностью: 

незнач ительной 
знач ительной 

Освоение эака рстованных террнторий 
( вертнка.1ьная планировка , водоот
вод, дренаж, благоустройство отдель
ных карстовых воронок) 
Осаоенне территори й: 

с просадочными грунтами (верти
ка .rrь ная планировка, водоотвод, 

осушение грунта) 
со скальными гр унтамп 

l{апнтальныс пложсния, р. на 1 м ~ общеit 
n.~ощадн при этажности застройки 

1 1 1 

15 , 6, 8 5 ,7, 5,5 5 ,0 , 4,3 4,2 
30 13,6 11, 4 11,0 10,0 8 ,6 8 ,4 

4 2 
s :3 

:;о 

10 
5 

1,5 

3 

5 

15 
30 
10 

' 22 ,7 19 ,0 18 ,2 Jfi,7 14,4 14 

4 ,5 3 ,8 
2,3 1,9 

0,7 0,6 

1 . ~ 1, 2 

3 ,6 3 ,3 
1,8 1,7 

0 ,6 0,5 

1, 2 1,0 

2,9 2,8 
1,4 1,4 

0 ,4 0,4 

0 ,8 0, 8 

2 ,8 
1,-l 

0,4 

0,8 

2 ,3 1,9 1,'8 1,7 1, 4 1, 4 1.~ 

6 ,8 5 ,7 5 ,5 5,0 
13 ,6 11,4 11,0 10,0 
4,5 3,8 3 ,6 3 "3 

4, 3 4, 2 
8 ,6 8 ,4 
2,9 2 ,8 

4, 2 
8,3 
2,8 

40 18 ,1 15,2 14, 6 13 ,3 11,5 12, 6 12,5 
100 45,3 37,9, 36 ,4 33 ,3 28,9 28 ,0 27 ,8 

10 4, 5 3 ,8 3 ,6 3 ,3 2 ,9 2,8 2,8 

8 
40 

3 ,6 3,0 2 , 9 2, 7 2, 3 2,2 
18,\ 15, 2 14,6 13 ,3 11,5 12,6 

2,2 
12,5 

Нз ос 1юван1111 оценки функционального удобства района вводятся д и ф ф е 
ре ~ ~ 11 р о в а н н ы е п о к аз а т е ли плот н о ст и его о с в о е ни я по срав 

нен ню со средней для города ш1тенсивностью 11спользова 11 11я тер риторин: для 1 зо 
ны (в крупнейшн х городах) - 1,75; 11- 1,5; 111 - 1,25; IV -0,85; V - 0,7: 
\ ' I - 0,5. Эт 11 показателн позволяют учесть г р а д о с т р о и т ель н ы й эф ф е кт 
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освоения отдельных уt1астков (площадок) , расположенных в различных районах 
города . Для этого фактическую площадь их территории заменяют прнведе1111оii 
с учетом коэффициентов использования территории (интенсивность освоения уча 
СТl(а приводится к среднегородским условиям): 

F; = F/' i' 

1.2.:1. Укруш1енные показател и стоимости меропРиятий по инженерной · подготовке 
тсрриторшi о сложных условиях (на примере Киева ) 

В 11.1ы мсро прнят111"1 

Гндр она;чыn поiiчснных терр1порнii, 
го 

Прот11вооползневые ~1еропр11ят11 я , rз: 

обычные условня 
сложные уrловня 

Зашита от полтоплення грунтовыш1 

R0/1JI MII, Г:t 

Оврагоукрепительные меропр11яп1я, га 

Рекулыи ва~~11я 1.;арьеров, га 

Укрепление берегов r. Днеп r, l<M: 
вертикальные гра1шп1ыс набереж
ные 

полуоткосные набережные с желе
зобетонным креплением 
откосные набережные с железобе
тонным креплением 

Защита пойменных затопляемых тер · 

риторий дамбами , га 

'
Стоимость ра- 1 
бnт, Thl C. r . П1нt .\!Счан11е 

1 1 

40- 9() 

J~ -l JU 
!;00-?fIO 

,1-- 1 ~ 

15- 25 

20-30 

3600 

800-900 

280- 300 

290- 331 

1 

Высота намыва 4- 6 !'.!. С т с :~
мость увеличивается nрн удJ · 

ле111ш 1.;арuеров от 2 .10 .j- 6 :-:~ 1 
1 Дренажные штольн и. 11л<.1111i!)ОВ 
ка террнторин, водоотвод 

То же 11 cтpo11re~1LCT G O ; ;1;ir; t 
нep11ыx сооруженнil д.·IЯ .\· д t:р 
жа1111я · склонов 

ГорнJонтз.'Iы1ыL' дµL'11;J;:\ : : '-·i ' 
"Ма осу шен11я 2,5-4 :,1) 
Водоотвод, осушение дiia с нра 
га, озелене н 1!е 

Водоотвод , дрен11 ров~ 11 1;с во 
дuн u1.:ных 1 · ор11эонтов, u_, е.'Jе~е 

нне 

Подпор 2-3 м над :~.tежсн11ы !-41 

горизонтом . Амплитуда паЕод 
ка до 8 м 

где f';, Fi - приведенна я и фактическая площади участков, пригод.1шх д.1я 
освоения , га; 61 - коэффициент интенсивности освоения участка i, определяемый 
в зависимости от расположени я этого участка в плане города, т. е. его ква.диме 

трической оценки. 
Э к он о_ м н чес к а я о цен ка освоения участка территорип rioд застро l'н,;у 

включает: .. 
затраты .на возведение зданий и сооружений, пропорциональные объе:~.1у строп-. 

тельства н не зависящие от расположения участка в плане города; 

за траты на освоение площадки (инженерную подготовку н оборудование тер
рнторин, строительство внутриплощадочных сетей 11 благоустройство}; 

внеплощадочные и дополнительные затраты на строительство инженер!'i Ы Х 

сетей 11 коммуникаций, а также транспортное строите.чьство в связи с вынесениf'м 
предп риятий или др . существующих объектов за пределы площадки и возмешенпе~t 
ущерба п ри изъятии сельскохозяйственных тер риторий, сносе жилых зданвй 11 т. п. 

По каждому виду затрат определяют капиталовложения и эксплуатацпо~ные 

расходы, приводимые к сроку OKJ>:~~:-" "--- -, --
, Зi=Эi Тн+Кi. " 

где Эi - годовые эксплуатацио~tfiЬlе ЗаТраты,--р~ год, Тк - нормативны й срок 
окупаемости, годы; К.i - ка питаловложения в строительство (единовременные э а · 
тра ты), р, 

При перспективном планирова нии ра звития города и оценке городской терр:~
тории могут учитываться только единовременные затраты на освоение н инженер

ное оборудование территории. 
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1.2.4. Ориентировочная стоимость мероприятий по инженерной подготовке территорий 
(укрупненные показатели) 

Виды работ 

Вертикальная планировка территорий со спокойным рельефом (уклон 
местности до 0,08), га 
Разработка грунта экскаватором с перемещением автосамосвалами 
н а расстоя ние до 5 км, 100 м3 : 
сухого 

тяжелого 

Рытье траншеi1 в сух нх грунтах, 100 м3 

Укрепление откосов мощением, 100 м2 : 
О.l.ИНОЧНЫ~f 

дв оiiны~! 
ка~не~1 

.Укреплен ие откосов железобетонными плита'-tи п.;10щад1>ю до l м2 

и толщиной 16 см, 100 м2 : 
с одерновкой 
с посадкой деревьев и кустарников 

Дренирование территории , 100 м2 : 
оrкрито ~"! сетью nрн · н орме осушения 1-1,5 м 
з<шрытоi! сетью 11р11 норме осушения 2- 3 м 
то же с учетом стоимости станций перека чки 

Осушение заболоченных территорий, га: 
открытыУ~н канавами 

гончарны:\1 дренажем при глубине заложения , м: 
1- 1,2 
1,3-1,5 
1,6-2 

Орга низация поверхностного стока, м: 
открытыми лотками 

закрытой водосточной сетью из асбестоцементных и железобетон
ных труб диаметром, м: 
ДО 0,5 
0,6-1 
1.2-1,6 

дренажным коллектором глубиной 3 м 
головным береговым дренажем глубокого заложения: 
горизонтальным глубиной 5 м 
комб11н11рованным глубиной 4-5 м 
вертикальным глубиной более 5 м 

Устройство подпорных стен, м3 

Устройство набережных капитального типа с подпорными стенами 
высотой, ~t: 
ДО 3 
3- 5 
5-7 

Креплен ие берегового откоса с устройством набережной высотой. м : 
ДО 5 
5-10 
10- 30 

Ликвидация оврагов путем засыпки или намыва, l 00 м2 

Частичная ликвидация оврагов с закреплением дна и вершин, 100 м2 

Благоустройство, озеленение оврагов с закреплением дна и вершин, 

100 "' 
Выправление русла малых рек, м 
Устройство водоемов, га 
Устройство ш1яжсй (н амыв песка с расчисткой 11 ш1анировкой п.~1яж 
н о й по.1ос ы), 100 м2 

20 

1 Стоимость, р . 

500-1500 

100-120 
140-150 

15 
300 
450 
550 

1000 
150 
600 

15- 20 
25-40 
45-60 

100-150 

500-1200 
600-1400 
850-2000 

10-15 

22- 38 
40- 80 
90-160 
25- 35 

50-80 
80-120 
70-1 50 
15-30 

350-600 
350- 600 
500-900 
700- 1200 

150-200 
250-350 

1000-1200 
700- 1500 

20- 60 

10-20 
500- 1000 

10000- 20000 

200- 500 

Продолже1tие табл. 1.2.4 

n11.iы работ 

·'Устройство д.а~1б с отсыпко il 1\ амнем бан!{стоu , крсплсннсм железобе
тою1uы11 п :штамн и одсрноnкой откосов, ы 3 

З асыпка понижений, п ровалов, выработанных пространств с при во
зом грунта на расстояние около 3 км и грубой планировкой н а от
вале, м3 

Разрзбоп:з п перс~.1сщсн:~с грунта Gy ... 1u.д.oзcpaыi i, i~i :1. 
Уnлотне1111е гrунта , м3 
Разработк а отвалов (переформ и рование, охл аждение горящей П ()ГJО
ды, выравн11в а нпе гребней 11 нр.), мз 

1 Стоимость, р. 

6-10 

0,6-0,8 
G,lfi-0 .25 

0,04 

0 ,8-1 ,0 

В 1.:а ч ес тв f' крнтС' р1t я эффектнвностн освое1111я терр11тор11н применяется р .з з -
н и ц :i в уд с .ТJ ь н ы х за т р а та х на осооенне 1 га тсррнторни (ил11 н а воз
ведение 1 м 2 общей площади жилых зданий в наихудшем, «замыкающем», районе ) 
и оuешшаемого участка. Дл я этогп пnрС'дсляют зам ыкающий участок н :ш pai'tu11 
города, харпктrрнзующийся на11большеi1 вел н 1 1 11 11 о й удельных затрат, рассчнтыва я 
для каждого пригодного д.r1я ос воения уч астка показатели сто11 ~ост11 строител ьства 

на 1 г .:1 11 :111 нэ. 1 \12 общс ii п.1ощад11: 

3 1 31 
St = - ,- илн С1 =: --.-

F1 pF, 

где F' i - nр1 1 веденна я площадь территории участка i с уч ето~1 предnо.11а1·ае моrо 
показа те:-:я интенсивности ее освоения, г.з.; р - средняя пдотность эсtстройки, 011ре

деляе м:ая д.1я ж11.11ищного строите.'IЬства о зав11снмост11 от средней этажности. 

l(рнт12рнй S можнu ЩJl!м t.: нн ~ъ щш анаJ1изе размещения на терr иторин города 
всех вндов застройки, поэтому он более универсален, чем критерий С. Показатель 
уде.'lьной стоимости освоения единицы территории изменяется в зависимости от 
вида застройки , в связи 'r этим при составлении градостроительной оценки террито
ри и стоим ость строительства опреде.1яется обычно при усдовин ·размещения н а ибо
.11ее \lассового его вида - ЖllЛИЩНОГО. 

По ве~1ичине указанных выше показателей отбирают наилучшие участки так1в1 
образом, чтобы 11х суммар ная площадь соответствовала территориальным потреб
ностя:-.-1 города. Замыкающим, ил и эталонным, окажется тот участок нз числа не
отобранных , эффективность освоения которого характеризуется наименьшими 
затрата мн . 

Для определения замыкающего уч астка можно также пользоваться м е то д a
ri1 11 .ri 11 н е й н о г о п р о гр а м м и р о в а н и я. 

Эффективность пнженерноrо освоения неудобных территорий устан а вливается 
п утс": сравнення показателей стоимости размещения строительства с учета~~ про
веден ия ~сех необходимых мероприятий на исследуемом и замыкающем участках: 

дS, ~ (S, - Si) F;51 иди дС1 =(С,- С;) F 1a,P;, 

где Sэ. С:, - п оказатели стоимости строительства соответственно на 1 га и на 1 м2 
?бщей п.1ощад11 н а эта.~онном участке; бi - ча сть территории нсследуемого уча стка 
t, д.1я освоен11 я ;юторо н необходимо выполнение оцениваемого комплекса инженер
ных меро п р ня тшr . 

П рн отсутств 11 11 данных по градостроительной оценке территории площадки 
эффективность ннженерной п одготовки участка опрr,J, е.r~яют по н а и б о.'! ь шей 
Уд е .'1 ь н о i'1 ст он мост и строп тел ь ст в а на участках (площадках), 
пр11год11ых для освоения. 
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Раздел 11. ПРОЕКТИРОВАНИЕ РЕЛЬЕФА 
ГОРОДСКОЙ ТЕРРИТОРИИ 

Глава 3. ВЕРТИКАЛЬНАЯ ПЛАНИРОВКА 
В ПРОЕКТАХ ГЕНПЛАНОВ ГОРОДОВ 

11 .3.1. СТАДИИ РАЗРАБОТКИ ПРОЕКТОВ ВЕРТИКАЛЬНОЙ ПЛАНИРОВКИ 

Дсйствующимн нормат111зныы11 документами прсдус:-.ютрены с.11едую1ш:е с~-<1дни 

р азработки проектов п.паннrовкн н застройки городов: 
генплан (с прсдшествующеii стадией ТЭО развнтия гпрода 11 эсю1зоы rr1111.::ia11a 

J...'IЯ городов с проектной численностью насеJ1ен11я 500 тыс. чеJювек и болеЕ). выпал~ 
ш1L·'1ыii u масшт"Gс 1: 5000 (!. 10 ООО); 

п роект дета.11ы~ой план11ров1ш 11 эс1.;;11з З Jстроiiки, разрабатываеыыс д.1я о тде:rь·· 
ных частеii селитебной территори н, а также проект плаш1ровк11 проыышле1111ого 
оайт1а на основе ген11лана города в масштаGе 1 : 1000- 1 : 2000; 
· пµое~:т зг.стро!~!К!! ~!i!Кр(.1района !!.'!!! к9арта."!а. !1роект предпрнятия. зд <~ !!iНJ 11.1ш 
сооружсн ня, разрабатываеыые на основе проекта детальной планнров:ш ·· J(J<l!З;: 
застроii1.;11 в масштабе 1 : 500-1 : 1000, которые могут быть осущсств.-1сны н одну 
( рабоч 11й проект) н.111 две (проект н рабочая докуыентапня) стадии. 

Н~1 ::::т .з д:Ш П..'!!Н.'!~!!!Э j)З.Зр:Jб~~'!ЪJО~е').·:::: ~ С .\ е ~-~ Э g ер Т !! К 2. .'! Ь !! •J !·~ " ., . , 11 11 -

р о в к 1: т с р р 11 т о р 11 н го j) од а , выrю.1ш101ая п ыасштабс, соотв с-;.:тnующсм 
~~асштабу ~·снплана. Uна представ.1яет собой план ~<расных линий, на который нане·· 

сены су1цестпующ11с и nrоектные отметки пеrеrечЕ' 1·1иН nct>i'i улиц 11 др. х11г .оперны ." 
точек, наnрав.11сн11П 11 ук.'lонов между ними, ~1сст сброса поверхностных пс.::~. :: у 1 1а· 
ст1юв с бо.1ьшим11 оt1ъе~1ам11 земляных работ. 

На основе проектов детальной пла ниров1ш жи.'1.ЫХ 11 промышленных r~йонов 
в ~1асштабе 1: 2000- 1 : 1000 составляется схема нерт11к;~.11ыюi'1 планнровки. nт.1и
чающаяся от ана .1 ог11чноl! схемы в проекте генплана города большей лста.111-
:::ан ией. 

На рабочнх чертежах в масштабе l : 500-1 : 1000 указывают прое 1<Тные rорн
зонта.11и, отметки 11 у.клоны, откосы н подпорные стены, картограммы зем.1я11ых 

ра бот, а также наносят попе речные профили улнн 11 проездов. 

11.3.2. АНАЛИЗ РЕЛЬЕФА ДЛЯ ЦЕЛЕЙ ГРАДОСТРОИТЕЛЬСТВА 

Топографические работы проводятся на основании к~1ассификащш местности 
по энерr1111 ре.,ьефа (таб.1. Jl.3.1). Для градостроительного освоен11" при
годны :"11естност11 то.-1ько первой и второй категорий . В ра йонах, относящихся к 

11.3.1. Категории местностей по энергии рельефа 

f\атеrорш1 ~1естност11 

1. Плоскоравнннная 

2. Пересеченная равнин
ная 11 всхолмленная 
3. Предгорная и горная 

4. Высокогорная 
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Характеристика 

Уклоны 2-6% 0• Энергия рельефа незначитещи е " (от 
20 м на 5 км, до 10 м на 100 м). Выделяются "е,1кне воз
вышенности высотой 2-5 м и · небольшие впадины глу
биной 1-2 м. (При,11ер: Полесье, Барабинскне 11 Кулун" 
динские степи) 
Уклоны скатов от 20- 30 (преобладающие) до б0%о
Энергия рельефа от 175 м на 5 км до 40 м на 100 м. 
Энергия рельефа от 500-900 м на 5 км до 300-500 м на 
1 км. (Пршtер: Карпаты, Крым, Урал, значите.оьная 
часть Восточной Сибири и Кавказа). 
Энергия рельефа от 3000 на 5 км до ! ООО на 1 км . Сред
ние разности высот между двумя водоразделами и таль

вегамн достигают 90-300 м при расстояниях между ни
ми 200- 900 м. (П puAtep: район Главного Кавказского 
хребта) 

третьей катс~·ории, насе.1снн ьн: пункты разм ещают только nрн наличии отдельных 
участка[] " с энер~ией ре.1ьефа, ?лизкой к энергии рельефа местности двух первых 
категории. В ранонах четвертои категории населенные пункты не размещают. 

Для размещения сел1пебных территорий. наиболее пригодна местность с укло на
ми от 5 до 50%0. Прн больших уклонах накладываются опреде.1Jенные оrраннчен 11я 
на nосадку н этажность зданий, а также на трассировку )'личной сетп. Так, np1! 
уклонах от 5 до 80 °/оо многоэтажную застройку расположить вдо.1ь склона затруд
нительно: на территорнн с vк,"оно'1 свыше 80% 0 (до 100-1 50% 0) можно rазмещать 
лишь :;да н11и с осоGыын конструктивными схемами (каскадными, террасными) 11.111 
мало:нз жные . 

R ':~.rrовнях сложноrп nr.1!)e1!1J .11 . .'lЯ пeт;i.1hнnii n:"J-:inяnoт1<н тr!н1:1111.пr.1" о;,т · " •. .-.. n 

прос:..:;,f;10ванш1 г енптш ;~ . до .. 1Жсн быть проведен' г е ом ~ ·1; Ф-0· .~--~-~-;·~ е ~с· ;~-~~Й 
анатв п ,1:~1111рус:о.IОЙ терр~~тоµин (дефект о в к а ре .'1 ь е фа), nозволяюшнй 
выяв :!:-;. ТСj)р!!ТО\Н!!! ( ук:юна~ш. ЫСНЬШИМll 11.111 бО.'!ЬШН~Ш допусп:.\tЫХ для ра З,\·Jе· 
щенн я э.<~ .чснтов города. Прн большом объем е работ по дефектовке ре.1ы.~фа цс.1е· 
сообр.1 зно примен ить шаG,1ин1,~ за ложсннй. К.аждый шаблон соответствует опрсдс· 
.1енному ыз.:штабу топо с.н.:нuоы. Сt:ченню рельефа н значенш1м пnЕ>лРлы1ых \·клnнпн 

ilpн Gолее глубо1<0:--1 ана.111зе условнй рс.'IЬефа в преде.1 ах п·rп1·одной дЛя освое
ю1я тс: .'рнто~чш пыдс.1пют у 1 1.1ст1ш _с рзз .111чноii 1..; рутнз ноi1 c;.::aтOiJ . I I ан Gоле~ удоGнu 
вы.:~. с::яп; т~р рнтор нн с градзцш:ii у1.; ;1uнов t..:J\'1Tuн, %о: 0-30. 30-60; 60-100; 
I00-I50 : с!Зышс 150. Конкретные значсння yl{.'IOIIOB 110. Участк..: ыежд\· соседннми 
rп;1т:.~,; 1~ · ~ -::;-. 1! ?v!О:~~но !-!~(!Т!! :ш п:: :! ~тк~ ::а::ожса11i1. ~ · 

11.3.3. СХЕМА ВЕРТИКАЛЬНОЙ ПЛАНИРОВКИ ТЕРРИТОРИИ ГОРОДА 

,.... ~->-= .?'-!:t ВЕ'рrи _ка.1ыюii п .1.1П!ljЮВКн городско й тсррнторшr (рнс . 11.3.l) показывает 
оощу.v rе.~унчес1\.ую нvз:--:ижно( 1 ь осуществ.r~ения решений генплана города по увяз
ке у.1нч!t0Н сетн с рельефо :--1, водотоками, железнодорожными линиями, существую· 
щиш1 ннженернымн сооружениями (дамбами, мостами, путепроводзмн 11 др.). 

Схема вертнка .l'Jьной n :1ан11ров1ш города опреде.11я ет: возможность отвода 
повс;)хностных вод открытым способом 11т1 }lеобходимость устройства дождевой 
кан2ш1зv.цпи ; условия освоения территорнif, требующих проведения специальных ин · 
женерных работ по нх присnособ.r~ению для rрадостроительных целей (овраги. 
ополз~1~выс террпторйн. затопляе~1ые , с высою1м уровнем грунтовых вод 11 др.). 

Рнс. ! ! .3.1. Схема вертнкальной планировк11 города (фрагмент). 
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Выполнение перечис.1енных выше задач достигается д в ух эта п 11 ы ~' пр о
е кт н ров ан 11 ем схемы вертикальной план11ровк11: nредварите;1ыюй проработ
кой высотного решения всей территории города илн его отдельных уз.'lов длt оп
ределения возможности осуществления решений генплана; окончательным выпоJ1не -
11неf схемы вертикальной nланироnки. 

В качестnе исходных данных для разраtiотки схемы вертикальноii п.1ан111ювки 
территории города используют те же материалы, что 11 для п роскт11рон а 11ш1 генп .1а

на. Основным документом при этом является то п о r р а ф н ч с с ;~ ;; i'i п .1 а 11 

~1асштаба 1 : 5000. В случае проектирова1-шя города с 11аселен11еr1..t бо.:-~ес 500 тыс. чел. 
работу можно выполнять на топ о г е оде з и чес к о !"! n од о с 11 о в с в ~1асшта 

бс 1 : 10 ООО. 
Предложент1 по высотной организации терр11тор1111 1 · орода ;.~.о.'lжны у ч нтывать 

раз.1ичные физико- 11 гндрогсолОJ'ИЧес1ше процесс ы, протекающ11е на ос в а11васмых 

v·ча стках . 

~ I-1:1 этап(_' разраGоткн пр111ш11п11а л ьноrо реше 1-1и я генплана нео6ход11~10 учнты· 
вать ряд требований: в условиях сложного рельефа (уклоны более 60 %0 ) следует 
избегать жесткнх архнтектурно-nлавировочных реше ннй с прямоуго.1ы1ой сет1<0й 
у.т:rнн; -r rяrr нpnвкy улнн нел ссообразно выполнять п о п1.1ьве1-у; улнцы бо.1ьшvil нµu· 
п1жен11nс т11 не ре1\омендуется пrокладыв;:~ть вдоль гор11зонталеii; тrрr11тори11, 
предспш,1яющ11с со бой зю1кнутыс котловш1ы, с.11едуст освnнвать п од э;:с тµойку 
,1ишь п р 11 устройстве закрытой системы водоотвода. 

11.3.4. МЕТОДЫ ВЕРТИКАЛЬНОЙ ПЛАНИРОВКИ 

ВРрт~шальяая планнровка улиц, автомобильных дорог, проездов 11 др. вытяну· 
тых n плане эле~н~н тов основывается на п римене111111 метод а п р о ф 11 Jl ей: в 
продольноы направлении проект11руют пр одольные, .з n поперечном с 1 1астотоii u з а · 
в11с11мост11 от стаднн проектнрования 11 сложностн рельефа - поперечные проф11л11 , 
Снстеыой профилей , п остроенных во взаиыно перпендикулярных напраnлениях, может 

быть показана 11 поверхность участков компактной конфигурации . Густот а сеткн , т. е. 
расстошшя l\ICJ+.::дy .lllHllЯMH профнлсй на П.'JаНе в З3:ВИСИМОСТ1-1 от ТОЧНОСТ\1 прое1<

т11рован11я , может состав.r~:ять от 10 л.о 50 м. 

11 .3.2. Доп устимые уклоны и радиусы вертикальных кривых при проектировании 

проектных линий продольного профиля улиц (СНиП 11-60-75*) 

Наименьшие радиусы 

Нзиболъ-
вертикальных кри-

ш11е вро-
вых, м А.~rебра ичсс -

1 \йT Ci" O Plll l у .11щ \[ .lOpor до.~1.ные 

выпукл ых 1 

r.:ая разность 

у1<.'1ОНЫ, 0,'оо у1сюно в, 0/ 00 
воrнутых 

Скоростные дороги 40 10000 2000 5 11 более 
Л1агнстральные улицы и дороги: 

50 6000 1500 общегородск:ого значения 7 и более 
районного значе1~11я 60 4000 !ООО 10 11 более 

дороги грузового движения 40 6000 1500 7 11 Go.1ee 
У"1ицы и дороги местного значения: 
жилые улицы 80 2000 500 15 11 60.1ее 

улицы н дороги промышленных и ком-

2000 500 мунально-~кладских районов 60 То же 

пешеходные улицы и дороги 40 - - -
проезды 80 - - -

Пр од о ль ны е пр о фил н проектнруют по осн илн лоткам улнцы. Если 
у.1ицы широкие и имеют несколько проезжих частей, может возникнуть необходи
мость разработки нескольких продольных профилей по каждой проезжей части . 

По п, е речны е пр о ф 11 ли проектируют в направлении, перпендикулярном 

к оси проезжей частн. Исходным материалом для проектирования с.r~ужат сущест

вующ11е (черные) профили . 
В пределах поперечных профилей указывают отметки оси проезжей частн, лот

ков. бортовых камней, границ зеленых полос, тротvаров, красных .тн1 н пii, отмосток 
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зданн~"! н 111ч1.'Iсгающе1''~ к улице терр1пор1111 на расстоянии 10-20 ы от красной 
ЛИНИ ll. 

Н а продольныi'1 11 поперечные профили обязательно наносят существующ11с 
подземные 11н женерные сети с отметками их залегания . 

П рн проектнрованни nрос1пных линн{t необход11мо выполнять следующнс ус
лов11 я: 

соблюдать допустнмые ук.1оны д.1я улнц в соответствии с пх категор11ей 
(таб.". !I .321: 

' ll'f1"·'.) ·~ ~·.,o - 1 
,, ;: J."t" ·"·:•J~~ J 

i 

i .~ .. ·_:_ ~_; .;Г;. J~1 
. ~ 

5
-:--;;,- _ 10,5 1 
" . ~ J ~·~-

J2. 0 Гi,0 i 15,б 111,0 itO,Oi 9.0:..S,0' 8,0 9Д 8,0 i9.0 8,0 !9,J j 11,0 (В.О! 11.О 1 ,'О.~ ::; JO,O 

Рис. [ 1.3.2. Продольный профиль ул11цы. 
сокращать объе?11ы земляных работ (д:ш утщ, восnршrш.:ающнх сток с ок~'" -

жсtющ11.\ т~ррнтоµий, лучше срезка, чем подсыпка); У 
соб;'Iюд_ать допустимые глубины заложения существующих подземных ком~1 у-

никации; · 
учитыва~ь преде.тrы ~опустнмой подсыпюr илн подрезки входов выходящих на 

улпцу ~двнин ; 

доет11гать по возможноети большего (не менее 50-100 м) шага проектнрова 
н11 я, т. е. расстояния между переломами продольного профиля. 

Для выпо.1Jнения перечисленных требований целесообразно одновременно раз
рабатывать продольные 11 поперечные профили. 

П Р о е к т н ы е о т м е т к и промежуточных точек между пере.r~ом:а~ш ук:.1онов 
находят по формуле 

Н8=НА ± il, 

где Н в - отметка точки, м ; НА - отметка предыдущей точки м· i - проектный 
уклоw; l - расстояние между точками, м. ' ' 

В примере, пр11веденном на рне. II.3. 2. , отметка точки ПК0 +36 (без учета по
правкн иа вертикальную кривую) еоетавляет: 113,03-О,0105Х32= 112,69. 

11.3.3. Рекомендуемые сечения проектных горизонталей при различных ук.r~онах 
планируемой поверхности 

Сеченн~ rорнзо11та
.1ей. :-.1 

0,10 
0,20 (0,25) 
0,50 

Уклоны поверхностей, 0; 00 , np11 масштабе 11.1ана 

1 :500 

'
До 10- 15 
С~ше 10- 15 

1: 1000 

'
До 5 
5- 30 
Свыше 30 

1 : 2000 

1

-
Д'р 10 
Свыше 10 
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11, 
i 'I 
!'1 
, .1 

n 0 л 0 жен 11 е т 0 ч к и нулевых работ находят по смежным ра бочим 
отметкам насыпи и выемки ha и fl ь и расстоянию между ннм11 L . Удаленпссть места 
нулевых работ ОТ TOЧKIJ а опrедеЛЯЮТ ПО фОр'1уле 

l ~ lza L. 
!1" + hь 

в местах переломов проектной .т~ннин вn нсыа:~ ют ве ртикальные к р iШЬ: f' . Их 
можно не вnнсывать, i<orдa сопrягnющ неся ук:юны н зсто.'lько мадо с т.1н чэ ются 

д 

в 
А -о/777 % ,.."-, 

1/ 

12! 1 

11 

. ,, 
'~-а в 

. . .777 

р 1 1 ~. 11 .3.3. Изображение горнзонта.1я~111 раз .1111ч11ы х фор~~ лланнр)е ?. Jс.ii nо

верхностн: . т 'lыэеr ('lоток)· в г - бордюр Jnодпор 11 ая c тe1i r.a , ; й 
.з - гребень (водора.~дсл), б --е ~:четы е~скатн~я 'котловина; ж - сопряже1111с трех 11лос
~~2;~йк~~~~ое~tрз~~~1"ог~о~~~филя; э _ ~rmподнятая раздел11те.1ьная полоса на двухскат
ноn nоверх11осп1; u, к - криволннейнан 11оверхиость. 

rra а адиусы I<ривых столь велики, что поправк11 на крнвнзну оказы

дру~с~т :J.iто~н о р\lалыми (табл. 11 .3.2). Параметры кривой определяют по табли
ваю * а затеы ра~сч нтывают поnравкн проектных отметок точек, лежащ~~х n п ре~ 
~:~ах' кривой. р а б 0 ч 11 е от м е т к 11 вычн сJ1~10т как разность меж..Jу \. ушеству 
ющнм 11 и проектны м11 отметка:щ1 с учето~1 кр1шо 11. 

"ми тин 
1978. - · 469 с. 
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н. л. Та6.1 ~щы ;~.1 я разбнвк 11 крнвых на звто~1об11.1ьиых дopora:"t. - .'•'\.: Недра, 

После оnределсння по.1ожсння прое 1·аной лини11 продольного профи.r~я 110: 1-

ностью офор~1.11яют рабочне поперечные профи.111. Все проектные отметки элементов 
поnеречш1ка рассчнтывают от отметки, взятой из продольного профиля в соответст· 
вин с ра (: с rояннями между точками на поперечнике и пр оектными поперечны~н 
yк.'lOH:lM H . 

Дл !! уд обства n о.1Lзова1111я ч сртежю111 верт1ша.1ы1ой п.:1~ннров1ш, nыпо,1не11н ы 
м11 методо~1 профнлсй, важно четко н 11 .1 е н т11ч1-ю пfiоз начнп) н а В С С'Х IJCp7C il~ :lX 
(nлан.з , продо.1ыюго 11 поп еречно 1'0 лроф11 .1 е й) .1 11н1111, по которым nocтroe11i~1 п роф :1 -
л11, 11 1 1х поr ядковые ном ера. 

П р '!~ Е Т !! Ы С Г О j1 Н :; V i i Т а .1 ii OTP. d.Жd t0 1 , /\ ctl\ lljn lBll : IO, резу.1ыаты p.:i · 
бот по П iЮС' !П11рован1110 рr :1ьrфа , основанные на ана.1Jит 11 ческнх расчет11ых мето.J. ;1 х. 
и дa i ~J r 11 :1г:1яднос 11 четкое п редстав.1ен11е п ПJЮf'ктном ре.r~ьефе п .1 :1111:р:: С' ч о;; 
nовср ., н v •. : 1 а. Густот::~ проектных rорнзонталеii обеспеч н вается соответспзующ 11м 
сеченн сы гор11зо11та:1сЛ u Jа rз11 с нi\юст11 от крутизны ре.1ьефа 11 ма сштябn 11 : 1;111 ::! 
( тofi :1. 11.3 3). 

().".~ НОАНЫ;,• rRniirтц:i :nп!! :_:ICl !!:~ .'!e!"!: 
в .... : е Т'")ЧIШ, .rтежnщне н'а од1101'i горнзонтз.111, им еют О,.J1:нако в~' Ю 11 Р.1 !\ную ::ш а :н" · 

1111 ю гJ p;1 ->•Jll 1·a.1111 отм~тку; 

lljHiJ H ~IKU:'ll постоянн ого зна чения ук.1он а являются ОДllН 3 1\ ОВ ЫС ра.С СТОЯ ! l!IЯ 
~ ежду r.•р нзонталями; 

у ::;: : , :..~ :Jразованны1v1 i ujJ11 ..-suнт<t ль10 11 н а прав.аенный ве ршиной в сторnну t1 11 . ~ '" · ~" 
1111з1~11 л 0 ·1 ы.:ток, uGозначает гребень (рис. 11 .3.3, а), а в сторон у б о.1 ее высо1\1! Х -

, по1111ж с нн ос место, лоток (r11c. 11.3.3, 6); 
рпрывы горизонта .1 с ii у пшншровочных элементов. nерссече нш1 разно :~ i\1с11н1.1 .· -: 

горнзонт:~:~ е й обоз начают в ер т н к аль ну ю r т е~' у , "ЧС'f'Т'"' !"~ ;~зз~~:: : о ;i ::i:--: :: ,-..:: :- :: 
отметu r: п ~ресекающнхся горнзонта.тrей (рис . II .3.3, в, г); 

за м J..: н утые горизонта.111, 1ю1·щентрически распо.1оженные о,:~,ш1 в другой. uUозна 
чают х о ·" м (р11с. 11.3.3, д) 11.111 ~; отловину (р11 с . 11.3.3, е ). 

;ор нзонта лн, 11зображающ11с п .1оскость. паралле.1ьны 11 рэсположены н а р:-!вных 
расс тонниях одн а от другой, а нзображающис кrиво.шнейную поверхность - не 
параллельны (рнс. II .3.3, и ) 11.'111 пара.1J.11 е.1ьны, но 11~1еют переменн ое 1 а .1ож сна~ 
(рис. 11 .3.:J . 1' 1 . 

11.3.S. ЭЛЕМЕНТАРНЫЕ 3АДАЧ11 'ВЕРТ11КдЛЬНОЙ ПЛАН11РОВКИ 

Прое r-:т н роnан ие ре.1ьефа з а страиваемой терр11торн11 дю1.;: е в очень ~.1 ожных ус · 
ловн ях можно представ11ть в внде комплекса пос.1едова те.1ыю реша емы .'\ э.1ем ~ н
тар 1:ы х .задач вертика .r~ьн о!i п.'1 а н.11ровки . 

Задача 1. На хо ж де н 11 е от мет к 11 у r .1 а к вар та .1 а n р 11 з з .J. а а 
н о ч в ы с о т н о м п о .1 о ж е н и и п е ре се к а ю щ н х с я у .1 11 u. 

З ад ;1 ча состо11т в 11ахож.J,ен1111 отметки угла квартала (точк а А) nрн нзвl~стны х : 
отм етке n е-р сссчения осе1"1 у.:111ц; п родо.;~ьных уклонах примыкающих к пс1к·1<рест ~-.; у 
уча ст ~ ·: "J в : тнповых поперс1шых профи.1ях у.:~:11ц ( рис . 11 .3.4), позво:1яюш.нх уст :Нi •) · 
вить з ..:-л ; r~:нны типовых превышенн~"r красной .r111н1111 над осью п росзжсii Ч J с:- 1 : 
(11, н !1, ; . 

P.! •:t l·lfl . ~' . Опреде.1Jя ют опн~п:у точк11 А нсхо.:~ я 113 тнповых nрофи.1е й о бен х 
y .r.111 11. За !(';\ / н а основа11 1111 со постав.1 е н11я двух 31-!а че ннi'! отмеп;: 11 угла ква !) т а .1 а 
нах од я т ~;) С' Т ЬС', обсс пеtJ~:вающеl' доп усти мые ук.rюны на тротуа рн ых по .1осах. 

0 ":":vr е п~н на осн у.r~и ц ы 1 в ство ре кра сных т1н11й: 
н, = 65,20 + 0,0.1.s :-< 12, 5 = 63,61. 

То i i ~ i:: i!~ о сн у.111цы II: 
н, = 65.20 - 0,022 >< 17 ,5 = 6+,82. 

О -;-~,1 ен.:1 ! обознач енных на рисунке точек (3-6) о преде.1е н ы с учета:-.~ нх r~ ;ч. · 
вышс ; 1нii отн осительно oce ii у.r~ицы , показанных на профилях. 

J.- ·J..:п , ).1ьзуя эти же превышення , находим отм етку угла А. Из профиля улиuы 1: 
H1" = lf,+ 1:: = 65,64+0,15=65,79; 113 профн.чя улицы 11 : H11, = H2+ i1,=64,82+0.22= 
=6:).0-! . 

Ес.1 : : г.;1 11111 1 маем бо.1ьшую отметку, поперечныii уклон тротуара утщ R с~чс · 
65 ' 79-64 , 90 

нии y;1;r irJt 11 iт= -----= О,099, что превышяет его допуст11?11Оf значите 
9,0 

(0,0601. Поэто:-.1у отметку точ1,; 11 г1 с.:1едует определят:., нз ус~101шя, что в се:1 ен11н у.1н
цы II пrо тнв угла А поп (' реч11ыii ук.тюн тротуара будет маr\с11малы-1ы;~.1: 
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Нл=64,90+0,060Х9,0 = 65,44. 
Поперечный уклон тротуара в сечении улицы 1, направленныii в сторону точ-

65,44-65,64 
кн А. iт 

10 
0,020, яв.ТJяется допустимым как по ве.'111ч1ше, так 11 по 

1-1аправлен11ю, нбо в данном случа е в пределах перек рестка продоаы1ый ук.1 он изме
няется на 90°. 

12,б 

1 

1 
1 

I --~---·-r2~ 

~1 

; j 
1 

л' / /,?//// )// 
/ 

Рис. 1!.3.4. Нахождение отметки угла квартала. 

Данная задача встречается при разработке проектов детальноii п.1ан11ровки 
районов города. 

Задача 2. П р о е кт н р о в ан и е п рое кт н ы х го •р из о н т а .1 е il на 
п "1ощадке при известных проектных ·отметках точек по 

ее контуру (рис. 11.3.5) . 
Задан контур площадки с известными отметками вершин 11 длинами сторон. 
Решение. Горизонтали проводят соединяя точки на прямых с одинаковыми 

отметками. Отметки на линиях, ограничивающих отдельные площадки, оnред~ля- " 
ют на основании проектирования профилей либо аналитически исходя 11з кон
кретных условий. 

Данный способ построения гориз онта J1ей может оказаться удобны:-.1 прн про
ектировании площадей, от:дельных площадок внутриквартальных территорий, а 
также широких у.11иц при раз.г1ичных продольных и переменных поперечных укло

нах отдельных элементов нх- поперечного профиля. 
Задача 3. По стр о е н и е п р о' е кт н ы х го р нз он та л е 1i н а n ~1 о щ ад-
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к е, и м е ю щ е й у к л о н ы в п р од о ль н ом и п о пере ч но м н а n р а в
л е ни я х (рис. 11.3.6). 

Решение. Сущность проектирования горизонталей состоит в том, что в преде
лах участка с неизменными уклонами строят одну горизонталь (21,60 на рнсун· 
ке), а другие проводят параллельно построенной через заранее наiiденные точкн 

21,бО 

Рис. 11.3.5. Построение горизонталей на 
площадке с известными отметками угло

вых точек. 

Рис. 11.3.6. Построение горизонта.теii на 
nлошалке. нмеюшей nоопольныii 11 n nпе -
речный уклоны . ' 

на одной из продольных сторон. Величина отклонения /1 горизонта .'Iи от п ерпенди 
куляра к продольноil стороне определяется по формуле 

11 = ~iпоп ' 
lnpoд 

где В - ширина n.1ощадн, м; iпоп. iпрод - значения поперечного и nродоJ1ьнuго 
уклонов. 

11,25-0,020 
В приведенном на рисунке примере 11 О, 033 6,8 м. 

Такой способ. построения горизонталей применяется при вертика.11ьной п.1анв
ровке городских улиц, где проезжей части и тротуарным полосам придаются про
дольные и попере.чные уклоны. Но следует иметь в виду, что расчетная формула 
справедлива лишь при неизменных в пределах участка значениях уклонов. 

Задача 4. О п р е д е л е н н е м е с т а в ы х о д а г о р н з о н т а .1 11 н а 
верх бортового камня. 

Решение. Расстояние от горизонтали в лотке у бортового камня до ).! е~та ее 
выхода наверх (12 на рис. 11.3.6) при уклоне лотка iл 11 высоте борта !1 0 находят 
по формуле 

1,=~ 
lл 

В приведенном примере уклон по лотку равен уклону оси, поэтому i.~ = i riyo)J. = 
= 0,033. При высоте бортового камня 0,15 м имеем: 

z,~~=4,5 м. 
0,033 

Задача 5. По строение зал ожени й от к о с о в (рис. 11.3.7). 
На границе планировочных работ сопряжение спланированной поверхности с 

существующей обеспечивается чаще всего устройством откосов. Величина за.1оже
ния откосов зависит от их высоты и крутизны. Крутизна откосов выемок г.1уби
ной до 12 и насыпей до 6 м в глинах , суглинках, суgесях и песках обычно nрнни
мается 1 : 1,5. 
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Реи~енuе. Для построен ия откоса на пла не необходимо определить разность 
отметок точек (А - Е на рисунке ) на л инш1 стыковки поверхностей раз ного уров
н я. т. е. высоту откоса. Заложен ие откоса в каждой точке определяют умноже
н : ~ :.- ~ его высоты на крутизн у. 

От 1}езк11 зздожениi'1 в масштабе пла на откладывают от .'!11ни н раздсда 13 r:iep
п e:r .1 ;r:..;;y.'lя JHf0~1 направлсю111. Соединяя лнннямн н х концы, по.'lучают границу от -

Рн : . f f .3.7. Пост роенне заложс1111i'! откос .::~. 

к о.:а. П рое1\т11ы с горизонтатt в пределах откосuв н е tlOl<ct3ЫlHtют. Ес.; 111 1..':оnря же
Н t ' -' п ;ош :~ .1ок осущ~стuл >~ ~тся по;~ порной стено й . по .r~инш1 раздел а дву:.1я 
:1 :~; 1.н1. :-. 1н пока зыв;~ют се п.rншовос решение и выносflт отметки верх а и п одош вы 

ст ..: ны в хара1аерны х точ1\n х по ее трассе. Ра зность отметок определяет в ысоту 
стен ы в ..1 ЗHHOi'I точ 1<е. 

1 1ног.J.;~ требуется ра зм естить откос в пределах некоторой полосы постоянноii 
ш : 1 ;•; н1 ы {11апрн~1ср, n полосе улич н ого озеленения). Тогда откос будет нм еть н е 
изм ~ нное заложение, н о переменную крутизну, которая не должна быть более пре 
д с:~ ьнuif. ,J, остаточ ность ш нрины п о.1ос ы для размещения откоса определя ется в 

:че.:т~ ero нанбо.'lьшей высоты . В том месте, где из -за большой высоты заложение 
1 !~ В:\н~щ а ется и отведенную полосу. устраивают оп<ос п редельной крутизны . Н о 
т :н: ка!-: его высот rt п р н этом нсдост:э.точ11а, откос дополняется подпорной стенкой 
та ;~а .ч образо:\1 , чтобы 11х суымарная высота соответствова.1а требуемому перепаду 
о "i':-..!-=ток. · 

11 .3.6. ПРИСПОСОБЛЕНИЯ ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ ВЕРП1КАЛЬНОй ПЛАНИРОВКИ 

Пр !! проекти рова нии рел ьефа н а з на чительной терр итории при его боJ1ьшой изре 
ЗПЕ!t ·)~тн необходнмо выполнять большое число однотипных п ростейших выч11с 
.'! а:·~·,1ьных оп ерзuн й. М ожно з н а чительно облегчить эту работу, используя н екото 
рь: е: н~~.1ожные п риспособления в внде па .1Jеток 11 номограмм. 

n а .1 е т н: а д .1 я град у 11 ров а ни я пр ям ой - семейство па ралле.1ь -
н ых .1;шн ii . проведенных на прозра чной осн ове (лучше всего на прозрачной мил
.1ю,;етровкr ) на равных расстоян иях одна от другой. Д.fJЯ удобства работы каж 
дун1 п :пую СПJ1ош ную .'1 ин 11ю , соответствующую метровой горизонтал и , деJ1а ют 
уто .11.ц·г r: но(r, проводя между сп.~10шным1 1 лин11ям11 пуюпирные, отделяющие 

J 1J . .: .ч :i~перва .1ы отметок. 
С n "р а JJ ы1 а я н омограмм а В. М. Ст а 11 к се в а (р 11с. II.3.8 н а с. 40-

41) п :нво.1я ст. нс прн беrая к вычис.flениям, решать разл нчные задачн вертш(ал ыюii 
п:::~н1 1 ров;,;11. • Расходящиеся от центра номограм мы р2д11усы предста вл яют собоi'! 
в е .1 ; ~:.;;~ н ы заложен нй при соответствующих знач ениях уклонов и переп адах высот 

м E·;.s .Jy точ 1<а~ш ( с 1111р а.1Jьные кривые). Величин у заложени я можно определить 
отк.13дь; ная 11 з:-.1с рнтелем расстояние от центра номограммы по соответствующе

:-.:у j1 J.Jll~тy до его пересечення с оПределенной 1<р11вой. Поскольку п р н больших 
у 1сн:.1 ! 3Х !3е.1 1 1ч11на заложе1111я сокращается, дл я достижения больше1"1 точности к 
сп11 ,--.з .:~ ьн с, ~"! 110:-.1ограмме доба влена сп еци альная шкала для уклонов свыше 10 %0. 

П о.'11> Jуясь 11 о чограммоii, можно решать следующие за дачи . 
1. Оп r с де :1 е ни е за л о ж е 11 н й м ежду гор и з он тал я м 11. Измер я 

Е' \1 ::: -r:: ну rаднуса, соответствующего заданному уклону, от центра номограммы 

до t-: .J IН~jч~сече ния с кр11вой, соответствующеi'1 сечению горнзонтале 1N1 (при 
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i .;;: 10 °/on). При. больш~х уклонах измеряем длину соответствующего пер nенд 11 ,у
ляра н а дополнительнои шкале. Измеренное расстояние переносим на п.1 ан. 

2. О п р е д е л е н и е р а с с т о я н и я 11 а л л а н е о т т 0 ч к н с ;; з 3 е
е т но й о т ме тко й до б лижа й ш ей го р п зо нт а л 11. Решение 2~;::.10· 
гично реш ению предыдущей задачи , только при этом кривая должн а сооты·т.: тзо 
вать uне сечению горизонталей , а р азнице по высоте между отмеп<аш 1 TO' n;;: ;: ;:-:
комо11 г орнзонта.'111 . 

3. Определение уклон а по ра с ст о я н н ю между г 0 ~ :~ 3 ·J :t
т а л я м н . Измеритель с раствором ножек, равным вел 11 ч11не заложен11 я , E p<Э. lli <1бl 
вокруг центра номограммы до пересечения с к р ивой , соответствующей йt;ен~~ю 
rорнзонт.1.'I С Н . Знз•1 ен;ш у:·и:сн з нз_хсдн~. : nc рзд.: :усз ~.~ . [ с.-:: : .:з .1 с ; :{с:ш:с ::c- : н:::i;: ;.; v ;: 
пересеч ен. и н с кривон не достигнуто, нщем з начение уклона, передвнrая н з~1 ·:~ н-
тс.·'IЬ вдоль дополнител ьной шкалы. · 

4. Определени е отк лонени я г о ризонт ал и от пe p11t:~.lll · 
к У л я Р а к о с 11 у л и ц ы. Ищем точку пересечения ради уса, соответствvюше · 
го продольном у уклон у улицы, с крi·1во й, соответствующей перепаду высот ;1 Е-:+. ;1 \: 
оrью YЛH !lhl н лnткnм Jl, .тт иия nтrP':ll<Я () Т' -::iтnii тntll( !I "" 11/:>UTn':I ~':' ~ ! (\!'f'? '''" ! : • ,,.,~ ... t. 
искомое расстоя ние. 

Глава 4. ВЕРТИКАЛЬНАЯ ПЛАНИРОВКА 
ЭЛЕМЕНТОВ УЛИЧНОЙ СЕТИ 

11 .4.1. ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ ВЫСОТНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ ПОВЕРХНОСТИ УЛИЦ 

Проектн рован11f' вертикальной планировки улиu осущест в.'1.яется к ак в -:·:·l' : <1-
ве проектов п.11анщювк11 городс к11 х тер риторий (ге н n л<'!не 1 · о р ода, проекте лt 1 а .:;ь 
ной планнровкн , проекте застройки микрорайона , квартала ) , так и в соста ве i'(! бо 
чих проектов строительства (реконструкции) улиц, площадей, дорожно·т раiiс.;; с. рт
ных сооружений. 

В схеме вертика .'l ьной планировки к проекту дета .'lьн о й ПJ1ани1ювю1 J кг. :;, ь:в з 
ется высотное положение не только улиц, но и всей в нутрикварта .1Ьной 7L Гr;по 
р 11и (в сложных усдов11ях 11 при сп ~1ош1-юм пр собразовашш рельефа - о :: rсс~т 
ных горизонталях): устана вливаются отм етк 11 на кра сн ы х линиях; дета .111з 11 руют
ся отметк и осей улиц , а также уклоны и расстоя ния между лереломны м11 тc.-: KC1 :.tll 
продольного п рофиля . . Необходимость · решения вопросов отвода п оверхнос::--:ых 
вод требует показа н а чертежах водоотводящнх сооружени й и устройств: от r:!' ы
тых лотков и кюветов, водопропускных труб , дождевых коллекторов . 

П роезжая часть утщ ч аще всего имеет двускатный выпук.r~ый поп еj. t~ныi'! 
профиль. Вогнутый попереч ный профиль применяется только н а неш11 рок11х внут 
риквартальных проездах. Односкатный поперечный профиль может быть nрвда н 
проезжим частям с раздел ительной полосой (при количестве лент дв 11жею!я не 
более трех ) , местным 11 в нутриквартальным проездам. Для обеспечення в озмож 
ности подтекания воды n лоток п роезжей части его отметки должны быть :о-1нже 
отметок межмагнстральной территории . Исключение может соста влять п роезж ая 
часть транз итных проездов магистральных улиц и дорог скоростного движен вя, по

верхность которой может быть выполнена неза висимо от отметок окр уmаюшсй 
территории при использовании лотков местных проездов для водоотвода. 

Выпуклый двускатный профиль проезжей части может им еть крыш еоGрi. з .;,~с . ~ . 
полигональное vили параболическое очертание. Однако типовое очертание п оп<:rеч 
ника проезжен части улицы не может оста в аться неизменным на всЕ"м ее 

п ротяжени и. В ряде случаев для ' увязки поверхностей пересекающихся ,·,111н . о бе~> 
печения удобств движения на кривых малых радиусов в пла не н оjJга!~i!З.?.ШШ 
водоотвода необходимо осуществлять. постепенный переход от одного очt ртат1я 
поперечника проезжей части к другому (чаще от дnускатного к однос катн о:-01\.: ;; !-с!а -
оборот), т. е . выполнять ее раз мостку. . -

11.4.2. СПОСОБЫ РАЗМОСТКН ПРОЕЗЖЕЙ ЧАСТИ 

При переходе от двускатного поперечного профиля к односкатн о~1 у прсt. _; ж 2 я 
часть с уклон ам и , н аправленными от ос и к лотка м , постепенно nреобразуt-тся в 
односкатную с поперечным уклоном в сторо ну фокуса кривой (на внраж е ) J ~ .'JJ J в 
сторону продольного ук.пона пересекающей ул 11 цы (на перекрестке). 
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Размостку осуществляют придавая на участке перехода различные п родоль
ные уклоны правому и левому лоткам проезжей части Разница их значений и 
определя ет длин у раз мост к и (рис . 11.4.1 .) 

-т 
1 

1 

1 

1 
~ 1 

1 
! 

Рис. 11.4.1. Вертикальная планировка поверхности проезжей части в пределах участ
ка размостки: 

а - продольный профиль по лоткам проезжей части; б - переход от двускатного профиля к од· 
11оскат но:v~: у 01ещен нем гребня с изменением веднчины поперечного уклона. 

При прщ~.ольиых уклонах 20% 0 и более длина размостки 

l=~ 
О,2iпрод 

при продольных уклонах менее 20% 0 

l = Вiпоп 
0,004 

где В - ширина проезжей части, м; iп on -- поперечный уклон односкатной проезжей 
части: iлрод - продольный уклон по оси проезжей части . 

На улицах с уклонами, близкими к максимально допустимы м, при д.11ине раз
мостки. вычнсленной по приведенным выше формулам , уююн верхнего лотка не 
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превышает зна чения преде.11ьноrо продо.1ьноrо уклона улнцы, :ша чичость 1,;oтopoii 
на одну кJтегорию ннже проектируемой. 

Прн проектнровашш размостки можно пользоваться номограымой, пр11всдс1111ой 
на рис. If.4.2. 

180 LL'---<'--_i_-------'-----'---~-~~ 

Рнс. II.4.1. но~юграмма для оnределення ,J.JlJIHЫ размоспш . 

11.4.3. ВЕРТИКАЛЬНАЯ ЛЛАНИРОВКА ПEPEKPECTKO'il УЛИЦ 

Соnряж.енне в пред1..>.1ах перекрестков двух чаще всего крышеобразной формы 
поверхностей проезжих частей влечет за собой преобразование хотя бы одной из ни х 
в форму, отличную от типовой. Пр11 nсртнка"1I...11ой п.1а1111роuкс перекрестков необхо 
димо обеспечить выполнение двух основных требований: обеспечнть удобства ДJШ 
движения транспорта и пешеходов (плавность изменения уклонов, значения укло
нов менее предельных) и создать ус.11овня для отвода вод, подтекающих к перек

рестку по уличным лоткам . 

Конкретная реализация этих требований дост11rается соблюдением с.1едуюш..их 
условий. -

А. Прн пересечен ин у.'Iиц разной категории поперечник главной улицы в преде
лах перекрестка остается без изменения. Поперечник второстепенной улицы прн 
подходе к перекрестку преобразуется нз двускатного в односкатный с поперечньнI 
уклон ом. равным продольному г~1Jавной улицы, т. е. осуществляется с оп ряж е
н и е в .rt от о к гл а в н ой ул и ц ы. 

Б . Пр11 пересечении улиц равной значимости улица с меньшим щюдольныы ук
лоном « подчиняется» профилю ее пересекающей (сопряжение в лоток) либо профи· 
ли обеi !Х улиц преобразуются в односкатные, соотnетстnующнс уклону п:ющадю1 
перекрестка . т. е. поверхности, общей для обеих у.'lиц (с оп ряжени е n о с ь), 

В. У.,ицу, по которой проходит полотно трамвая , следует рассматривать как 

главну ю. 

Г. С1е,:rует по возможности избегать прокладкн поперечн ого водопрово;~ящего 
лоткэ ла :-.rаrистральной улице. 

.:J. Не.1ьзя допускать образования бессточных мест на перекрестках, где не 
предусматривается устройство закрытого водостока. 

Проектирование улиц обычно осуществляется методо!\I продольного и попереч
ных рабочих профилей. При проектировании перекрестков используется метод про

ектных горизонталей. 
Прн вертнкальной планировке перекрестка, размещенного на вершине холма 

(рис. 11.4.3). пересекающиеся улицы с оп р яг а ют с я в гребень. Точки одноимен 
ных горнзонталей, найденные на осях улиц в соответствии с уклонами п отметко11 
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центра, в пределах пространства соединяются друг с другом и образуют двускат· 
ные поверхности проезжих частей улиц. 

На перекрестке, где одна из улиц проходит по гребню, лишь на одно~t нз че
тырех пересекающихся участков уклон направлен к" перекрестку (рис 1!.4.4). 
Отметка центра перекрестка является с оп р я га ю щ е и для продольных профи· 

Рис. 11.4.3. Вертикальная планировка пе
рекрестка с размещением его на вершине 

холма. 

Рис. 11.4.4. Вертикальная планировка пе
рекрестка, одна из улнц которого прохо

дит по гребню. 

лей обеих пер есекающихся проезжих частей. Гребень выходящей на перекрестон 
улицы разделяется по трем направлениям. При этом поперечный профиль улицы, 
идущей по гребню, в пределах перекрестка изменяется незначительно. Водоотвод 
обеспечивается без особых трудностей: вода из лотков, направленных "к перекрест
ку, следует вдоль за круг ле~ия бортового камня в лотки перссекающси у~1ицы. 

При прохождении однои из улиц перекрестка по тальвегу планировочное реше

ние его поверхности зависит от значимости улиц. Если по '{альвегу трассируется 
главная улица, ее поперечный профиль в пределах перекрестка не изменяется 

Рис. 1\.4.5. Вертикальная планировка 
перекрестка, главная улица которого 

проходит по тальвегу. 
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Рис. 1!.4.6. Вертикальная планировка 
перекрестка по тальвегу при наличии 

дождевой канализации. 

1 

1 

. j 

/рис. 11.4.5). Размостка улиц, проходящих по склонам тальвега, в односкатный 
профиль осуществляется посредством смещения гребня в сторону более высокой 
отметки. Оси этих улиц увязываются с отметками лотков главной улицы (отметка 
51, 32 на рис. 1!.4.5). Водоотвод осуществляется через второстепенную у.,ицу по 
поперечным лоткам, служащим продолжением лотков r.11авной улицы. Поперечные 

Рн .с 11.4.7. Вертикальная планировка перекрестка, расположенного на скJюне: 
о - одна из улиц главная; 6 - улнца рааноrо значения. 

лотки не тол ько пропускают стекающую по тальвегу воду, но н собираю; сток с 
лотков ул иц, проложенных по склону тальвега. 

Если в указанных условиях пересекаются улицы равного значения, norit:µ1:'-!HЫe 
лотки устраивать не рекомендуется. Для раэмостки поверхности и максимального 
сохранения в пределах перекрестка поперечных сечений ·Всех четырех направлений 
следует уменьшить продольный уклон улиц. При этом в верховой части поверхности 
перекрестка образуются два з а м кнуты х пониженных уч а ст к а , куда 
направляется сток с «верховых» лотков пересекающихся улиц (рис. II.4.6). Подоб
ный прием может быть применен лишь при наличии закры:гой водосточной сети. 

Наиболее часто встречается случай размещения перекрестков на склонах, когда 
пересекающиеся улицы протрассированы под углом к направлению наибольшего 
ската. В приведенном на рис. 1!.4.7, а примере одна из улиц главная. Верховая 
часть второстепенной улицы с о п р я г а е т с я в л от о к гл а в н ой. Ось ее 
низового луча также сопрягается в отметку точки ее пересечения с линией продоi1-

жения лотка главной (отметка 65, 08). При пересечении в подобной ситуации улщ( 
равного значения поверхность перекрестка проектируется в виде о д но с к а т н о й 

п л о с к о ст и, наклоненной в сторону наибольшего ската (рис. 1!.4.7, б). Размо
стка проезжих частей всех улиц в односкатный профиль производится с уклоном, 
f:оответствующим наклону центральной площадки в направлении, перпендикулярноZ1·1 
и оси размащиваемой улицы. 

Крайне неудобен случай размещения перекрестка в замкнутой котловине, когда 
уклоны всех улиц направлены к его центру (рис . II.4.8). Для удобства сбора воды 
с лотков :центральная часть перекрестка должна быть приподнята так, чтобы обра
зовались четыре замкнутых пониженных уч а ст к а у закруглений 
бортовых камней. Вода из лотков проезжей части через дождеприемные колодцы, 
установленные в понижениях, отводится закрытыми водостоками. 

Высотная организация проезжей части улиц определяет три следующих направ
ления продольных уклонов на тротуарных частях перекрестка. 

А. Н а п р а в л е н и е у к л он а трот у а р а с охр а н я е т с я и е из м е н
и ы м п о с л е е г о п о в о р о т а н а п е р е с е к а ю щ у ю у л и ц у (тротуары в 
секторах 1 и 3 на рис. 1!. 4. 7, а). По мере подхода к перекрестку со стороны более 
высоких отметок поперечный уклон тротуара уменьшается, а · затем изменяется на 
противоположный. В результате этого тротуар постепенно преобретает уклон, харак-
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терныii для типов ого сечения пересекающей ул ицы. Изображенная на рисунке поверх
ность нмеет веерообразное ,очертание . Однако пр11 продольных укл?нах обеих лересе
кающнхся улин. близких к максимальным, уклон у красных линии может оказаться 
так ве:шк, -что потребуется устройство откосов (подпорных стен) для сопряже1111я "r: 
поверхностью квартала, а также лестниц на тротуарных л.орожках. Иногда устро11-

ства .11ест11ац на улицах удается нзбе
жап. блягпдаря смещению т.ротуарной 
дорожки в преде.r~ах троту а рной полосы 
ближ е к бортовому камню, 1·де пр одол~:.
ны е укдuны бол ее пологнс пu срnвн снию 
с крас11ыш1 л иниями. 

Б. Продо л ьны е у1..:.r~.оны на
п р а в л е н ы к п е р с к р е с т к у (сек· 
тор 2 на рис. 11.4.7, а). Пос ~< оiш>у ре · 
зую,тнрующнй уклон т.ротуар н о 1u1 частн 
у з акругления бордюра 11аправ . .-1с11 13 
сторuву лотка нроезжей ч :1 сти, наклон 
!! .'юс1·:остн в наибольшей стrпrни соответ
спзуст тюювому нак.101 1у тротуаров 

обеих перссекающнхся у.1 111..1.. По ысрс
удалення от перекрестка осуществл я етс я 

ТО.~!.: !-:~ ~ !! .'!.:!~ !!'~"-' !!J,'! !Ci.'lH :+: •:H!Ч· !!()Пr>Г('ц
llUX )'!~.'!01103 ДО 11p11ШIТ l~J.\ !З Тl!l!UDЫ .\ 

реше1шях з н ачсннli (r.раф11чсс ю1 - п .:~ ;:~в 

нn<' И .1"'1с 1н.· 11н е шниюна 1 · ор11зо11та.'lс'I: Д() 
РЕс. 11.4.8. Вертвкальн ая п.:1ан11rов1.::~ пс - тнп оnого) . 
рекр~стк<1 , рС1 с положенн ого в котлов1111с . R. Пр од о л 1> 11 ы с- у к .~1о11 ы на-

п р а В .ГI С Н Ы В СТ О р О Н у ОТ П С р С'-

К ре СТ 1< З ( сектор 4 на рис. 11.4.7. а). Для придания тротуарам профиля, соответ
ствующ~го типовым решениям , в пределах тротуарной полосы предусматривается 
устрой ..:-тво 1· реб ня в напра вленнн от уг.11а квартала к середине закругления бортово
го ка ~ 1ня. Гребень может быть на клонен в сторону проезжей части. Такое решение 
обе-спе чr1в аст пол.учение для тротуарной полосы н орма.r~.ыюго поперечного уклона. 

11.4.4. ВЕРТИКАЛЬНАЯ ПЛАНИРОВКА УЛИЦ, 

НЕ ИМЕЮЩИХ ПРОДОЛЬНЫХ УКЛОНОВ 

На безуклонных уча стках з начительной протяженности ( городс!i:их набережных. 
улнца х :--ор одов степной зоны и др.) отвод поверхностных вод обеспечивается уст
ройство"" .1отков пилообразного профил я п утем изменения высоты бортового кам
ня: or ""нимальной 10- 12 до максима .оь но11 18-20 см (рис. 11.4.9). В п ониженных 
местах размещают дождеприемные ко.1одцы. При этом ось улицы, верх бортового 
камня, красные линии на плане продо.rтыюго у1..;ло н а н с нмеют. Тротуарные по:10с ы 
на тз кнх улицах имеют лишь ПОf!еречны ~"t ук.тiон в сторону лотков проезжей части , 
повсрхноLти которой придается nерем е1111ы i\ поперечный уклон с минимальными зна
чення~ н ·В водораздельных сечениях (1 - l на рнсунке ) и максимальнымн в сеченн

ях д ождеприемников (!!- !!). 
Модификацию описанного выше !\1етода n,Гiа нн ровкн улиц применяют при ре 

ко нсrрукцнн автомобильны х дорог, прохо;1ящих через населенные пункты на без
}·н:лонных участках и преобразуемых в городские улицы . При этом проезжая часть 
сохрзняет постоянный поперечныi't ук1он, а для отвода воды достраивают полосы 
с штообразным и Jtоткам н у бортовых каыней. 

Несмотря на относительн о небольш и е ко:1ебания отметок дорожной одежды по 
ходу .'I.В ижен ня (по т<рай ней полосе до 10 см на 25 - м отрезке пути) п11лообразныi'~ 
nроф 11 :11) :ютка н переменные поперечные у 1<лоны непр иемлемы для дорог со скоро 

стным дв1 1 жением. В так~1х случаях ;lо:1же 11 быть устроен пилообра зный профиль 
всей nоверхностн улицы: о с1, ующы, .1 оток . бортовые камни, тротуары проектируют 
с мr111има :1 ьным и у 1июнами п р н ша ге 11роектирования до 200-300 м. 

11.4.S. ВЕРТИКАЛЬНАЯ ПЛАНИРОВКА ПЛОЩАДЕЙ 

Прн вертикальной планировке площадей помимо создания удобств дв11же1111я 
тран ;,,:: порта 11 пешеходов н организащш водоотвода необходимо учнтывать ус:юв н я 
зr 11•<' ,1ыюrо воспр11ят11я пространства. 

3,3 

Высотная организация поверхности площади во многом оnреде~1яется re rсте
Етвенным рельефом. Наилучшие условия для планировки обеспечиваются прн ук· 
лонах территории не более 10-15% 0• 

Площадн r:рямоугольной конфигуращш целесообразно проектировать з в11де 
.1. в у ска т н о и поверхн ости с гребнем , ориентированным на ось г .1 авной 
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!J, O -f- " ·-

1~- и г-

'"·"' _-с= - - - г'- --'""'---i'""'- --- ---('" 

:::c~,;=::~;f.~?=-- - J::~-- ~~~ +~~· 
, ~8_~= -в.~~-~=~~+~~-=----------=-~"~~~--=~-~~т~~ 

r140 .72 ё:!. -- 49.62 _ 49, 72 "u - 49.6?-
82 49,82 90 49,82 49, t~ 
-~------ --- -- - - - · - --- - - - -- -- -·---- - - -~- -- -

50,03- -- - - .- -- .50,03----- -J.0!!.D_ ____ - - - - --- -- -- -- -

! ~ !! ~ 60,03 50,0J 

Рис. 11.4.9. Вертикальная планировка улнцы с лотками пнлообразного проф11 ,1 я: 
а, й - поперечный профиль; пи же - разрез по JlOTKY и план. 

улицы, которая выходит на площадь или на главенствующее здание. В соответст.внн 
с естественным рельефом гребень может иметь уклон. 

Небольшие площади, расположенные на территориях с выраженным ре.11ы-фо~1 . 
могут иметь о дн о с к а т ну ю п о в ер хн о ст ь с наклоном по линии естествен

ного ската. Если пространство площади предполагается использовать д.'lя пешеход· 
ноrо движения, островки зеленых насаждений, пешеходные дорожки и малые архи
тектурные формы позволят скрыть недостатки рельефа, а также разность от~1еток 
противоположных сторон площади. 

В тех слу~аях, когда отдельные зоны площади не нуждаются в транспортн ой 
связи и 0 устроиt;тво транспортного проезда необязательно, при значите.11ьных \'к~о 
нах (30 Уо о 11 более) площадь проектируют В виде Терр а С, сопрягаемых ОТКОСЗ ЩJ, 
подпорными стенами и лестничными сходами. 

В ряде случаев _:~родольнuые профили выходящих на площадь магистралей 11 от
метки существующеи застронк11 во многом предопределяют решение вертнка.1 ьной 
ттланнровкн площади. При это.ы на план остается лишь вынеста фикс11роы1 нные 
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отметки по краям проектируемой поверхности (или участков поверхности) и уста
новить их rвысотное расположение. 

Проектирование площадей осуществляется пр о е кт н ы ми r о р "из он т a
JI я :\1. н чаще всего с применением мет о А а пр о филей . Построенные по харак 
терным направле11ням площади профили позволяют не только 11 0.ri нee 11зобразит1.> 
реаль1rый рельеф территории и учесть отметки , которые· должны остаться неиэмен 

нымн nr !! всртнкальной пла нировке, но и наметить принципиальное решение пове~х 
ностн . по.~1учив набор проектных отм еток для построения проектных горизонтален. 

П rн проектироваюш площадей с кольцевым дв11жение~1 организация поверхнос 
ти кольцевого проезда и собствен но кольца практически полностью зависит от вы.
сотноru решения вливающихся в колыtо улиц. · по направлениям уклонов от точе~~ 
пересечен ия осей улиц и кольцевого проезда можно представить поверхност tJ всеи 

площадн 11 в соответствии с отметками по оси проезда наметить продольные укло

ны по кольцу. Для удобства водоотвода ко,1ьцсвому проезду цс.1ссообраз110 пр"· 
давать поперечный ук.11 он в направлении к тротуарам. 

Вертикальная планировка проезжей части позволяет изобразить проектнымн 
горизонталями и поверхность кольцевого островка. Для этого по вел~чине его воз,: 
вышсн; !r. над проезжей 11 зстью определяют места выхода гоrизо1 1 талеи на бортово11 
камень , с оединя я точки одноименных горизонталей н пр11давая n оверхност 11 ~е.113('" 
мую фор му. 

После проектирования поверхности проезжей части аналогичным способом 
планаруют поверхность д.ру rнх э:.11е ~.~ енто9 !! .'! ощад!~: н ап р~~ п~:~ющих orтronкnn , nftо 
собленноrо полотна трамвая , раздст1тел~..ных полос 11 др. 

При проектировании площадей с транспортными развязками в разны х уровнях 
основное решение поверхности получают м е тод о м пр о ф н лей. так как в 
этом с.1учас обеспечиваются необходимые га бариты сооружений 11 уклоны пересе -
1.;:ающихс я магистралей 11 съездов развязок. Принципиальные решения, полученные 
методом профилей , детализируют на ллане посредством проектных горизонталей . 

Вертикальную планировку проезжей части н тротуарных полос выполняют 
теми же методами, что и вертикальную планировку перекрестков . Учитывая раз 
н9сть уровней отдельных элементов транспортных развязок, в соответств1111 с про 
ектными горизонталями проектируют сопрягающие откосы. 

11 .4.6. ОПРЕДЕЛЕНИЕ О&ЬЕМОВ ЗЕМЛllНЫХ РА&ОТ 
ПРИ ВЕРТИКАЛЬНОЙ ПЛАНИРОВКЕ УЛИЦ 

Объе~1 земляных работ - один нз основных показателей достоинств проекта 
вертикальной планировки при вариантном проектировании. 

Объем земляных работ при вертикальной планировке улиц подсчитывают по 
поперечным профиля м. Общий объем работ (раздельно для насыпей и выемок) 
определяют как сумму объемов работ по участкам между смежными профилями: 

vlf,B =< ~ v~,B ' 
где \/11 ч - общий объем земляных работ (насыпи, выем·ки), м3 ; V' н,в - объем зем· 
ляных работ на отдельном участке, м3• 

Объем работ на отдельном участке улицы определяют по площади фигур выем· 
кн и насыпи на смежных поперечниках. Для этого в пределах каждого поперечни
ка п о рабочим отметкам вычисляют сумму площадей элементарных фигур (трапе 
ций , r реуr·ольников), ограниченных соседними рабочими отметками (насыпи Fн и 
выем r.: : 1 F в). Так как рабочие отметки на профиля х обычно подсчитывают для вер
ха покрытия, при определении площадей элементарных фигур следует вносить по 
правк11 а рабочие отметки на глубину корыта дорожной одежды. 

Д.r~я предварительных расчетов допускается вводить поправку на глубину ко
рыта. С этой целью определяют объем корыта n·o всей длине улицы в насыпи и вы 
емке, ор иентируясь по продольному профилю и соответственно уменьшая и увели
чивая общие объемы насыпи и выемки. 

Объе .\l работ н а уча стке определяют как произведен ие среднего из значений по 
двум попсречника.\1 площади насыпи (выемки) на расстояние между поперечин· 
Ka.\f !i : 
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F~.в + F~t 1 
2 

/ , 

где f"н ,в , Fн.вп+ ~ - площади поперечных сечений выемок или насыпей начального 
и конечного профилей участка, м'; 1 - расстояние между профилями, м . 

Результаты расчетов вносят в ведомость объемов земляных работ. 

Глава 5. ВЕРТНКдЛЬНдЯ ПЛдННРОВКд 
МЕЖМдГНСТР дл"ьных ТЕРРНТОРНЙ 

11.S.f. ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ ОРГАНИЗАЦИИ 
ПОВЕРХНОСТИ МЕЖМАГИСТРАЛЬНЫХ ТЕРРИТОРИЙ 

• Цел и вертикальной п .r1 а н11ровк и м ежмаги стральной территорни: обеспечить от· 
вод поверхностных nод на окружающие утщы ; опрсдст1ть уклоны внутрикварталь
ных проездов. ~оторые бы не осложняли свободного подъезда местного автотранс · 
порта к з~строике; свести к минимуму объем земляных работ и по возможности 
остави:~. _ ое? и~м ен~ння существун:щ11е отм~ткн; по возмож1rост11 сохраш1ть cлoii 
µacппt:~lo11v1 u ~ µунн1; \.:U.:Щ Cl.T~ нctиuuJJt:t: удооные условия для размещения на тер
ритории здз н11н 11 сооруженн 11: подчерк н уть эстетические особенности рел ьефа . 

11.5.1. Тмпы рельефа п о степени слож н ости для проектирования вертикальной 
планировки территории жилых микрорайонов 

Простой 

Относительно 
простой 

Ослож ненный 

Слож ный 

1 

о - I Стоииость зем-оъе .\! зе~1.1я - ляных работ . 
1н.1х работ, р./ м~ ЖИ .'IO ii 

м / ra П .10ЩR.!1.Н 

Равнинные нера счлененные участки. Рав- 800- 1100 О, 15-0,30 
номерный укло н по террнторин нс менее 
5, н а северных н южных склонах не бо · 
лее 50%0 

Равнинные участки с незначительной 1100-1600 0, 20-0,40 
волнистостью . Равномерный уклон п о 
террнтnrнн не менt.3е 5, на северных н 
южных склонах не более 50% 0 
Участки с нез начительной холмистостью 1600- 3600 0, 30-0 , 75 
в виде отдельных бугров, котловин, таль . 
вегов н др. с относительными превыше-

ниями не более 2 м на площадн менее 
50% территории микрора йона. Средний 
уклон территории не менее 5%0 
Более 50% территории составляют участ- Свыше 3600Свыше 0,75 
ки с холмами, западинами , оврагами и 1 

др . или участк и с очень малыми уклона-1 
мн при наличии бессточных понижений 
рельефа 

Увязка п.1ана красных линий с межмагистральной территорией в высотн ом от 
ношении производится на стадии проекта детальной планировки. Основой для п ро
~~~:~~~:.ния поверхности территории служат п роектные отметки внутриквартальных 

Внутриквартальные проезды должны обеспечивать сток поверхностных вод в 
лотки улиц, поэтому их отметки должны быть выше отметок лотка. Поверхностный 
сток обеспечен, если продольные уклоны внутриквартальных проездов составляют 
не менее 4 %о (на асфальтобетонном покрытии). Максимальные уклоны могут до
стигать 100 %0. Прн больших размерах межмагистральной территории водосточную 
сеть проектируют в ее пределах с отводом воды через внутрикварт альные проез
ды к дождеприемным колодцам. 

Внутрн~вартальные ~роезды могут иметь двускатный вогнутый, выпуклый. пл rr 
односкатнын поперечнын профиль с уклонами 20-40 для дву- и 10-40%0 для односкатного пр?филя. Преимущества двускатного вогнутого профиля - отсутстви е 
бортов ых ка :-.ше н , фор.\1нрующ11х ~1оток , 11 IЮЗ\IОЖНОсть .пеп.:о пронзводнть размоет-
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ку прн выходе проезда на улнцу . Двускатиы11 выпуклый профи.1ь ~южет быть ре
комендован д.1я уст ройства г.r~авных проездов с двухполосным движен11е:!'.1 при 

ус:ювии ввода на внутриквартальную территорию ветки водосточной сети. 
Объем работ по вертнкалыюй планировке 11 11х стоимость зависят от степени 

с:1ожности ре.оьефа (таб.1. 11.5.1). 
Проект всрт11ка .1ыюй л.1анировк11 территорин д.r~я застройки микрорайонов 

до:т;+;сн содержать: 

п.1ан в масштабе l : 500-1 : 1000, на котором в проектных гор нзонт а.~ях пока· 
зав nроскп1ыi'1 ре.1ьеф (рис. ] 1.5.1); черные и красные отметки точек nepe.10:-.ioв 
ук:~пнав nn ося!'.·1 п роездов н п.1ощадок; ук.1оны и расстояния нх дейстош:: о ткосы , 

Разность 

Р11с. 11.3.8 ( к стр. 30). Спнральная номограю1а В. М. Станкеева для работ 
Цнфры на сп11ралях (крпвых) соответствуют разности от~1еток по высоте, uнфры на 
кр11во~у1 равна вел11ч11не за .r~оженн я в масштабе 1 : 500. 
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подпорные стены, .r1естницы и пандусы; черные и красные отметки уг.1ов 11 входов 

в здания; отметки пола первого этажа; 
поперечные профили по основным планировочным осям, выпо.r~ненные в мас 

штабе плана, с .r~и ниями существующей и проектной поверхности, контур а)IJ! зда
ний по наружным граням стен; данные о высотной организации рельефа в рассма т
риваемом сечении (уклоны , расстояния, откосы н подпорные стены, черные. Ч'2с~ые 

11 рабочие отметки); 
продольные проф1:~ли по осям проездов н красны:-.1 лшшям с у1.;аз:11111е1 ~;~~:ста

жа, уклонов и расстояний, черных, красных и рабочих ов1еток; 
картограмму земляных работ (рис. 11.5.2). 

гпох, или сечение горизонталей. 

r 
~/ 
~1 ~r ~1 ·~! 

~1 

0,003 

на топопланах ~1асштаба 1 : 500. 
радиусах - величине · уклонов. Длина радиусов (перnенднку.чяров) от uентра до 
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11.5.1. ВЕРТНКдЛЬНдЯ ПЛдННРОВКд 
ПРН СПЛОШНОМ Н ЧдСТНЧНОМ ПРЕО&РдЗОВдННН РЕЛЬЕФА 

Из эле~ентов, размещаемых на территории микрор~йона, наиболее высокие 
требования к поверхности площадки предъявляет застроика (жилые дома и соору
жения культурно-бытового обслуживания). гаражи и открытые стоянки а0~томоб11~ лей, сп о ртивные сооружения, проезды, которые занимают не более 30-35 7о терр11 

Рис . 11.5. l. Фрагмент вертикальной планировки территории микрорайона (существу
ющий рельеф н черные отметки точек не показан~). 

тории мнкрО\}Зйона. Это означает, что даже при очень сложном рельефе, когда все 
указанные выше элементы размещены на специально спланированных пло~адках , 
нет необходимости полного преобразования поверхности территории микрораиона. 

К: сплошному преобразованию поверхности з~страиваемой территории при_бе· 
rают 8 случае освоения затапливаемых территории или при размещении застроики 
в котловине ниже уровня окружающих магистралей (отметки назначают исходя нз 
возможностей подключения к коллекторам фекальной и дождевой канализа ции). 
Только в vеловиях е п л о ш но й р е к он стр у к ц и и рельефа имеет смысл ра з · 
бивать всiо территорию на отдельные оформляющие плоскости, обеспечивающнс 
отвод поверхностных вод при условии сведения к минимуму объема земляных 
ра бот. 

Сn.10шное преобразование рельефа может оказаться целесообразным · и пр11 
проек т нrова ннн ква ртала небольшой площади на те ррнторин с крутыми ск.11он а ~н1 , 
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когда застройка размещается на отдельных террасах, сопряженных друг с другом 
откосами или подпорными стенами. 

Направление террас должно соответствовать направлению горизонталей . Тер · 
расы следуют изгибам склона. Плоскостям террас придают продольные уклоны (не 
менее 5°/IJ" ) 1 необходнмые для устройства лотков, перехватывающих воду у бровок 

е ! е e~I 
- J,80 !00, 40 -J, 30 100,50 - 2,70 100,{iJ 

104, 20 

1 ,r---.. 1 (\ 

(-J ' е) 

_ __ н -3,45, 100,55 

IOJ,2G 

- 2,55 100,45 

1
104,ОО 

ЕЭ 1 8 
1 

- J,05 

Рис. 11 .5.2. К:артограмма земляных работ (для фрагмента вертикальной планировки , 
показанного на рис. 11 .5.1). 

откосов , что позволяет соединять смежные террасы о кондевых участках территории. 

В результате этого территория приобретает серnантиноподобиый вид. 
Транспортные проезды к застройке трассируют параллельно склону. Проезд 

можно прокладывать также в виде серпантины , если он последовательно проходи т 

по все" террасам. Ширина террасы зависит от условий планировки. Для обеспече· 
ния стока вод в .J"fотки террасам у бровки откоса придают поперечные уклоны до 
20 %0. 

Иэ эстетнческнх соображений предельную высоту откоса принимают ие более 
2,5-3,0 м. 
. За 1ш сн ~·~ ость между шир11ной терра сы В, высотой откоса !t и уклонами террасы 
l т 11 скло на l c выражается формулой ,, 

В=-.-.- . 
l c -tт 

Террасир0Dан11е застра11ваемо1"1 территории производится при уклона .х склона, 
превышающих 60 %0 . Пр 11 ор г а низации поверхностн промышленных территор ий , 
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L-3 
1 - б r 

vз 
1 

Рнс . 11 .5. З. n "1аш1ровоч н ые лрофн.111 лрО)!ЬIШ.Пе 11 1101'i тсрр11тор1111: 
а _ в - бестеррзСt1Ь1 ii; г, д - террзсныА (1 - 1 1 зrор11 ая J{ащ1ва; 2 - сущес.твуюш1;·;·~· релы• ф; З _ --= 
ось автодорог ; 4 - про 11 эоодств е 1111ое з ;1а н11е: 5 - проектная nоверхность; о - ос ь ."1 е:1 еэ~ олорож 
ных путеil ; 7 - 110д11орная стенк а). 

f 

\ 

вер1 1н, з ~1 .... 11.1я п .1а r~ировка которых ос.1ожнястся 11а .1 ич11еы же.1езнодорожных путей 
и болuшо11 ш и риной произ водственных зданий, необходимость террасирова1111я ч ас 
то возннкает н прн менее крутых склонах (рнс. 11 5.3). 

Н а нбо"1е~ эффективны ~[ приемом вертнка.'Iьной планировки территорий ж11.1ых 
микрорайонов является ч а ст 11 ч в а я пл а н пр о в к а, когда на большей ее час
ти сохрзаястс н естественный рельеф , а его преобразование предусматрнвается пре 
имущ 1.. · ;:-·;-з ... · iНЮ в зонг застройю1 . П ри этом рацион а.11ьное относител ьно рс.1ьефа 
распо.10:-t~:: нн с- з:з.:ншi'! 11 сооружений , правнльный выбnр их типа по:-.югут свести к 
r.ншюt ) :.1у оUъем зе :-. 1~1 я 1 1ы х работ на таких участках. 

П ;ч[ всртнка ~1ьной п :1 а нировке отдельных участков те ррнтор1111 взжно нс то,1ь 
ко :t ·/(.;1 :-u.:;i :.ш нныуы а paGuт. нu н µ11ut:н1.:н~i1 uGьt:мuu uыt:мкн 11 насыпи, что nозuо
.rшт н :t б('жзть 11еобход1шост 11 11 еревозкн грунта . 

11.5.3. ВЫСОТНАЯ ПРНВАЗКА ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ 

l l ;r дy.::тp1 1 a:1Lн1>1 e ыетuды 13озведен11я зда н11ii ( сооружений) 11 1 · 1 rпп:11, ::юв;~н1 н· т1 1-
пов~ .r·: ~:~ 1 ,.:."::'!·: ~·')~ требую; y('; ; • Q !·~ -::-: ~~ :~::~~3.::,::;:: :~ с .::. ::Au;;;;1t (..:vvp ::. it\:1.: i i i11i.J \. ·" 11 11 11-

м а :1 ь ~ !>! :-.1 11 n С' r е n ад з )1 11 вы сот по у г .'1 а м. Между тем напра влен нс 
уклон :.~ н..:· 9~~гд.з со 1шадает с 11 осадкой зда ння, что завнс 11т как от а рх ите ктурно 

прост j>J! 1 .:тnешю1 · 0 решения застройки , так п от др. факторов (трсбоnан11 й 11нсо.'Iяци11. 
п роnет р 1 1ВJ! 111я 11 л 11 ветрозащ1пы и т. д. ) 

i i1111 11 u(<otJJ. K ~ зданий 11редс.'1 ы1а я высnта откосов в н асыпи определяется высо 
тоii фуада ;..1 С' 1пов, уменьше нн ой на U,5 м (но не более l ,8 м для г.1у Сiо1ш х фунда· 
:11е11 тов ) . Высота откоса nрн врезке в с~;лон дост111· зст 1,5-1,8 ы. 

W11pt111 a 11ырJ 1н111нJемо i'1 п .nощадкн под здi:iни е прн подсыпке обычн о ра в на его 
шнр111k ..: )'Чl'Т О:\1 отмосток. Врезка l3 СКЛСНf тprfiyPT t)() ,tfЬJ UE" Й шнr~! НЫ П .'10Щ~;J.К I! Д .1~ 
обrсп~t;ё-НИЯ 11t>обход 11 мой обзорн ост11 нз окон н размеще1111 я подот1юсны х .1отко в 
(ш11 ртс1 110лосы от стен зданий до откоса может достигать 5 м) . 

• 1 .1я пrюк.1адки рельсовых путей в период стронте;1 ьства зда н ия (сооружения) 
rраюшу откоса смещают в сторону проезда на ширину путей (после демонтаж а 
кр а н з С•р ов1\ у откоса ' в 1·1 асы п11 смещают к л ш11111 от м осткн, остав.r~я я в выемке п.:~: о 
ш.а .н;у пrеж ~1 С' й ширины). 

В!:.! р ·Jз 11 ~ 11н::~я п.1ощад"а n насыпн может н е 11 меть н рuдuльнuго у1<лона, что 
особен ~: о удобно прн п осадке типового здання (сооружения), н о в предела х вые:-.1-
кн H t.- u V.-.uднм xuпt Сiы м11н11мальный nродольныi1 у к.r~он (5 %0 ) , обеспе(швающн~"! 
стuк 8 ( .1.(bl из ПОДОТКОСНЫ Х .r~: отков. 

Н а и .1учшие услови я д.•я оборудования площадок под зда ния (сооруження) 
имеют склоны с уклонам11 в пределах 6-10%0 . Привязка типовой застройки выпо.r~:
няет -.:-я з десь без существенной переработки цокольной части. Обеспечиваются в 
до .. 1:.r:: н . .:ой м~ре св язь выходов с п роездом и отвод поверхностных вод. 

11.5.4. РАЗМЕЩЕНИЕ ИЗ6ЫТОЧНЫХ МАСС ГРУНТА 

Н з .. 1;! ш1i: н грунта, воз 1111к ающ11е в процессе строите.чьства, обычн о перевозят 11 

раз)1ещ а ют на террнторнях , требующих проведенн я специальных мероприятий д.1я 
нх освоени я (в оврагах, балках, котлованах, за болоченных местах 11 др.). Во избежа
ни е дг льн ах перевозок грунта его из.чишюt можно размещать вбл11з11 от м еста 
BЫe)IKll . 

о".-н озноii п1ннщ1ш отвода поверх 1юстны х вод с 1еррнтор1111 города состонт в 
том, 1по поверхность межмагистра .'I ЫЮЙ территор1111 должна быть приподнята , а 
пове рх ность улиц опущена. Поэто)tу в тех случаях, когда подсыпку грунтз п роиз
вод11 ть на улицах нежелате.1 ь н о, повыш а ют отметк11 внутриквартальны х прост

ра н ств. Бо.1е С' того, созда н11 е нскусственных холмов, насыпных валов. горок 11 .Jp. 
фор?-1 нскусственноrо ре.'!ьефа в зоне п рндомоnых садов, детскнх площадок , гаражей 
nозво .1 я,,: т не то.1ько размест11ть нз .'111 шк11 грунта , но и дости чь большей выри з 11те:1ьно
стн ср~ды оби та ния. Это особенно важно для се.rттебных территорнii городов, рас
пшюж~1:ных 11.э п .1ос1ю)t рс.::~ьефе. 

В п :юцессе пронзводствз земляны х работ следует очень бережно обращаться 
с рЭ L'Тi \ТС,'Jh!!ЫЧ гrунтоr.1. Аккуратно срезанный растительный грунт ДО устройства 
насы п;[ ш111 срезки должен быть удален с те рритории строительной п лощадки. :-i 

пос~'lе э 1верш~; н11я ра бот у:южен на площадки, отведенные под озеленение , на нс 
кусст r.1..:-1111 0 создаваемыi'~ ре.1ьеф пли вывезен на б.'1излежащие планнруем.ые тер
рито: ):~~: . 
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11.5.5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ OliЬEMOB ЗЕМЛЯНЫХ РА&ОТ 

Для определения объемов "земляных работ в проектах вертика.'1ьной п.1аннровки 
межмагнстральных территории строят к а р т о гр а м м у э ем ля н ы х р а бот, 

для чего на плане с контурами застройки разбивают сетку квадратов в соответ· 
ствин со строительной координатной сеткой. В зависнмости от характера рельефа 
и требуемои точности выполнения работ выбирают кnадрать_I со стороно1"1 iO; 20; 
25; 40 нлн 50 м (рис. 11.5.2). Есл11 площадк11 11меют сложную коиф11гураш1ю , при 
разбивке сеткн ~югут возникать 11 фигуры, отличные от квадрата. 

В вершины квадратов вписывают с у ·щ ест в у ю.щ 11 е н пр о е кт н ы е 
от :0.1 е тки, найденные ннтерполяцией между соответственно существующими и 
проектными rоризонталя~ш . а также разность между ними - раб о ч и е от мет
J< и. Между точками с разнозначным11 рабочими отметиами находят м е .:- та н y
.:i ев ы х р а бот. Линии, соединяющие смежные точии нулевых работ означают 
границы участков выемок и насыпей. Нулевые точки находят метода ~; ннтерпо
ляции: 

где х - расстоян ие от тnчки r nтм:Е>ткой !1; до !!у.1н~ЕОЙ то•11ш, м; /: 1, t.2- - .::а(..сu.:1ют 
ные зн ачен ия разнозначных рабочих от~1еток, м; L - расстояния междv 1uчками с 
этими uтметками, м . · 

Л1еста нулевых работ можно определить и rрафи11ески. Для этого н а концах uт
резка в nропшоположных н а правлениях восстанавливгются перпенд11куляры, н а 

которых в произвольном масштабе откладывают величины рабочих отметок . Место 
пересечения линии, проведенной через концы перпендикуляров, со стороной квадра
та и есть место нулевых работ. 

Объем земляных работ в квадратах, не пересекаемых нулевыми лнн 11ям11 (пол
ные квадраты), 

'f.h 
V=4 F, 

где h - рабочая отметка угла квадрата, м; F - площадь квадрата м'. 
При сечении нулевой линией противоположных сторон квадр~та объем зем.11я 

ных работ в обеих его частях 

где F, - площадь основания одной фигуры. 
При сечении нулевой линией соседних сторон квадрата объем земляных работ 

определяют в дву\ фигурах: пирамиде с треугольным основанием площадью F, , 

объем которой V =з F" и усеченной призме с пятигранным основанием пмщадью 

F " б ~h 
3, примерныи о ъем которой V = _

5 
F3• 

Результаты расчетов объемов работ в каждом квадрате и разбиваемых нулевы 
ми линиями частях квадратов вписывают в картограмму и ведомость земляных. 
работ. (Таблицы и номограммы, облегчающие определение объемов работ в н епол 
ных кв_адратах, приведены в специальной литературе* . ) 

В случае залегания в пределах планируемой территории грунтов (растительно
го, торфа и др.), подлежащих замене, предварительно должна быть разработана 
~;;:~~~~ная картограмма земляных работ в пределах контура залегания таких 

• Mt/ ли н В. И. Таблицы и номоrраммы для подсчета объема земля11 ых работ при верти· 
калыfо планировке. - М.: Стройнздат, 1970. - 64 с.; Мул и и В. И. Расчет основвых техt~нко 
экономических параметров вертнкалыюn планировки.- М.: Стройиздат, 1974.- 145 с. 
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Раздел 111. ОРГ дНИЗдЦИЯ ПОВЕРХНОСТНОГО СТОКА 
Нд ГОРОДСКИХ ТЕРРИТОРИЯХ 

Глава 6. ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ 06 ОСАДКАХ Н СТОКЕ 

111.6. f . ДОЖДЕВЫЕ ОСАДКИ Н ИХ КОЛИЧЕСТВЕННАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

Дождевые осадки подразделяют на несколько · категорий: обложные дожди 
большой продо.11ж 1пе.'1ЫIОСТН , ::о м~ло:": ш:тс::с:::::шости; .;швнн уыереннu10 Пu>11.:i:1. мi:l
.11ой продолжительности, но значительной интенсивности; мусонные ливни большой 
интенсивностн и продолжительности. 

Дожд11 характеризуются к о л 11 чес тв о м и п род о л ж и те .11 ь н о~ т ь ю 
выпадения. Производная ~тнх величин - интенсивность - равна отношению хоJшче-

111.6. 1. Значения коэффиниента стnка '!' и К1)3'ффициент а z д.ля раз .'1И11!!ЫХ 
поверхностей (СНиП 11-32-74) 

Вю1. n оnс рх1юстн 

Кровли и асфальтобетонные покрытия дорог 

Брусчатые мостовые и черные щебеночные покрытия дорог 
Булыжные мостовые 
Щебеночные покрытия, не обработанные вяжущими мате
риалами 

.Гравийные садово-парковые дорожки 
Грунтовые поверхности (спланированные) 
Газоны 

• Эм:nнрнческ11А коэффициент, принимаемый в расчетах . 

I Коэффнци- J Ноэффициснт 
ент стока о/ z• 

1 

0,95 / Определя
ется по 

табл. III.6.2 
0,224 
0 ,145 

0 ,6 
0 ,45 

0,4 0,125 
0,3 0 ,09 
0 ,2 0,064 
0,1 0,038 

111.6.2. Периоды однократного превышения расчетной интенсивности дождя для 
населенных пунктов (СНиП 11-32-74) 

У словня размещения КОJ1.11 е ктора 

На проездах мсст
иоrо значения 

Благоприятные 
и средние 

Неблагоприят-
111ые 

Особо неблаго-
приятные 

На магистральных 
улицах 

Благоприятные 

Средине 

Неблагоприятные 

Особо неблагопри-
ятные 

П ериод Р, rо.Аы, при значениях q11 , л/с на 1 ra 

60 60-80 

0 ,33-0 ,5 0,33-1 ,00 

0 ,5-1,0 1,0-1 ,5 

2- 3 2- 3 

3- 5 3-5 

80-120 

0,5-1,0 

1-2 

3- 5 

5-10 

1120-200 

1-2J 

2-3 

5-10 

10-20 

П р им е ч а н и е. Благоприятные ус.А.овия размещения коллектора: бассейн площадью не 
более 150 га и м еет плоский рельеф при среднем уклоне поверхности 0,005 и меньше; коллектор 
проходит по водоразделу или в верхней части склона на расстоянии от водораздела не более 
400 м. Средние условия: бассеАн, ПJJощадью более 150 га имеет плоский рельеф с уклоном 0,005 
и мс11ьше; коллектор проходит в ниж11ей части склона по тальвеrу с уклоном 0,02 и меньше 
(при этом площадь бассейна не превышает 150 ra). Не6Аагоприятн.ы.е условия: коллектор про
ходит в ннжнеА части склона и площадь бассейна превышает 150 га; коллектор проходит по 
тальвеrу с крутыми склонами при среднем уклоне более 0,02. Особо неблагоприятные условия: 

, коллектор отводит воду с замкнутого по1~иженного места (котловины). 
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·~ " ., 1Jvдv.r1zr..n1t:.r1ьнucти их выпадения t: 
h 

i'=1· (111.6.1) 

В _\1етеоро.1оп1н интснснвность дождей i' выражается количеством мш1.111метров 
за l :-.н!н. а в технических расчетах - количеством литров за l с на l га террнто
рr~н. Таю1ч образом, расчетная ин те нс н в и о ст ь дождя 

q = 166,7i'. (iii.6.2) 
С ;н:·J,нне за долго.1Jетннй период ве:шчнны /z н t могут быть выч11с.1ены по дан

ньш :>! L" тео1ю.1оп1ческих станций. 

11 1.6.3. Периоды однократного превышения расчетной инте нсивности дождя для 
лромыш,1енных районов (СНи n 11-32-74) 

Рез у.11 , тат 1;рат1.;оо рс.\fс 11но 1 ·0 r1срсrrп.1 нення 
ССТI! 

НаруL:Jення тr:о10.1оп1 1 1еск 11х пр оцессоu прс;t
прнятн1t 

Нет на рушеннi"'! 

/
Псrво.1 Р, 1 u:tы, 11рн зна•1с1тях q

10
, .1/с на 1 ra 

70 1 70- 100 1 Бо.<ес /СО 

1 
U,JJ-- U,50 1 0,5-1,0 1 
0,5-1,О 1- 2 

' 1 1 

2 
J-5 

,]_,:1н u11реде.1с1111я расхода дождевых вод используют к о эф фи ц 11 е н т ст о-
1\ а - отношение его объема (пли c.rroя п мнл:1иметрах) 1< количеству осt1дков, 
выпавших на площадь водосбора за опрсде.r1енный промежуток времсшr. ВеJш· 
чина ко::-ффнцнента стока зависит от типа поверхности п.1ощадн водосбора 
(табл. lf! .6. 1 ). 

В расчетах расходов дождевых вод используют также ве.rшчину q
20 

- ннтенсив· 
ность дождя в данной местности продолжительностью 20 мин с пер и од ом од
н окр ат ног о превышения его расчетной интенсивности Р, 
равной одному году. 

Периоды однократного превышения расчетной шпенсивнuстн дождя с учеточ 
последствий, которые могут быть им вызва ны, указаны в табл. 111.6.2, 11 111.6.3. 

. '.' 111.6.2. СИСТЕМЫ Н СХЕМЫ КдНдЛНЗдЦНН 

Системы канализации подразделяют на полную и неполную раздельные, обше 
сп.1авную. полураздельную, открытую и комбинированную. 

Выбор той или иной системы канализации осуществляется на основе технвко-
экономических расчетов и санитарных требований. ' 

Прн п о л ной р а з д ел ь н о й с ист ем е атмосферные и очищенные на 
очистных сооружениях производственные воды отводятся по одной сети труб н ка· 
на ~1ов, а хозяйственно·бытовые и загрязненные производственные воды - по дру
гой , что позволяет снизить стоимость первоначальных затрат на строительство, а 
также создать необходимые условия для гидравлического режима работы. 

К. недостаткам полной раздельной системы канализации относятся: увелн
ченне объе:.1а работ и стоимости строительства из-за необходимости раздедьных 
сетей; уве.1нчение площадей для прокладки сетей п усложнение производства работ 
на \'Лицах н дорогах населенных мест; усложнение эксплуатации. 

·Исходя 11з сан11та рных и экономических соображений, а также из условий про
изводства работ указанную систему канализации целесообразно применять в с.1у· 
чая :\: 

ес.ш поверхностные и очищенные производственные воды по санитарным и дру
п~:1,1 ус.юв!!ЯМ можно сбрасывать в водоемы в черте населенных пунктов; 

ес.1н нспопьзуется открытая сеть дождевой канализации; 
при необходимости перекачки поверхностных вод большим количеством насос ных станцнй; 

по требованшо санитарного надзора; 
при обоснованнн эффективности полной разде.1ьной кана.'I11за ци11, имеющей 

явное г.п еш._1ущество в санит<~рном и экономическом отношениях; 
пр11 Н.1 , 1 1~ч11н шнрокrrх дорог н проездов. 
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" н ой с и стем е канализации отводятся только Прн н е п о л н о 11 Р а з"д е л ь изво ственные сточные воды, а 
наибо.11ее загрязненные хозяиственно-бы~~;~;ор"ииnрЭта с~стема по сравнению с об· 
атмосферн1?1е стекают п~" повееертх1~~~1~:штую стонмо~ть, поэтому она широко примсня· щесп"'Iавнон и раздельно,1 им 

ется в небо.1ьш11х и средних населенных пунктах. 

Рис. I 1 J.6. l. Схемы трассировк и сети дождевой ка~ал~з•~е~~~~Dарта:1ьная (ц11фры ~· номе· 
а_ абъ~млющс~я; б - с nон11же1111ой стороной квартала, в 1 
ра кварталов). 

" ~ системы кана 1изацт1 отнпсятся заrрязне· К недостаткаы неполнои раздельнон ' Iюзмо~ность затопления проездов 
ние водоемов поверхноuстны~111 водами, а также 

п подзе}{!!ЫХ по~1ещеш111. u все сточные поды (атмосферные, быто-
Пр11 обще сп :1 а в нон с нс т еме ou1 общей сети труб и каналов. Эта сисп~

вые производственные) отводятся по одна~лучшей поскольку все сточные воды, за 
ма ~ санитарной точки зрения является н ски ~оступают в водоем из очистных 
ИСКJ1Юченисм сбрасываемых через лнnнеспу • 

сооружений. отнести высокую стоимость н большие перво-}( недостатка м системы следует 

нача.!lьные затраты. кана пиза1~ии с сан1парной н технико-экономической Общесп.п авную св стему · .
1 

•• 

точек зрения целесообразно применять в такнх :лу ~а::~чкн· 
щш отсутствии районных насосных станции п~р ' . 
при минимальной протяженности l'Ородского кол.~екторь~· сточных вод после их 
прн сбросе в водоем части смеси дождевых и ытов х 

механической очистки; , о ко11ичества сточных вод бе.з полной бнолоrнческой при сбросе в водоем вссr · 

оч истки. а канализации представляет собой раздель · П о .1 ура з дельна я с н ~;~е мами с помощью которых первые порцн!1 наи· 
ную систему с водосбр~п1ыми Ка~1е~зноi\ воды от мытья У·"~ц 11 атмосферно11 водь~ 
более загрязненн~rх сто ~ных вод. р ав.1Jяются в сеть хозянственно-бытовых и за 
во вре.'.IЯ дожден автоматиче~ки напрх во а затем отводятся по единственному 
грязненных пронзводственных сточны.Посл~д ющие сравнитеJ1ьно чистые дождевые 
коллектору на очистные сооружения . у Эта с1 • сте:ма поедус ~1 зтривает одно· 
воды сбрасывоются непосред;;ве1111ой·в ~~~~~~~й и хо~яйствен1но - 6ыто1юй. Хозяiiст· 
временное строrпельстuо дВ) л сете . д . . дождевоi'f обеспечивая пр нем шш-
венно-быто в ая сеть до.1ж11а укладываться ншr\с , 

Go11ec зогrяз11е11ных пор1~11й дож,дев~rх ~~~ность загряз нения в одое;юв ме11сше, по-
Пr.н nолуrа.зде.11ыю.1 снсте "1с оз._ . ·яется ч ц щр чсч nо.1 на ;.1 р<: здс . 11,н<:н: этому ' п о са 11нта рны~1 сообраiК С!iняч о~ т ;.1 nrш1c11 ~ ., 

снстrма . 
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r 
~ '1'"' u • "JJ ы т 0 й с и ст е м е ка на:шзации отвод дождевых н та .чь:х вод осу· 1 

ществ.:1ястся снстемамн лотков, в том 1111 с.1 е проезжих частей у.ч 1щ, Кс:!ш:~ .1ов 11 кю- . 
встав. · 

К 0 мб ин 11 ров а н н у ю с ис т ем у канализацнн це!lесообраз 1:0 лр нменять в круп н ых н аселенны х пунктах. 

Сетн дождевой канализа цнн проектнруют по схемам : 
объем .'I ю щ ей, нспо~1ьзуемой при н ал 11ч11и ров ного (п.1оснuго) рrльефа 

м сст~юстн, больших кварталов 11 отсуrствн н застрой 1ш внутр1 1 кваrт2.J L;в ( сеть 
тр;:~ сснруют по проездам, опоясывая квартал со всех сторон); 

с п о н 11 ж е н 11 ой ст о р о н ой к в а р т ал а - при налнчин в ы р а же шrоrо 
укJ1ош1 ~1 ест 11ости в определенном н а nравленн н ( сеть трассируют по проезд:~.ч с од-
1:0 11 11л 11 двух сто рон I<вартала); 

ч срез к в а р таль ной - п рн н а.1J11 ч 1111 у1<лона местносп~ в сторону рядом 
расположенного квартала. Эта схема дождевой кана.1нза цн11 бо.1ее э к rJ ~!r, ы1! Ч J1.э, чем две nредыдущ 11е (pll r. 111.6.J). 

111 . 6 . З . ОПРЕДЕЛЕННЕ РАСХОДА ДОЖДЕВЫХ ВОД 

Расчетный расход дождевых вод, м3/с. оnрсдс.1лют :\1 е т о д о ~1 :-1 г с д е .1 ь-
11 ы х 11 11те11с 11он ос тей (СН11П 11·32-74): 

il! l.6.3) 

где Ч'ср - средний коэффищ1f'НТ стока; :1 11 п - п а р J.\!с тры, oпpc':lt:· : •: t .чыс по 
методу Jl!-!ИИ АКХ 11м . К Д. Па"<fН!лова 11а основа 111111 данных м сс1J:ы \ метеоро
J1оr11ческ 11 х ста11ц1111 за лернод не менее 25 ~'Iст н,;1и по да нным террн то 1J 11а .1ы:ых уп
равлен нй гндрометеослужбы; F - рас четная площадь стока, га , ПJ""""'ао;ая рав
н ой всей 11лощад 11 и .1 и ч асти ее, которая обес nечнваст ма1<с11л~а.1 ьн ыii ра<" .\~д стона; Т - расчетная nродо.r~жнтельность дождя, мин . 

111 .6.4. Соотнош ение коэффициента z с параметрами .-i 11 п для водо11епр он и11аемых 
поверх ностей (СНиП 11-32-74) 

.11енее 0,65 
0,65 11 боме 

1 
Зна•кщн, коэффн""''" Т' ' "Р" з"°" ' " " "·' щр;,.щ. , 1•• .4 

JW 1 400 1 500 / C,()(j 1 ilJH / "ОО 1 IO(IQ / llt•t• 1500 

1 о . з2 / о. з / о. 2а / o.2s / 0 , 27 / o.~l_i / o.2s /о . ~?! 0,23 0 ,JЗ 0,31 0 ,3 U,29 1 0,28 О ,:, 0 , 2G u,~ .o ! 0 ,24 

Ес:1и площадь водон епроницаемой поверхност11 н е превышает 30 % всt й n.1оща
дн, средний коэффнцнент стока принимается в за nнснм ост н от шпснснвноо1~ 11 npo· 
до.1ж 11телыrост11 дождя. 

В это.\t случае 

ii!I.6.4) Зна1Jен11я коэффицнентов Ч1ср н Zcp опредСiJ ЯЮТСЯ как срсдневзщ:Шfi : Jн..:е велн
чнны от ча стных коэффициентов 'JI и z (табл. 111 .6. 1, 111 .6. 4). 

Прн отсутств11и данных метеоста нций па раметр 11 н аходят ло СХ е\!е. :;р;: веден ной н а рн с. 111 .6.2, а параметр А оычнс,1яют по формуле 

А ~ 20"q20 (1 -i- с lg Р). (lfl .6.5) 

Ве;~ 11чн11у q20
, :1 /с на 1 га, в формуле ( 111 .6.5) опредем1ют по рнс. /Jj.б. 3 . J<оэф

фнцнент с, з н ачен и е 1юторого зависит от кт1мати ческнх условнй М ЕСТ i J ост н.- по 
рис. 111 .6.4. Пери од однократного превышения расчетной интенснвностн ;;, сж~н llJШ· 
ннмают по табл. 111 .6.2 и 111 . 6.З (см. с. 47-48) . 

По районал1 СССР, для которых зн ачснне 11 нтенснв 11 ост 11 дО.iЕдя не ~ . ::," j.:1 r (!ыть 
ycraнuв .ric нo по рнс. lII .6.3, пронзводят рас 1 1 ет по форму.1е 

!iO 
<f,"= 0 ,07!H 'j'-~ rfiiб.6) 



"' "" 

(Н 
' ; 

( СН 11П 11 -32-74). 

50' 90' 100' '//О ' 

Рис. 111.б.4. Зпа~ення коэффициента с для определения расходов дождевых вод (СНиП II -32-74) . 



..... ~ • • .... , , .......... "..::;, v..:.i.vi:su1:; количес тво атмосферных осадков, мм, не менее чем за 
20 J[(~T: dв - дефиннт влажности, среднсв :-шсшенный по месячным rш.1ичесrвам 
дождевых в од (не менее чем за 10 :1ет } , мм. 

Период Р олреде.1яют расчетом в завнс11 мостr1 от ус.1ов11П р;:~ змещення кол.11ек
торз, в~лнчн ны q2o, п ~·ющади бассе йна, коэффициен та стока и предел ь н о r о 

11 I.6.5. Предельные периоды однократного превышения расчетной интенс~1в11ост ~1 дождя (СНиП 11-32-74) 

:•: 1 ра:- т ~ рн с тн 1'а бас с ейна. 0 Uc.~yж 1111 ;-i e ., 101 ·0 
J\0 .1.1Cl\ T11f1l ) .\J 

Террнтuр1111 юз а рта .~юв 11 проеJды М сl' гно~ ·о 
:т ач:· Рi1я: 

.'\"\ar :~ : rpa .ri ы1ыc улнцы 

F См. 1 : р11ч еча1-111 е " т aG:i. 111.G.2. 

/ П сrно :1 JJ ' . 1·оды, в завнс~нюстн QT ус.1 о п 11й ~ 

1 

fl <IЗ МСЩ('/IИЯ 1< 0.1 Л Сf{Т0 р3 

Б .1 ;~1 , 1 1 1 рн- , /!еблаr·о- О собо 11е-11тш,zе 1 С р('1t ш1е 1 rr1тятн1 .1 L' 1 б.1а rо11р11 -. ' •rn~ 

10 
IU 

IU 
l 5 

25 
.~i (J 

5(1 

1nfl 

пе г с, :1 <J rr р <' в ы ш с 11 а я р а 1..: ч t т н о ii н 11 т е н с и n н о с J и до ж д я f.J'. 
Д.;,~ ;• ";i vн u ". 1 ·де значение q20 меньше 6U 11л11 которые расположены около осоGы х 
<:Ооружениii (метро, нокза лоя, rroдзC.\ШLIX 1 1~' j>t' xщ1.uн, 1..:uтJювш1 11 пр.), пеrнад Р ол
ред·:л ;~ю -:;· р ас ч етом ис х одя нз предс.1ыю1·0 JIL'Plloдa п1н·выше1111я rа счет11о i"\ 11 нн•н r11в
носТ!: д он;дя Р' (таб.' t. 111 .6.5). 

l !r;; р .зс ч с тс nсрнода Р следует у 111пыоа ть. что пртr прсде.r~ ьных пср1юдах од ! : о 
кратно ;· о превышения ра сч етн ой н 1 1 т с 11 с11 вност 1 1 , указан11ых в табл . III.6.5, коллек
тор дождевой канализации должен проп ускать лишь часть расхода дождевогv 
стока . Осталы-tая его часть временно заrоПJ1 яет проезжую часть улин и при на .111чш1 
уr(ло н з стекает по лоткам. В связи с этнм пр оп у с r.;: н у ю сп о с обнос т ь к од · 
.'I е кт о р о в дождевой каналнзации необходпмо ра ссч 11тывать н а nе рнод одно
кратн.Jго превышения расчетной интенсивноств, нескоJ1ько меньшей 11реде.r1 ы1 оrо . 

Д.оя промышленных районов , распоJюженных я з"'"'"YTO i°t ;;отао" и" с. п ер11од 
однократного превышен11я расtrетной 11нтt"н снnноспr дождя принимают рав н ы~~ не 
менее nятн годам. 

Р а с чет н ы й р а с х од .1. о ж ,1, е в ы х в од с площади водосбора более 
1000 га, не входящей в территорию Н•СеJ1е1шого пункта, определяют по нормам сто
ка д:1 и ра счета искусственных сооружений автомобильных дорог . В тех случаях 
коr11 а площадь стока коллектора Р составляет 300 га и более, в формулу fff. 6.3 
следует а.водить поправочный коэффицнент 11. учитывающий неравномерность вы
паденrrя дождя на данной площади стока (см. ниже). 

Значения коэффициента неравномерности выпадения дождя 11 
(СНиП 11-32-74) 

Площадь сто1<а, г а 
1] 

:зоu 
0,96 

500 
0,94 

rooo 
0,91 

2000 
0,87 

3000 
0,83 

4000 
0,80 

Р " с ч е т 11 )' ю п род u Jt ж 11 т ельность д u ждя определяют по формуле 
Т = lко~щ + Т.1 + Т . р . (Ш.6.7) 

rде l 1 ·:01щ - время поверхностной ионце 1нращш дождевого стока (при отсутств1111 
внуrрнкварта .ТJьных закрытых дождевых сетей определяется расчетом 11 в населен
ных лункт .;:~ х принимается равным нс менее 10, при наличии таких сетей - не менее 
5 мин); Т., - время протека11ия дождевого стока по уличным лоткам до дождепр 11 -емн ш-: з . ч н н: 

Т., = 1 25 _lл_ 
' v .160 (flf.6.8) 

ь вижения дождевых вод в конц~ .1 о т~\а, rд "" L ~- длнна лотка, м; и., - скорост б~\I до рассч11тыоа е:-.10го сечения , :-.11111, м /с; Т ~J ~ вре~·IЯ п ротек а ния воды по тру . 

1, р (11 1 .б . q) 
Т; р = r k V +pGU ' 

мый по таб~1 lll.6.6 n завнс 11м: ос т1 1 . ,о т . ~ :v к :-1з.з -1,..;.е r - коэфф11ци снт, .п~инимае н а ра счетны:-;: участкоn ко.1 .1сктор ... , ;..:, 1: . 1, -
теля ст Чt'-' 11!! п 11 у1шuна i, t тr - дю1 в од на соответствующнх уч астка х , :'l·t/c. расче Р11r ~ с 1"о;юстu дDшкснш1 дожде вых 

r от уклона i и показателя сте nе 1111 11 111 .6.6 . Зависимость параметра 
(СН11П 11-32-74 ) 

,'. \ "нее 0.01 i' п ~-л n:?. 
с·~~:.~ ;~ ·о . оз 

o,.J 

2 ,8 

"· \ 1 ,2 

Показате .11 , ст с1 1 с 1111 п 

1 1 1 r """"" 
1 0,51- U,bU 1 u," 1- U .u 1 . . _о_. 1_0_ 

1 
2 ,5 1 2 ,5 1 2 ,О 
\ Q • \ ,9 \ 's 

1 1 :2 1 1 " 1 1 ,2 

. . , оm: :1, я менее 10 ми н слс .а ует в во,:1. 1пь по п р а вочн ьш 
п ,1 ;, п;чдO .'!i [( llI •:\"''kO~T~~I f = 5 .MJIH И Q,9 П рН 7 = 7 МИН. " сета DLIЧ!IC.l ЯIOT коэd:ldтцаент. равнын О , . б с т ь дождевой J\ аш1.:~11з а ш101шо 11 'ri о n \ ' с к !' v k) с n о с о н о 

) в u.J1 111кн·о~ве н ш1 в ней напорного режима. с у чето ;..1 

111.6.4 . ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ДОЖДЕ'ВОй КАНАЛИЗАЦИИ 

ой кана 111:нщпи имеет целью оп ределение оип стк~~ г , , ,r, D "' !' 'с: :-:~~й р асuет дождев ~ующнх трубопроводов, уклонов 
м а л u :--! ы s. рзл 1 е ро в н С!:ченни тра н спорти 1 

ростей дв11жен11 я в ннх сточных вод. ждевой канализации всех систем рассч11тываю; 
С а;-.10 т ечные и напорныеu сети до по таблицам и графикам, с оставленным н 

на макс 11 м а:r ь н ыi'1 секу н ,н1ыи расход 

осно в а нrш форм у.~ы 

v' 
(Ш.6.10) 

2g 

э ициент- сопротивления трению по дли~ г д· · 1 - г11дравлический уклон; 'Л :-- ко ~:с м· и - средняя скорость движен и я т ,.(; оп~оаода; R - гидра8.1нческии рад 'м/~'· 
~~оч~~х вод , м /с ; g - ускорею~~ ~iр~~и:~~~с~~·ине ')., находят из вы р ;:~ж ения 

Коэффициент сопротивлен 

1 ( Лэ , ~) yr= - 2 lg 13 ,68R ' Re , , 
(1 11.6.\ 1) 

.. шероховатости, см, принимаемое по г.~е :> э - з н а чение эквив~лентнои а - безра змерньш коэффициент, ~ч~-
б ll f 6 -. R - гидравлическии радиус, сы, ~ (табл Ill .6.7); Re - число еи-та .1. ,; ,\ ' . Ше 'юховатость поверхност11 тру •·' 

тывающ ,, " t • • . • я личной ceпtt НОЛЬ,J. С<1. б в а должен СОСТ3ВЛНТЬ, r-.. :-.1. дл у т б ~i : 
. 200 для внутриквартально• н ю , . На11'1ен Lши i'1 диаыетр тру опро од 1 и производственн ой - \5.0. ру опр ' : 

кан а.111 з аци11 - , бо 1ее подвержены заилению " засорен . о п н о . . воды ~наметром 150 мм нанu . аналнз а ци н следует проскт11 ров~1Т !J 113 п ~ 
Тр,·боп1юводы дождево11 к 

Р а с : i ё т i ~ о е н а п о л н е н и е. 
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напо".;~~·,;~-,,· -__~ ...... " .... \..l\V..,ut.:ти движения дождевых с 
точных вод при полном рас t1еrном 

Диаметр трубопровода, мм 

150-250 
300-400 
450-500 
600-800 
900-1200 

1300- 1500 
Свыше 1500 

Скорость дождевых сточных вод, м/с 

М11ни>1 альную скор 

0,7 

2·~ 
\_1 , ~ 

1,0 
1,15 
1,3 
1,5 

Р= 0,33 года еле ость дnнженин сточных вод для . " 
дождевых сточн:Iе~о~ринима ть 0,6 м/с. Наибольшая ра~~:;.~~вои канат1зацни прн 
ских - 7 м/с. для металлическнх труб составляет fo скорость движения 

• для неметаллн 1~е -

111.6.7. n араметры для гид 
равлических расчетов (С Ни П 11-32-74) 

Тип ы сооружений 

Трубопроводы: 
бетонные 11 желез обе . 
тонные 

керамические 
чугунные 

стальные 

асбестоцементные 
I<аналы: 

/Значснтr /f<оэффи-11 
д9, сы u и ент " . 

1 1 . • 

0, 20 
0, 135 
0, 10 
0,08 
0 , 06 

100 
90 
83 
79 
73 

При расходах расчетного ne 

;~~ бута, теса.нога кам

кнршf!mые 

бетонные и железобе
то11 1 1ые, изготовленные 
на месте (в опалубке) 
бетонные н железобе
тонные, гладко затер
тые цементной штука
туркой 

0,635 
0,315 

0,30 

150 
110 

120 

0,08 5IJ 

ном режиме, при расхо а рнода дождевая канализа и 
nри расходах расчетно:О х nредельного nериода - на на ::-0 я работает на самотеч
нли глубокое начальное залn;риода доnускается для участ!о~ом. Напорный режим 
нам или меньшим сечением трж~нне, а также для коротких уча~т:меющих перепады 

Гидравлические расч у опровода . ов с мадыw укло-
спецнальных устр • (еты сети дождевой каиализ 
дов) - по формуд~~с~~др~~пусков, водобойных ко~~~~е:ып~лняют по табJJИцам, 

Ра.змеры nоперечных се лики; ' ыстротоков, перепа-
ским расчетом на п оп ск чении водоотводных каналов 
ная ширина по дн/ дд~ расчетного расхода дождевых и опредмяют гидравл11че -
мальная глубина 0,4 м . каналов и кюветов тра пецеидальн~;олых вод. Минималь-

Максимальный уклон сечения 0,3, мин11-
ння и допустимым не азм дна открытой сети должен соо 

Величину заложfния ~~~ющим скоростям течения. тветствовать типу крепле-
в каналах н кюветах п I асов и наибольшие допустим 

Расчетный расход ~ шимают в зависимости от рода г ые скорости течения воды 
до первого ливнеспуска аоri'р:астках общесплавного ка на~~~;ов и типа укреплений. 
производственных сточных во дмяют как сумму расходов хо ци5тного кодлектора 

Расчетный расход м'/ д в сухую погоду и расхода д зя иственно-бытовых и 
и каждыw следующим 'ливн;спнуаск~~астках ка нализационног~ж~~~ехк:оод. 

ра sa первым 

Qp•c• = Qcyx + n
0
Q' + Q 

сух .11.Ож • (III.6.12) где Q,rx - сумма ра 
вод, из/с; noQ'cтx - не с~ходов хозяйственно~бытовых и 
ный nроизведению расходfа~ываемы/! через ливнеспуск р~g;;зводственных сточных 

сухую погоду на коэффнц д дождевых вод, рав-
56 иент разба вления п,, , w'/c, и 

принимаемыi'I постоянным по ве.'lи чин е до следующего ливнеспуска; Qлож - расчет
ный расход дождевых вод с площадей стока , обслуживаемых участками к о.rт лектора 

33 л ивнеспуском, м3/ с ; его определяют тем же способом, что и расходы д.r~ я дожде

вой канализации. 
Ра сходы производстве1111ых сточных вод следует определять как с редние се

кундные за смену, в тсч снне кото рой сбр асывается максимальный расход nро 11 звод 
ственнt·' Х и fihттпвых сточных вод. 

При проверке гидравлических услов ий протока общесплавной сет11 в сухую п о 
году ра счетные расходы бытовых 11 п роизводственных сточных вод определяют ЕЗК 
дл я пол нО1"1 разделы101~1 с истемы ка нализации. 

111.6.5. СХЕМЫ РЕГУЛИРОВАНИЯ СТОКА 

Рсгулироnанис стока дождс в1..1 х вод пронзводится с цел ью 

метров трубопроводов при прокл адке дождевой канализации. 
Для регулиров а ни я стока дождевых вод использу-

ют пруды (кроме источников п итьевого водоснабжсння 
и предназначенны х для купания и спорта), укреплен

ные onparн, оборудованные плотинам и , специ альные 

пруды 11л11 закрытые рсзсроуа.ры. 

В зависимости от тппа 11 способа включения регу
:шрующей е~.шо<:тн ра з .;"!нч а ют т <1ю1r n1ч1нннпн :-. л 1 ,11 1 .1~ 

схем и рсгу д 11рова1111 >1 с тока (рис. 111.6.5): 
схема а - на подводящем нолле1,торе сооружают 

водос.1J ивное устройство по типу ливнеспуска общесплав-
11 ой ка нал изации (прим енение схемы требует наличия 
перепада между ребром водослива и uтм~ткой пµисо
единенн я отводной трубы к коллектору; ве.11 ичина пере-
пада должна быть не меньше глубины емкости) ; 

схема б - водосливное устройство сооружают тем 
же способом, что и по схеме а, но для опорожнения 
еикостп применяют откачку насосом , включение кото

рого может быть автоматизировано (наличие перепада 
при этом необязательно); 

схема в - подводимая к ем кости труба при входе 
в нее переходит в лоток, uтводuсrюсобность которого 
должна соответствовать сбрасываемому в емкость .рас
ходу (если расход превышает предельный, вода, nерелн 
ваясь через края лотка , за полняет емкость) . 

Рис. Ill .6.5. Схе"ы (а -
в) регулирования дожде
вого стока : 

1- ра3де11 ите~1 ь11 ы1 l'a w: epa с 

водосливом; 2 - резервуар ; 
3 - н асосная установка; 4 -
лоток н а дне резервуара. 

111.6.6. РАСЧЕТ РЕГУЛИРОВАНИЯ СТОКА ПРУДАМИ И РЕЗЕРВУАРАМИ 

При расчете регулирования стока дождевых вод определяют: расход, пропуска
емый сетью в обход пруда или через пруд, отношение этого расхода к расчетному 
(а) и регулирующую емкость. 

Наполнение и опорожнен ие регулирующего пр уд а производится ч е-
рез водовыпуск 11 з коллектора в пруд и водосброс из пруда в коллектор. Участок 
коллектора между водовыпуском и водосбросом, называемый обгонным, рассчиты
вают на пропуск расходов дождевого стока . Регулирующие пруды, ра сположенные 
выше городских территорий (по течению протока ), п ри отсутствии выпуска за гряз 
ненных вод могут быть сооружены без обгонных участков. 

Расход, сбрасываемый из сети дождевой кан ализации в городские пруды, рас 
считывают исходя из санитарных норм сброса сточных вод в водоемы. 

Регулирующую емкость \V, мЗ, определяют по графикам притока и вытека ния 
воды из п руда с учетом нормального и максимального уровней в нем или по 
формуле 

(1!1 .6. 13) 

где Qрасч - расчетный расход дождевых вод через водовыпуск, опреде.1яе ).!Ы Й 
по результатам гидравлического расчета дождевой сети, м3/с; t р а сч - ра счетное 
время стока со всего бассейна до водовыпуска, определяемое по результатам г ид 
р авличес1<оrо расч ета дождевой сети, м; k - коэффициент, значение которого зави
сит от величины а и показ ателя степени п (табл. II l .6.8). 
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Продо:1ж 11тельность опорожнения per ли ю 
н имального уровня) после прекращения до~дfУ щего пруда (до предельного м 11-

Pa: x·J.J. дождевого стока ниже регулнру не должна превышать 24 ч . 
. ющего пруда ра ссчитывают п о форму.~е 

Q.'= • Qpae<1 + 'lол + Q,, (11/ .6. 1·1) 

111 .6 .~. Значен и я коэффициента k 
а (С Н и П 1 f-32-74) в зависимости от показателя степен и п и вел ич ины 

----г 

i----
1 i •. 1; n< o.6 

0.10 

1 
1, 5 

1 IJ, 15 1,1 ~ 

0 , :?О 
1,5 

1 

0, 85 1.13 
о. 2.~ 

1 
0, 69 0,87 

(J . :~ 1 _1 O "'i~ о 59 
0,5 

0, 40 
0,45 
0, 50 
0, 55 
(\ . v ,60 
0 ,65 

ll ~0.6 ll <0.6 
з 1 1а4е н и с ) 

0 ,41 0,47 

1 

0 ,70 О, 13 0,36 0,38 0,75 
0,3 0,32 

0.10 
о . во 0,07 0 ,25 0, 27 0, 85 0 ,04 r. ') • ~ .- ' 

U,02 v,"1 
0,16 

0.90 

•::· п Q ., ч· .. - rасх пд, n poпyc1~a c )1L1 ii n . ~х - д . -
'IC TJJ L:a j13 .: :..:: uд онuрuжнения пруда м :J /с · Qu v н µуда ,u м "/с ; f..! ..,11 - срсд1111 i1 р а..:-
ллощ а ,:щ l:roкa , р асположенно ii нт~ е п ) ' J - ра счет ныи ра сход дождев ы х вод с 
вых эо д. д о пруда ), мз/с. 1 уда (без YlJCTa времени 11р отек u 1111я дожде-

Оr н озны с Э.'I ~ :-. 1 с 11 ты водохоз я йственн ого 
протока воды, хар а ктеристика чашн np а rра счста регулнрующнх прудов: расчет 
рен не , ф н.1 ырацию и за иление. уд , юлезное потребление, потери н а 1 1 спа -

р е г у .1 " р у ю щ и е р е з с р в у а ы ля 
вход1пь в состав комплекса очистны~ со~ ~ож~евого 11 талого стоков могут 
перед на сосными ста н циями и коллек;ор а ружен ни или размещаться отдельно -
Регулирующ11е резервуары, не nредн азна ч:~;; нмrющим н большую протяженн ость. 
м оr ут быть открытыми (пруды-накопители) . ые специ ально для отстаив а ни я воды, 

От" Рыты е р е гулирующи е пли закрытым11 (подземными). 
пределамн жи.rtо й з астро йки. Они дол резерв у ары строят, как пр аВ Н.'!О, з з 
чнва ющнй г~1уGнну 0,8- J м, и подп11ты)::;~ пм ет 1 . постоя нный объем воды , обесnе

Резервуары заполняются во в емя ож с я ~в засушливые периоды года . 
некоторую пр11нятую норму " сб/ос вgды ~е1~/асход стока от которых превышает 
го стока nро нзводится через расnредел ительн ю ~а~рн бою}шнх расходах дождево-

3 акры ты е (по дз емные) рег ~и е ру. 
бы ть построены в пределах города При м у Р/ ю щи е р е з ер в у а р ы могут 
них можно удалять илососом ил11. грейфера~,~х Оо ъемах эбтих сооружений осадок из 
обра зно удалять смывом. ' · садок с ольших п"1ощадей целесо -

Регулирующие резервуары рекомеи т 
лнзацншшых сооружений с целью п Ю.Jдуе ся устраивать по типу пескол ов ок ка на
тра нсп орт 11ров ан 11я осадка. Р енения типового обор удования для сбора и 

Гла в а 7. ПРОЕКП1РОВдННЕ ДОЖДЕВО'1 КдНдЛНЗдЦНН 

11/.7.1. ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ВЫПОЛНЕНИЯ РА&ОТ 

Раз работка проектов дождевой ка налнза uнн г 
та .11ов н тер риторий промыш.11енных предпрн .. ородов н посеm\Ов, ж илых квар · 
н яе7' 1 ых в определенной п оследовательности я тин состои т нз ряда операцн ~'-i , выпо:1~ 

На п .оа н е в ма сшта бе 1 : 1 о 000-/ . 500 ще~r схе ~ту пла ни ровки илн застроiiкн ·н а меч~~ор~зон:~лям н •1ерез 0,5-2 м , Н i\1 ею 
ко.1 .'I е к торов, а также схему внутр11н ~артально "т ассенны с:ока " трассы главны х 
откры тые н за крытые сети. По п оект л и сстн по осен " т ерритории, выделян 
для ка. >tцого ра й она ( объекта) вр у лабниров к 11 " застронкн города (поселка ) 
по в 1 ~ . целом вы нрают дв а- т рн 1 .... _\ 11 ра з.\1еры"1 площадей ловерхн . ~ квартала, ха рактерных 
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остных покрытии (дорожны х по1<ры т 11 й, 

к рыш , з еленых на саждсн11ii 11 т. д .). Д .'l я эп1 х кварта .110в в осях прилегающих утщ 
опреде.:~ я ют :~ роцент ное соотношf' 1111 е n.1ощаае 1~1 с разт1 ч1-1 ыми пок рытнями. 

Н а :: .н не н а м еченно i"'1 сет 11 r а збивают ко а рта .1 ы ил11 территор н н промыш.1енных 
п peдri~ J ; :ri. r н i ! н а п.'Iощ а :~. 11 стока . т яrотсющн<' 1( 1 <а ком у- .11160 уч аст1<у rсп1 н .1 н ..:х.ож
деп р11 ~.ч :-1 ,) \!У 1\ п.1nд цу . 11 о прс :~с:1яют раз~1 ср;>1 эт 11х шющадсi'1 (р нс. III .7.1 ). Н а гра -

- --- Lеть 3JжJ:OgJ ,fOtШЛUЗ(JЦ /j() 
- - -- .')Jнuца ,?,1QJJ,(JU1J стохо 

ниuах ;) :l.::'-t ет н ых уч а стков сет и 11 о точ ка х р езкого 11з:-.1 ене ни я рел ьефа опрсде~1я ют 
отмеТ !\1 ! пове µх l-! остн зем ~1 и . 

Ооµедел яют парам етры А, п . с, q20 (см . с . 50-53) . Период однократного п ревы 
шен Ш! Р расчетн ых 1111 тен с11вностей дождя принимают в зав11 с11м осп1 от условиii раз 
мещ~·н:~п :\ с"1.1екторов. Подсч11тывают с редние значения коэффициентов с rока . По 
ра с ч~Т ! ! Ы:.: р а сходаы 11 з аданным уклона м п одбира ют ди а мет ры труб 11 сечен ия 
кn:1 : 1r 1.:; т.1!1 ()•~ 11 счюнт продольные проф11л11. 

111.7.2. НАЧЕРТАНИЕ СЕТИ В ПЛАНЕ И Е Е 'ВЫСОТНОЕ ПОЛОЖЕНИЕ 

П:-::ш'J вое 11 высотное n оложенне сети дождевой к а нал 11 зац1111 определяются: 
ре.~:~ ьефом местности. воз м ожными местами выпусков дождевых вод, существующей 
и проект 1 1 руемой плаю11юв1<ой и застройко й ; очередностью строител ьст~а сети , глу
бин ой промерз ания гру нтов н наличием подземных сооруж ений и коммуникаций. 

С ~ть дождевой канализации проектнруют по уличным проездам или рядом с 
нимн н .111шь в редких случаях - по квартала м или незастроенным участка:'l-1. Л'\ак
сима.r~ьное нспользов а нне рельефа местности и подача воды кратчайшим путе )t к 
выпуску при проектировании дождевой канализации при этом обязательны. Гла в
ные кол.11екторы прокладыв ают по тальвега м, притоки к ним - по склонам. 

Н а месrностн с плоским рельефом границы бассейнов определяют исходя нз 
возможнос rн охвата территории самотечной сетью при глубине заложени я г.1 а вноrо 
колаектор а . rаз )1ещаемоrо ближе к середине бассейна , до 4-5 м. Есл и территория 
расп олож ена на уро в не ил н ниже уро вня нор м а.1Jьно го ( высокого ) горизонта воды 
в водое\1~ . устраива ют насосные станции дл я перекачки дождевы х вод. 

Тра ссы дождевой к а н а лнз ации размечают на планах городских проездов с ука
занием в се \ существующих 11 проектируемых подземных сооружений, а также крас
ных .'i 111ш i"'1 з астрой1ш 11 поперечных ра зрезов улиц. 

Высuтное по:южение существующих 11 п роектируемых н одземны х сооружений 
указывают н а шшне в абсолютных отметка х с обозначением глуби ны заложенн я . 
Уличные 1\ ОЛ.11ектор ы обыч но проектируют п рямыми лнннями па рал.r~ е.r~ьно к расны~,11 
линия м заст ройки 11 распоJ1ага ют ближе к середине проезда. 

Для устройства дождевой канализации применяют безнапорные железобетонные , 
бетонные. керамические и асбестоцементные трубы. Чугунны е трубы для са:-.ютеч 
ных сетей J.опускается применять: при прокJ1 адке в труднодоступных для строитель
стn n :-!C::' Ei\ : в вечнО 7'!Е'J1з .rты х, проса дочны х набухающих и заторфопа нных грунтах; 
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на подрабатываемых территориях и в карстовых условиях; в местах nереходов 

через водные преграды; под железными и автом обильными дорогамн; u мvеста~ 
пересечения с хоз янственно-питьевым водопроводом; в оползневых 11 др. раионах 

со сложными инжен ерно-геологическими условиями . 

Тип основания под трубопроводы проектируют в зависимости от несушей с. nо 
собности грунтов и нагрузок. Во всех грунтах, за исключ ением скальны х, н .11ывун 
ных, болотистых и nросадочных 11 тип а . трубы укладывают 11€'n о~:- редственно !! ?. 

ныров11енное и утрамбованное дно траншеи. В скальных грунтах трубы укладывают 
на подушку толщиной не менее 10 см нз местного песч а ного или граве.rшстоrо грун
та , в или стых, торфяных н др. слабых грунта х - на искусствеш!Оt' основl!н 11с (в 
соответствии с действующими типовыми проектам и ) . 

Трубопроводы дождевой канализации разм ещают на оnреде~'J сннш.: расот1нии 
от подземных н др. сооружений и коммуникаций (СНиП 11 -32-74) : 

Сооружения , коммуника ции 11 пр. 

Фундаменты зданн й и сооружений, путепроводов н то11-
11мей, ограждений, опор контактной сети и связн 
Подошв~ н;н·..,• пч !-! 6роок2 ~ис:.::~:: 
Подошва насыш1 трзмвзi'шоrо п утв 
Бортовой камень утшы, дороги . 
Наружная бровка кювета Н .'IН подошва насыш1 у:11щы 
(дороги) 
Фундаменты опор воздушных лш111i'1 элсктропсрсдачн 
напряжением, кВ : 
АО 1 . 
1-35 . 
свыше 35 

Водопровод 
Хозяйственно- бытовая канализаци я , дренаж 
Газопровод с давлением: 
низким 

средним 

высоким 

Электрокабель напряжением, кВ: 
ДО 35 
35-1 10 

Ка бель связи 
Тепловые сети 
Общие коллекторы 

Расстояния 
до дождевоИ 
канал изации 

по 1·оризонта 

ли в с в ету, 

'" 

3,0 
4,0 
2Х 

1:5 

1,0 

1,0 
2,0 
3,0 
1,5 
0,4 

1,0 
2,0 
5,0 

0,5 
1,0 
0,5 
1,0 
1,5 

При па раллельной прокладке сети дождевой канализации и водопровода 
nитьевой воды диаметром 200 мм расстояние между трубопроводами должно быть 
не менее 1,5 и не менее 3 м при диаметре водопровода свыше 200 мм. Пр и этом 
водопровод необходимо прокладывать в металлических трубах. 

Наименьшую глубину заложения трубопроводов сети рассчитывают на осно· 
ванин опыта эксплуатации сетей дождевой канализации в данном районе . При 
отсутствии таких данных н аименьшую глубину заложения лотков трубопроводов 
допускается принимать: при диаметре до 500 мм - на 0,3, при диаметре более 
500 мм - на 0,5 м менее наибольшей глубины промерзания грунта, но не менее 0,7 м 
от верха труб начиная с планировочных отметок. 

Глубину заложения главного коллектора сети определяют исходя из возм ож· 
ности присоединения к нему внутриквартальных сетей, веток от дождеприемных 
колодцев или дренажей, пересечения с подземными коммуникациями , способов 
производства работ. 

Наименьший уклон трубоп роводов следует принимать в зависимости от допус· 
т11мых минимальных скоростей движения сточных вод. Наименьшие уклоны трубо 
проводов при расчетном н аполнении для всех систем канализации составляют: дл я 

труб диаметро 11 150 мм - 0,008, 200 мм - 0,005. 
Уклон соединительных веток принимают не менее 0,005. 

60 

р подземными сооружениям 11 вы
Пересеченне сети дождевой канализации с I fi 7 2 

полняют по одной из схем, приведенны~т:~:Я~~м ~рубоnровода~ш должен быть не 
Угол ме>кду прнсоединяемым ш~нне этого угла допускаетс я np11 устройстве в 

менее 90". Уоет1чен11е или умень 
колодце nepenaдa в вндс стоя· 1 I 
ка, прнсоединяемоrо к дожде- П/J!'f//f"?/!)§1.W!№ill&/IMif ~ 
приемникам. Повороты 11'1 кол· / /о 
лекторах должны быт 1. n.рсдус- ~ :=--
мотре11 ы в 1юлодцах. Радиус 
кривой поворота JIOП<a с.1едуст () 1J' , 
принн мап") не r.i eнcc дш1мt.:тр<:.1 "-\... '· Z l ~ \ 
трубопрооода . Н а коллектор"х 'J 7 1 I 
диаметром 1200 "'' и бо.1ес ра· 
днус 1~ривой поворота должен 
состав.r~ять не менее пяти дна· 
метроп трубnпровпда .. См.от~~:. 

а 

вы~ J,uл1JдЦLi 161,;ш i,;.i;.., c pш 'а';" !:Пj[' z;:'o 1С,1. :~:'}1 
это:-.1 должны ыть предусм - m 

рены в нач але 11 в кон1.1.е кри-
вой . П овоrоты коллектор_?В, со-
оружаемы' nptt щнтоnои про: ' ( 
ходк~ п рое!(тнруют п о к 1н1вон j , / ~ 
радиусом бо.1сс 100 м, нс пре· L ~ = 
дусматр и в ая устройства смот· ~ 
ровых колодцев. Ч 

Трубопроводы разных ди · 
аметров соединяют в ко.1одцах 
по шелыгам труб. П~и соответ· 
ствующ~м обосновании соедн · 
нени е тr уб допуск ается по рас
четному уровню воды. 

РНI..:. н i . i .!. . Пересечение сети 
дождевой канализации с под 
земныыи сооружениями: 
а б - при н едостато чном зазоре 
сОответственно н ад и под комму1111-
кацней; в - д - пр11 пересечен1111 
соотnетствен 1ю c.\loтpono ro колодца, 
трубопровода 11 дождевого кол.1ек
тора; J - трубопровод и з дл инно 
мерных: труб; 2 - желеэобето~11ая 
опора: З. 4 - камера с пониженным 
сечен нем Ra кон цах:: 5 - уменьшен 
ное сечение сети за счет прокладки 
двух труб ~tеньше rо диаметра ; 6 -
ушире11на 51. камера ; 7 - ста.11ы1ой 
футля.р. 

~ 
~ 3 

111 .7.3. РАЗМЕЩЕНИЕ И РАСЧЕТ ДОЖДЕПРИЕМНЫХ КОЛОДЦЕ.В 
. отках проезжен части улиц на рас-

Дождеприемные Т<олодцы р азмещают. в л местах существующего или про-
стоя ниях, определяемых расчетом; в пониж~ннь~х переходов со стороны притока 
ектного рельефа; у перекрестков до пешеходн 

воды; на выездах из дворов. м и отсутстви и поступления дождевых вод с террито
Пр 11 uшрнне утщ до 30 между дождеnрие~ ными колодцамн при11ш.1ают, м 

рнн кварт<.1лоn расстояние 

(СНиП 11-32·74) : 

У1ц10н удицы 

До 0,004 . . · 
Более 0 ,004 до 0,00G 

0 .006 до 0 ,01 
0,0 1 до 0 ,03 

Расстояние 
м с;кду дождс 

щн1 ем ными 

J\OЛO,!J Ц~ /ltн. :'-1 

50 
60 
70 
Ru 
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По ш11р11 ие у.11 111 бо ~1ее 30 м 11.111 прн нх nрод.о.1ьном у 1<.1 011с Go.1cc 0,03 rасстоя нне 1 
м ежду дождеnрн емными колодца м и должно быть не более 60 м . 

Необходимость установки дождеприемных колодuев во дво рах. с к вf·р::.х , буль- . 
варах 11 парках о пределя ется местными ус.11ов11ями, проектом вертикс:~ .!lыюй плани- ! 
ров кн и п ринятой схемой водоотвода (открытой 11ю1 зак р ытой ) . Пр11 закрытой си
стеме водоотвода расстояние между дождепр~1емныш 1 ко~1одщ1м11 н а 6у.1ьварйх 11 
парковых дорожках может быть удвоено по сравненшо с расстоя1111с ~: ;.:cFJ;;; \' i> ны н 

на улицах, что должно быть подтверждено расчетом. -
Дождепрнем н ые колодцы, n завис имости от yc.rioвн i'! н х устано1нш , r.1 c·1·y7 Gыть 

H~C II0.1ЬKllX тн пов: 

обычные - в ул11чных .r1от1<ах прн одностороннсч притоке uо;н.,1 ; 
с дву~1я 11 : 111 11 ескольК11:\111 rорнзо 1па.r~ьным11 11 : 111 вертнкальным н f>opтc eы!IHI ре

шетками - в пон 11 женных местах ут1ч11ых .nот1юR 11 в ~1естах прнсма бС'.1ь шого 
KO.'J ll11 f'CПH1 воды; 

с решетк ой п аркового тнпа - при .ма .1ой водосборной площадн ( до 0,2 ra) rю 
дворах , скверах, бульва рах н парках; 

. челкого заJюжс1111я, с~1 ещенные в сторо11у тротуара н.'1 1 1 г а зона , с пр1!смо~t во

ды ч~рез отверстне в борту - пrн отсутств1ш воз ~юж ностн уста 1ювкн н .1с··~к .1х нро
езжен ча сти обычн ых дождепрне:\шых колодцев. 

Длин а соед11111пе.11ьноii ветк11 от дождеприемного колодца до смотrовоrс до.:tж
на быть не более 40 м . К дождепр1щмным колодца?-.1 допускается п р 11 rо<· д11нять 
ВОДОСТОЧ !IЫС трубы зд а1111if н .n. r t?!!?.Ж~!~! X : р~·бс :--:р апс,::.с[;. 

.Jождепrн1гмнt.1 f' КС>.'!одuы дO.'l ilШI.J н мсть п.1а в11ое в 11 .1нн-1е uчерт ~р;н> ;т 1 1~ без 
прш1м 1.;о lj длн щ:адка. Для прнема воды в 1111х уста наuл~ 1яают решетк1! , н с·л 1~11естоо 
которых з ависнт от расчетного расхода дождевых вод. Решет1ш р;~ :.шп: ;. (1 ~'! Т на 
20- JO ым ниже лотков проезжей ча стн у.11щы. 

В 1<ол.1сктор~х со ско ростью тече ния :i.1 e11ce 0,8 ':1 1 /с .:z.опусl{асн: я :;:: :· "i k~. ,,. a до 
ждепрнемных колодцев с прнямком или устройством для улавлива 1 111 я , :нряз нений. 
При органнза цин общесп.1ав ной системы кан а лиэацнн дождеп р 1 1 е мные }о;ОЛОдцы 
устанавливают с приямком глубино й 0,5-0,7 м для осадка 11 rидрав.11нчс- с ю1м за
творО.\.f высотой нс менее 0,1 !\t. J(а11 авы присоеднншот т< за 1<рытой сrтн ч fрЕ-з ко~10-
дец с очистной ч астью . В оголовках канав уста на в.1 11 в;нот решеткн с прозGрамн не 
более 50 мм. Днаыетр соедшштельноrо трубопровода оnрел.е.1Jяют rас 1 1ето и, при· 
ннма я , однако, нс менее 250 М.\.1. 

Прн диаметре труб менее 1500 м~1 11 скоростях течения не более 4 м :с надле
жит п редусматрив а ть в смотровых ко"10;1.uах перепады высотоi1 до 0.5 !>.!. 

Решетки применяют двух типов : размерами в плане О,82ХО,396 с у L ты10вкой 
в лотк ах проезжеil части 11 размера"" О,392 Х О,292 м (парковоrо ти п а). 

Пропускную способность рсшеткн при двухстороннем подходе E G.Z: И r;:~ rсчнты-
вают п о фоr~1 у.1ю1: · 

н р11 н".; 1 ,.зз f ' Q = 1 ,szнb· 5 ; 

нр 11 Н, .; 1 , 3.З f ' Q = 2'" 1 11,,, 

и·~ 

г _;. е Н0 - nо.1ный напор, :i.-1 , рав н ы ii Н+ 2g ; fl - г.1уб11на протvн <: БС ~ 1 J у ре-

шетк11, :i-1; v -- с1<орость подхода воды к решетке, ы iс; <u- су мм:зр1 1;н~ п~'1(1 щал.ь 
всех отверст111"1 р ешетки , м 2 ; l - д.rшна водосливного фронта, .ч, р<iВН <:я :~е р1!~1етр у 
решетки; Q - расход ( nponycкнan способность решетки) , м 3 /с. 

111.7.4. СМОТРОВЫЕ И ПЕРЕПАДНЫЕ КОЛОДЦЫ 

С ~1 от ров ы е к о л од ц ы на сетях дождело(1 1<а11а.1111 з а цнн 0Gп' ! ] L 1 ;11u .. ют J.0-
ст уп к трубопроводам для ко1про.1 я r1 1н 1 эксn .'lуатацнн 11 011 11 с тю1 о т 11а ~·о сс.г . L:~.ю
т ровые колодцы устраивают о м естах 11р11 соед11н е 1111й , изм енения н:i11ncН1.1 f!!i J ~. н;ло
нов , диа метров трубопроводов, переп а;~.о в, в .\1естах nepeceч r1111 1~1 н' Р;.!!!·. t.1 :: ~ов не 
с nодзем11ым11 сооруже1шя~111 11 перед затоn.1енными выпус 1<а:~.ш. 
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Расстояния между колодца ми, м, на прямых участках принимают в з;1r. 11с 11-

мости от диаметра трубопровода (СНиП 11-32-74) : 

диаметр трубопровода, мм 

150 
200-450 
500-600 
700-900 

1000- 1100 
1500-2000 
Свыше 2000 

Расстоянн r 
м ежд}· ко.110•· 

ца мн . м 

35 
5() 
75 

100 
l 5G 
200 

250- 300 

Полки лотков смотровых колодцсn должны быть р асполОi!<ены на у ровнt' Et·pxa 
трубопровода большего диаметра. Размеры колод цев в плане п р 1 1ню! (! ЮТ n ": <'·Е!! 
с11ы осп1 от 11а11болыuе rо дн а?l.iст р .э. тpyUuЩJuuuдd . 

П р я м о у г ол 1. н ы е к о л о л 1t ы 

Диаметр трубопровода D, мм 

.'l.o 700 

700 11 более 

К ру1· лые к о.:~ u.J.ц ы 

Диаметр трубопровода, мм 

До 600 
700 
800- 1000 
1200 

Дл ина н ширина 
КО.'!Одuа. мм 

! ООО; D + •100 
( н о не "енее 1000) 
n +4оп; D +snn 

Диаметр колодца , мм 

!ООО 
1250 
1500 
2000 

На тovбnnnnRon:ix 11.н:~"н•тrт.1 не более 150 мм при глубине заложЕ-~:! !~ !J.l: ~.~ ~ t 
допускается ус~ройство ' колодцев д и аметром 700 мм. 

Пер е n ад н ы е к о л од ц ы н а сетн строит в следующих с.1учаях: д.1 я у ~. ~ ен ь 
шения глубнны заложения трубопроводов; для предотвращения превышения мак с н : 
мально допустимой скорости движения сточных вод или резкого 11 з~1 е нен11 н :но 11 
скорости; при пересечени и с подземными сооружениями; при затоn.'1 е н ных выпу
сках на последнем перед водоемом колодце. 

На участках , где скоростн течения в трубах превышают допусти~1ые. устр а -
11ва ют перепадные колодцы с гасителями или быстротоки с повышен1ю11 Шfрохова 

тостью. 
На трубопроводах диаметром до 600 мы перепады высотой до 0,3 " дс•n :с с ка 

ется устраивать без перепадного колодца путем плавного слив а в с мотровс·м ко 
.1одце. Перепады высотой до 3 м на трубопроводах диаметром 600 щ1 11 Go.1ee 
Устраивают в виде водослива п рактического профиля. 
- Горловины 1<0лодцев долж ны иметь диаметр 700 мм . 

В колодцах предусматривается установка ходовых скоб или стремянок. 

111.7.S. ВЫПУСКИ, ЛИВНЕОТВОДЫ, ЛИВНЕСПУСКИ. 
СПЕЦИАЛЬНЫЕ УСТРОЙСПIА НА СЕТИ 

Выпуск дождевых вод не допускается: в поверхностные водоток i! , r: !:c1 t1~ыo · 
щне 8 п ределах населенного пункта, при скоростях течения в ннх ~1е11ы...:1; 5 '- ~t /c 
11 расходах до l мэ/с; в непроточные пруды и водоемы н в ме.ста х, _сnеl..! ~J ~дтн~? .... ~~
веденны х дл я 11ляжей ; в рыбные пруды ( без специального со1л асов,ш11ЯJ. в -"~ ·~\:1, 
нутые лощины 11 ннзины, подверженные эаболачив~нию; в размы~ае~1ые, . ~~~ ':. ~:·" 11, 
ес'1И проектом не предусмотрены меро11рияти я по укреплению их PJCiI 11 G..- 1·{:. •JB. 

· вы п у с к и в водоемы размеща ют u м естах с повышенной 7"урбу~~~1·1~ ·i·i~1.· т;ю 
потока (сужениях, п ротока х, пороr'1х и т . д . ). Конструкн1111 выпуr1,о п Jn., 1

• • . " r, )(' -
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спеч: и вап. наиболее эффективное слияние дождевых вод с водой водоема (рнс . 
II I.7.3). 

Выпуски, как правило , проектируют неэатопленные. Затопленные (подводные) 
выпуски сооружают нз железобето1шых или ч: у гу 11ных тр уб . 

Для затопленных выпусков на основании гидравлнчес 1юго ра сч ета оnреде.1Jя ют 

1 J 

1 :~ 
f- . . 1 
. bL..:-.::~j t 

Гl_ _ _ ~-----_Jl 
1 1 L _ __ _ __ _J 

/I 

выходные скорости и всличи11у возмож-

1юго подпора в устhе сети у камеры 8() 

довыпуска. 

!1 и в не от в оды предусматрива-
ются: nри наличии неукреплевных бере
го~з - 1З виде выпусков с nголовками 

(стен с открылками), nрн н аличии набе
режных - в виде отверстий в подпорных 
стенах. I3o избежание nодтоnJ1е ння тер
риторий в случае периодических подъ
емов уровня воды в водоем ах в первом 

колодце оборудуют специальне затворы 
Л и 9 ~ е с n у с к и имеют вид каме·р 

с во.r1..осл1шным11 устроi'!стnаi\ш, рассчитан
ными на сбрасываемый в водоем расход. 

В ливн еспусках применяют преиму
!..!J. 12'~ '!'!! ~ ~-!!~(: Щ)~! ~.~ С .'!!{ !-! !:!1Ш:.:: ~ бс:~СЕL::2 ~С.Д.С · 
с~шnи, расчет которых пронзводнтся по 

форму.1ам rндрав.r~ик и. 

Р11с . 111.7.3. Оrо~1овок водовыпуска с 
11 е рсп адом. 

Ливнеспуски на 1<0ллекторах размещают с учетом возможных мест сброса 
сточных вод в водоемы, а также на основа111111 технико-экономических р асчетов 11 
санитарных. требований. 

Места выпусков дождевых вод в водоемы сог.r~асовывают с заи нтересованными 
организа циями. 

1(;1мер1;.м р аз.rшчного наэначенни (новоротные, камеры сJ111яннп, для устройства 
nересечешш с коммуникациями и т. п.), а также перепадные колодцы, проектируют 
с применен ием максимального количества железобетонных сборных элементов в 
соответствин с т1~повымн проектами. В местах присоединения к сетп дождевой ка
на.rrн з ацни аварниных выпусков из напорных трубопроводов (водопровода, тепло
сети и др . ) следует сооружать спец и аль н ы е к о л о д ц ы вне трассы д.;1 я обе
спечения выпуска воды со скоростью, не превышающей 2 м/с . 

Присоед11нен~1е канав к сети дождевой канализации производится через ого· 
.11авок с решеткои на трубопроводе, присоедн ннем<:м к ближайшему смотровому 
колодцу, ил~ через смотро~ои колодец, снабженныи решеткой в вертикальной, го 
ризонта11ь 11он нли накJю1шои плоскости. 

Гл ава В. ПРОЕКТИРОВАНИЕ И РАСЧЕТ ОЧИСТНЫХ СООРУЖЕНИЙ 

111.8. f . СООРУЖЕНИЯ ДЛЯ ОЧИСТКИ ПОВЕРХНОСТНЫХ СТОЧНЫХ ВОД 

Поверх ностные сточные воды с внеселитебных территорий, а также с особо 
загрязненных участков селитебных районов городов (бензозаправочных станций, 
стоянот·: автомашин, кру~ных автобусных станций и др.) перед сбросом их в водое
:чы илн в сеть дождевои каналнза цин должны подве ргаться очистке н а л о к аль-
11 ы х 11л 11 к у стовых очнстных сооруженннх. 

. Ot1.11c...r11~c сооруже11 11 я следует р азмещать на устьевых участках колле1поров 
до >1\ дево11 к анализации перед выпуско м в водоем. Пр11 отсутствии такой возможно
СТI! в ус.11о в 11ях с.11ожиошейся застройки очистные coopyii<e1 111я могут быть распОJю
)!~ е : ал в ы;uс по течению илн на н а иболее крупных прнток ах и главно~1у 1.;:олл е ~< тору 
.10 il\ЛC ГI0 1i !([tЩlЛJI З ац1ш . 
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Строитедьство очистных сооружений в новых районах должно включаться в 
nроекты строительства коллекторов дождевой канализации. В проектах планиров · 
g:и этих районов должны быть предусмотрены места· для размещения очистных 

сооружений . 
При проектировании сооружений для очистки поверхностны х сточных вод сле

дует учитыв ать предельно допустимые 11акоп.1ен11я загрязнений: слой твердого осад
ка должен быть не более проектной глубины осадочной части сооружения; слой 
маслонефтепродуктов не должен превышать 2-5 мм; задержанный в решетках 
плавающий мусор не должен закрывать п ~1ощадь прозоров бодее че~'f на 50%. 

1 
111.8.2. ТИПЫ ОЧИСТНЫХ СООРУЖЕНИЙ 

Для очистки поверхностных сточных вод перед выпуском их в водоем приме· 
няют пруды-отстойники , стационарные щитовые за граждення в акватории водоема 

ил и сооружения закрытого типа ( подземные). 
Выбор тнnа очистного сооружения за висит от площади водосборного б.ассей

на, характера застроilю1 11 планировочных условнii, перспектив развития ко.r1лекто. 

Рве. III .8.1. Пруд-отстойн ик с 
, секцией допо.1 1штельного отста-
ивання : 

' 1 - кол.1 е1-:то р .:.~.ожде1юА к ана.111за
ц~1н: 2 - рас11µ еJ.ел 11тельн ая K i) ~tepa; 
3 - подводящш'i 1рубоnрооод; 4 -
выпуск: 5 - сек ц~tя отстой11111\u: ti -
nосоротная ще.1еnая труба; i - ем-

1 кость для оrста 11вания маслонефте
, 11роду 1;:1он: iJ - водозабор•1ый ко.тю 
! дец; ·9 - се1щня доnол11ител1.>1юrо 01·· 

станва ння : / ,J - nодъездная дорога; 
U - водо.::Uро.:: 12- раздеднтельная 
дамба; /.З - 1,а ~1ера сброса оч 11ще11· 
11on воды . 

~l -=---- - :J.t: _ :.J 
\12 

ров дождево1v1 кана Jшз ащш: Очистные соору)Еення должны устраиваться для каж· 
дога водосборного бассейна , имеющего самостоятельный выпуск . Допускается соэ
дание общнх оч11сп1и:х сооружений д.rш нескол ькнх водосборов, объединенных кол
.1ектором, подающим воду на указанные сооружен11я (СН 496-77). 

Очистные сооружения оборудуются устройством для у.,и в .,иван 11 я плавающего 
мусора и нефтепродуктов: съемнымн решетками 11 ПОJ1упогружными щитами. Пла 
вающий мусор задерживается осадоч11ой частью сооруже11 11я . Нефтепродукты, за
держанные ло.1 уnогружными щитамн, по мере накопления отводятся специальными 

приспособлениямн и трубопроводами в подземные емкости - н акоп ители . 
Очистные сооружения состоят из нескольких п араллел ьно 11 л 11 последовательно 

расположенных секций. В первом сл учае вода ра вномерно распределяется по всем 
секци ям, во втором нижняя секция используется для дополнительно й очистки воды, 
прошедшей через верхнюю секцию. Верхняя секция одновременно может служить 
регулятором расходов, поступающих в нижнюю секц11ю. 

Для подачи воды на очистные сооружения коллектор дождевой канализации 
оборудуют распределительной камерой, имеющей порог, который направляет воду 
из коллектора в трубопровод, подводящий ее к очистному сооружению. Высота 
порога должна соответствовать высоте напо.11нения коллектор а при расчетном рас
ходе воды, направляемой на очистное сооружение. Распреде.rнtтел ьную камеру реко 
мендуется устраивать перед перепадом на коллекторе, а прн строительстве одно

временно 1\о.1.1Jектора 11 очистного сооруженпя перепад следует предусматрнвать в 

коллекторе . 

Пр у ды - отстой н 11 к и могут быть нескольких тнпов : изолированные от 
водоема с водосбросным устройством (рис. III .8. 1), каскадные с двумя последова 
тельнымн се1шнями, расположенными в разных уровнях, 11л и устраиваемые на со

пряже111111 с водоемом (рис. II I.8.2) . 
Секцш 1 в прудах-отстойннках р а зделены продолы1ым11 11 поперечными стенам и 

илн д3мба~ш. В каждой верхней секц11и должны быть обр а зованы отсеки для за 
держа1111я нефтепродуктов , ограждаемые полупогружнымн щ11там11 . В случае, когда 
nруд - отст0Лн 11к разделен на секцн н поперечнымн стенаш1 и.1н да\1Gам11, отсек н для 
задержа111rя нефтепродуктов допускпется устраиnать то.•1ыш n nерхней СС':lаJ,ии, нс-
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поJ1ьзуя 1н1жнюю для дополнительного отстаивания. Ширину отсеков реко~tендует 
ся прш1нмать 11е менее 6 м, а длину- определять расчетом. 

Пр11 nрое1пнровш"11ш прудов-отсто!"шиков до.1жна предусматривзться возмож 
ность самостоятельнои работы ка>15дои сенцин с помощью ~пеuиальных устройств 
по перен:лючению подачи загрязнеrшого стока в одну из секц1111. 

'--,~~,..._; ~\~ 
8 !О 8 Р11с. 111.8.2. Пруд-01 стойн11к на 

сопряжении с водоеыо~:: 

il 2· _ [:?=====±===~ 
l J:1-AO=========;/ 

~ - приемник маслонефтепро;.уктов; 
.! - 11олу11огруженные щнты; З -
; :азборная 11:~оп111а; 4 - nод1,сздная 
дорога; 5 - ко.1Jлектор до;r:де1ю~'i ка
нал11зацш1; 6 - 1н1спре;:1.е.:~11те.чьная 
l\аыера; 7 - раз;:1.е ,1 нте.1J,11ая л.а~1ба; 

8 - отсек для ЗD.держаr111я мас.10-
нефтс11родуктоn; 9 - nо:~оз аборныii 
ко.1одец; 10 - С\IКОСП> ;1, :1я •lТСТЭ\1 -
В(!!~\JЯ масло11ефте 1 1родуJ\т о Е: 11 -
,·е1.:цr!Я отсто!lн11ка . 

!f ! tD 9 
Прн площади водосборшэго бассеiiна не более 100 га допускается устр а ивать 

одно се к ц и о 11 н ы е пр уды - отстой ни I\ 11 с максимальным отношен11е:-.1 ш11 -
р1111ы сооружения к его дл ине 1 :4. 

Ст а 1111 он ар н ы е щит о вые за гражд е 11 н я устанавл1iвают в D\'C.rte 
рс1.;11 1111ж е: сущсствующ11х выпус1,;ов 1~ол.1с~.;торов. Пvстоя1н1ыi.;1 расход н ii ctiJGc .1ёc- за
грнзн~нш:1я часть 11u1:3ерх11остных сточных нод 1юдuодятся от коллектор<.1 к щн· 

товол.·rу заграждснню трубопроводом нлн налравляющ~й стеной. Н оч11стных соору
ж:е1111ях такого тнпа должны nо.'Jностью задерж иnаться nлавающнi'! мусор 11 чзсп1ч
но нефтепродукты 11 твердый сток. Глубина nогружсщ1я стацнонзрных ш~~тов 0,8 м . 

Ра змеры стац11011ар11ых щитовых заграждений проектируют с учетоы yc.;ioвиiv1 
захода в 11х акватор1111 плавающих средств с .механнзмами дл я очистки от донных 

отложений 11 сбора n.1аnающего мусора. 
О ч нс т н ы е с? ору ж"е н 11 я за 1< рыт ог о т 11 па (по д з е ~! н ы е ) строят 

в прсде.'I<.JХ городскои застроик11: на выпусках сетн до .ждсвой 1<а11а.'111 за ц1ш :::111 на 

~~~~:~~1; д)~Ч~~Ь1<~:. прнтоков к г.1авным колле1порам прн п.1ощ ад11 водосборного 

_В зав11с11мос;тн ?т paз~tepon водосборного бассейна ош1 ~.югут состс:-:-:-L ::J дnух 
11 оолее" секции .... 1,а.ждая секция сооружения состоит нз входнuii, проточной, 
осадочнон частеи 11 отсека для фильтров дооч 11стк11. Загрязненные воды под
водятся к очис~1-юму сооружению трубопроводами, подключсн11ым11 т.; распредели
тельному устроиству. На входе очистного сооружения устанавливают решетку с 
прозораыи 10 мм uд.'Iя улавливания и сбора плавающего ~1 усора. Перед выходом 
воды из проточнои ч асти размещают оборудование д.'IЯ сбора II у.:т.2.1ен11я нефте
продуктов в подзеыные емкости-накопители . Фильтры доочисткн нспоаьзпотся для 
задержания эМульrнрованных нефтепродуктов. Площадь этих фильтроD должна 
быть не меньше площади поперечного сеч ения проточной части каzкдо~'l с~:кшш со
оружения. 

В очистных соору.женнях за~.;рытого тн па до.11Е11ы прс..:~.уо1атр11ваться съе!IШЫе 
переI<рытия в местах установки фильтров доочистки и мусороу.1аЕ.1иваюш11х ре
шеток. 

111 .8.3. РАСЧЕТ МАССОВОЙ КОНЦЕНТРАЦИИ 
ЗАГРЯЗНЕНИЙ ПОВЕРХНОСТНОГО СТОКА 

Массовая 1.;:онuентрац11я загрязнений поверхностного стока предст;:::в ,1яет собой 
сумму массовых 1<0нце1праций веществ, образующихся под вл1-1я1ше~1 раз.11вч11ых 
пр11род1-1ых 11 ИСК)~Сственных факторов: плоскостной эрозии грунта, нстнрания н раз
руше 1-1 11я покрыпш от дви:+;ення транспорта и пешеходов, выбросов поомыш:1енных 
предприятий, на1юпле1111я за гря зняющнх веществ в сухой период . ' 

Массовая концентрацня загрязненнii (взвешенных веществ), г/.11, 

1 ( q 0.5 "0,2 ) 
1(03 " = - О, 1 --. -- + 0,2 , 

'i f cp , 

G6 

r .J.C r1- - коэффициент, учнтыва~щий степе11ь бл агоустройства территории; q -
интенсшшость осадкоn, л/с на 1 га; t - у1,;.1он стоковых площадок. 

Значения коэффициента с:р, у1штывающеrо степень благоустройства 
территории · 

Б.1:1гоуст роенные территор1111 с · современно~"~ жнло~"! за
стр аi': !·:оi': . pcry.riщmoй уборI<ОЙ 1: n олнво~1 у.'11щ 
Нс:~оста точно благоустроенные территор ии с регулярной 
убор~\Vй 11 nоливо1•"1 улнц . . . . . . . . 
Рз~"1оны, вr;точающие крупные про\1ыш.1ен11ые предприятия 
РJ:.kны с преоб.ыдз11нс~.1 ус.:J.:.:.ебноП ззстроf'!!ш . !-!сJ.остзто'!· 
н о fJ.1(1гоустр оенныс территор1111 с нерегу.11ярной уборкой 
y.'111ll . • . . • . 

J.·часткн с эродируемыми крутыми склонами или строите.ilь
ны~1н п.1ощадками 

0,90- 0,95 

0,65-0,75 
0,55-0,60 

0,45-0,55 

0,30-0,40 

~11.:-:il о;о:рс.J.с.1енш1 ы.::.ссОI)СЙ :~с:;цс::тjJ.:.:..:.:::: :;.::.;-p;-:J::c:::::: " .... БПКнu:1 11 :: :::сфтс:-:р с 
дуктов (/\ ,: ~) ~rо:;кно использовать форму.11ы: 

/(г,п~; ~ О,(!7/(вэа; Кнф ~ О,()2 /(озв · 

111.8.4. РАСЧЕТ ОЧИСТНЫХ СООРУЖЕНИИ 

Г11 .~.rо.1огнчесю 1 е." гндравличсские 11 са~11па р110-техничссюrе расчеты проектов 
очнст~!ых сооружении до.'IЛ\НЫ ВI\лючать : определс1111е pacчcт1llilx расходов загряз

неннон части дождевых вод; расчет среднегодовых объеl\ЮВ поступающих на очи
стное сооруi!..:с ннс сточных вод; опрсдсле1111с размеров оч11ст1юго сооружения; расчет 

количества за грязнен ий, задержанных очистным сооружением (СН 496-77) . · 
ИсходНЫi\IН данными для расчета оч11стных сооружений являются: площадь во· 

досбор1ю rо бассе(ша в расчетном створе и" гидравлический расчет коллектора; рас
четные М"ассовые концентрации загрязнении _поверхностных сточных вод; требуемая 
степень очисткн стоков. Норму интенсивности стока дождевых вод принимают qc= 
= 4,5 .'r /с_ на 1 га лрп расчетной r:,родо.'1жнтелыюс'!'и дождя Т =20 ~шн. В этом слу· 
чае пер ИО.1 превышения расчетнои интенснвностн дождя будет зависеть от клима -

, тическ11х у1.:лutн1 й 1 1::u1 · р<1фич1::ско1u µаi1.она .. 
Р а с 4 е т н ы й р а сход опреде.1яется как суr•лма расходов дождевых н дру

гих вод, протекающих по кол.1ектору дождевой канализацпи , прн совпадении этих 
расходов во времени. 

С р.е д не r од о в о й об ъ с ~1 дождевых в од, поступающнх на очистные 
соо ружения, м 3 на 1 га, 

\Vд = 2.51i,.,k" 

где Нж - среднегодовое количество дождевых осадков, опреде.r1яе11.юе по дан
ным ближайшей метеостанции, мм; k1 - коэффициент, учитывающий объем дожде
вых вод, поступающих на очистные соору)J\ення. 

Зна •1ения коэффици ента 11,, уч итывающего объем дождевых вод (С Н 496-77) 

q 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120 150 200 
k, О.96 0,9 1 0,87 0,82 0,78 0,75 0,7 1 0,68 0,65 0,60 0,53 0,45 

С р ед н е год о в о й об ъ ем т ал ы х в од, поступающнх на очистное соору
жение, r.t 3 па 1 га, 

"'· = 8н0 .,k, , 
где На .с - средний слой весеннего стока, определяемый по да нным ближайшей 

метеостанц1111, ~rм; k2 - коэффнцнент, учнтывающий. объе~1 та.1JЫХ вод, поступаю
щих на очистное сооружение (табл. 1JI.8. 1). 

Среднегодовой об ъ е ~1 ~'о е tI 11 ы х в од, мз н а гJ, 

\f1"= 1 ,2W~1 , 
1·де \V' ~! - объеы воды, затрач11nае~юй на полив и моiiку 1 м2 дорог и троту а· 

pon, котоrы!i опрел.еляют по дш111ы:-.1 управлений горо.1скоrо xoзпi'tcтn[I, л n год. 
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Для приближенных расчетов объем моечных вод допускается прнннмать рав· 

11ым 150-200 м' на 1 га в год. 
Количество загрязнений, задерживаемых очистнымн сооружен.ням11 за год, вы · 

числяют исходя из начальной массовой концентрации загрязнении , требуемой сте 
пени очистки и объема очищаемой воды отдельно для дождевых, талых, моечных 

и др. стоков. 

J 11 .8.1 . Значени я коэффициент" ''" 
учитывающего объем талых вод {СН 
496-77) 

l3с роят11ость 1 
r1р св 1,1 ~ с11ня, 

Раiюны f)t're ю1 c ro стона 

50 
20 
10 
4 
2 

1 

0 ,56 
0,47 

1

0,4 
0,35 
0 ,3 

0,66 1 0 ,8 1 0, 56 0,69 О, 77 
0,471 0,63 1 0, 56 
0,41 0,54 0 ,47 
0 ,37 0,47 0,4 

О б ъ е ы тв е р до r о с -r о к э зэ год, 
м3 с 1 га, 

сЭ \F 
\V0 = ---- F , 

1 . 100 

где с - н а чальное содержание твердых 

взвешенных частиц, т на 1 ООО м 3 воды; Э -
степень очистки, % ; W - объем воды, по· 
ступающей на очистное сооружение, тыс. м3 

в год; у - плотность осадка, т/м3. u 
Объем и глубину осадочн о и 

ч а ст и очистного сооружени я определяют 

по суммарному объему твердого стокз всех 
вндов сточных вод 11 частоты очистки. Рас· 

ч ет пронзnод.ят отдс.1 L1: с ;:..~:1 :-:с.р:: с;:.~ nсссш:е;с С~!·~;от2~ ~!'!Я (т2.f!Ь!~ !! ·.);!.~) ;! д.l'!Q 
т е нл о~·о периода (дождевые и моечные воды). В с.1учае работы очистного соо?ужс
ния в з имний период следует учитывать также объем твердого осадка, задер1к11ва· 

см ога за это время. 
П ри опрсделе 11r11t 0Gъс:"11а 11 гл уб1111ы осадочноii ч3 ст11 очнстного соорр1.;е11ш1 

следует учитывать НЕ-равномерность р аспределения слоя оса ;:~. ка Н3 п.1nш:1 ,11 11 . П о~у · 
ченную расчетную глуби н у осадоч 1юй ч асти рекомендуется увел11ч11~а ть дu 30 You. 
Полную глубину сооружения оnреде.тшют как сумму глубин осадочнон и проточно~ 
ч а стей 11 превышения строительной высоты сооружения. П ревышен~1е ~тро1п~~1ыюи 
высоты сооружен и я над расчетным уровнем воды д.1я nрудов-отсто11 н 111\ОВ рекомен· 

дуется приннм~ть 0,5, д~1я сооруженнii закрытого тнnа - 1 м. 
Сумма всех потерь напора при прохожде.~11 и р асчетного расхода воды от рас

предел ительной камеры до выпуска в ш1зовои участок коллектора 11.111 волое~1 а не 

должJ 1а превышать разностн горизонтов воды в этнх местах. ~ ., . . 
Потери напора в мусора· 11 нефтеу.1овнтелях прн с1<орост11 течения воды v,ut ~1 / с 

и ме нее допускается не учитывать. u 
Потерн напора на фильтрах очистных сооружении закрытого типа дост11гают 

0,25- 0,5 м. 

раздел IV. ИНЖЕНЕРНАЯ ПОДГОТОВКА 
ЗАТОПЛЯЕМЫХ И ПОДТОПЛЯЕМЫХ ТЕРРИТОРИЙ 

Глава 9. ЗАЩИТА ПОЙМЕННЫХ И ПРИБРЕЖНЫХ 
ГОРОДСКИХ ТЕРРИТОРИЙ 

IV.9.1. ГРАДОСТРОИТЕЛЬНАЯ ОСНОВА ФОРМИРОВАНИЯ 

ЗАСТРОЙКИ НА ПОЙМЕННЫХ И ПРИБРЕЖНЫХ ТЕРРИТОРИЯХ 

Спецнфику застройки прибрежных городов отражают такне элементы а рхитек
туры, как крупные общественные центры и жилые образования, морск11е н речные 
вокзал ы, обширны е причалы, набережные, парки, ориентированные на водное про· 

странство. 
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Освоение пойменных н прибрежных территорий и их з ащ11та nредостав,!JЯЮТ воз
можности для размещения аэродромов, предприятий с особым режнмоы работы, 
парков автомобилей , з также для прокладки линий скоростного пассажирского 
транспорта. Ч аще всего у береговой линии размещают прогулочные эспланады, об
щественные учреждения, зеленые массивы общего пользования, соору>кення д.1я 
отдыха и спорта, ж илую застройку (в 150- 200 м от уреза воды). 

В общий планировочный комплекс нового городского образова ния opraEJIЧJJO 
входят карьеры-водоемы, о св я зн с чем должны предусматриваться меры по 11х 

исло;1ьзови1111ю д:ш водного спорта, отдыха, а также в начестве регуляторов По· 

верхностного стока" Площадь таких водоемов может дости гать 10-20 ~0 общеi'1 
площадн осваиваемого ра йона. 

Освоен11 е 11 градостронте.11 ь11ое нсnо:1 ьзооа ние поймеш1ы х 11 11р11брежных терр 11-
торнй открывают широю!е перспективы для разв11тня городов 1-1 обеспеч11вают p~ 
UJ(• 1111 !"' паж11t'1i11111х н ароднохозяйствсвных з адач: 

•1 111 кв1 1дан11ю угрозы 11аnод11ен11й 11 пол.топлr1111я терр 11 тор111u1 городов ; 

ра з:-..1 сщенне ::1 начитеJ1ыюй части городского населения в наиболее благо прия т
ных ~111кроклиматнческих ус:юnнях; 

uuuJн.: 1 1c1шe нuвых т~рр11тuриалы1ы х резерво в пр11 нсооход11ыосп 1 сохранен11 я 

ценных лесных масснвоn н сел ьскохпзяйстнеш1 ы х угпдий; 
фор~1нрование рац11онал 11ноii архнтектурно-плаш1рово111юй стру1<rуры го родов 

благодаря размещению их п о обоим берегам рек, сокращению тра нс портных связе й 
между зона~ш труда . быта н отдыха. з также умены11Р нню п rютпж r-11 11щ· т : ! :111~·r
н rр11ы х 1<nммун1 1 кац11li ; 

во11лоще 1111 е современ ной градостроительной идеи выхода центр::~ города J< бе · 
регу моря шш реки с целью улучшения :~рх~пектурно-художественноii выр ;:::з нте.1ь · 
ностн обли к а города 1-1 уп роч ения свн з н с водными пространствам и; 

прсобр:~зова1шс пр11брс ;;1.;1юй по.1осы с цс~1ыо улучше11i1>1 11 oздopotl .:11.::1.1i)'I ... µеды 
0611та1111я. 

IV.9.2. МЕТОДЬl ЗАЩИТЫ ТЕРРИТОРИR ОТ ЗАТОПЛЕНИЯ И ПОДТОПЛЕНИЯ 

Освос 1111е лоймен 11 ых 11 прибрежных террнторнй усложнено таким и фактора ми. 
как пер1юд1111сскос з атопление no врем я павод1<ов 1! ветровых нагонов , высокш'i 
уровень стояния грунтовых вод , наю1ч1 1 е плоско~ ·u ре.r~ьефа , постоянного прптои а 
грунтовых 11 поверхностных вод с прилегающих территорий . В отдельных случаях 
оказыnают влияние такжР. пnдппr уrопня воды в реке п.r10тш1 ами гидроэ.1е~троста~~· 

ций 11 нзмснетrе ам плитуды годовых, сезонных н суточных 1<0ле6а1111й уровней в 
нижних бьефах каскадных водохранилищ. 

Затопление территорий может быть временным нли п остоянны:-.т. В р е \t е н 11 о е 
э п то пл с н 11 е обычно возника ет при продолжительном 11 интенсивном весеннем 
снеготаяннн, длительном выпадении дождей, в период летнего таяния .'1еднииов н 
веч11ых снегов в горах 11ли зимних оттепелеii, а также при нагонах воды ветрами 
из морей 11 др. крупных водоемов. Временное затопление может возникать 11 лрн 
сбросе излишних объемов воды через плотины . Наибольшую опасность представляет 
затопление при совпаден1 1 и во временн ннтенснвного таяння снегов, ливневых дож· 

дей и ветровых нагонов. 
3 а расчет н ы й ·r ори зон т вы с о к 11 х в од пр11нимают наивысший уро · 

вень воды повторяемостью : один раз в 100 лет - для территорий, застроенны х 11.111 
подлеж а щ11х застройке · жилымн и общественным и здання!\Ш, а также про\lыш.1ен· 
11ыми предприятиями ; один раз в 10 ~1ет - для территори й парков, плоскостных 
спортивных сооружений, вспомогательных 11 складских промышленных объектов. 
Для городов, расположенных в нижннх бьефах водохранилнш, дол:жны уч1пывать
сн авар 11 ii н ы е г ор 11 зонт ы на случа й разрывз плотины (СНиП 11-60·75*). 

По ст о я ино е за топл е ни е возникает на территория х , где сооружзются 
водохранилища. В этом случае наибольший подпорный уровень верхнего бьефа 
является постоянным (нормальный подпорный горизонт - НПГ) . 

Временные и постоянные затопления городских территорий сопровождаются 
повышением уровня грунтовых вод, т. е. подтоплен ием, а также а ктнвнзацней в бе· 
реговой части оползневых процессов , оврагообразования , перефорыирова1111 я берс· 
rов . . . 

Выбор м е т од о в и н ж е не р ной п 9 д r от о в к и пойменных территорий, 
подверженных временному затоплению, за висит от гидрологических характеристик 

водотока, особенностей испо.1ьзования территории, характера застройки . ОсновнЫЕ" 
из этих методов следующие : 
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rювышеннс поверхностн территории до расчетных незатопляемых отметок; 

обва.11ова1111с террнторин; 
обliа.1ованис 11 ч аст11ч 1юе nоnышс1ше территории (комбинированный метод); 
регу.1шрова1111е стока н расходов реки устройством водохранилищ ·выше города; 
уст ройство нодоотвод.ящих шш разгружающи х каналов для пропуска катастро -

ф11ч ес1шх расходов; . 
увС' .111ч ени е проп ус 1\11оi'! снособности реки после расчистки, углубJiення, спрям-

.1е 1шя П\"С.тtа. 
вЬ1бор юшболсе рац1юнального ннженерного решении определ яется архнтек-

турно-п.:~ а нировочными требованиямн 11 тсх 11ико-экономнческ11м обоснооанием. Чаще 
i! рнннм аrтся ко :\lплскснос решение прн 1ч:-рвостепенном учете задач народнохоэ яii 
ствсн1101·0 зна11е 1 1 1 1я: обеспечения услоnнй судоходства, нспользовавия вод11~ii эн Е'р
ГllИ , са ннтарных требований 11 защиты ок ружающей среды. 

Прн 1юиыше1-1ш1 отм еток поймы ;~о 11 сЗ.1 ТОП .'JЯе1ых поя вляетс я позУ1ож11 ост1. эт:т-
1юго (нногда на протяжени и десятко в .11е т) освоения терр11тори11 в соответстnни с 
rсальны!-.ш: ассиr11ова~шями и харm~:тером з астройки. Сводятся к м11ним алы1ы~1 
эксп J1уатационные ра<.:ходы, дост11rающ11 с при стронтсльствс дамб 40- 60 р. u год 
11 :1 l rз зэщшцаемой теrrитnр1-1и Прн ~тm.f повыша ется га рантия 11сзатоп.11яемост11 
в аварнiiных ситуацнях . Вместе с те:-.1 11 р11ме11е 11ие ука за нного способа п1н1кп 1 ческ11 
невоз можно в условиях сложнвшсйся заст роiiкн . 

Защита территорий да УJбами требует выпол нен ия непос редственно перед з~1-
;:1poii1\oi: прз1<Т1Р1 еС!Ш !'!О.1!ноr9 nбl--f'мя p:if\nт 11 .11 1 i\1111телы1ы х елиновремен 11ых кn· 

. п 11та.1 Ыi ЫХ затрат. С 1-рздостронтс.'1ь 11ой то1 1 ю1 зрения защнтя тrр риторий обnалова 
н~rеы не является совершенной, так как дамбы изолируют 1 ·uрuдскую застройку от 
nодно11: rюверхностн, создавая затруднения в устройстве сооружений водного тр а 1н.:
порта. На:шчпе дамб ухудшает обозреваС'иос1ъ окружающего ландшафта, услЬж-
1 1 яет выход к реке , 11 скJ1ючает н з застрой1ш значительные площадн. Кроме того, 
строин·..~ьство дамб связано с допоюштелuным сооружен11ем н эксnлуатацней л.ре
нажноi'! сети 11 насосных станций. 

IV.9.3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ НЕЗдТОПЛЯЕМЫХ ОТМЕТОК 

Рвсчетные горизонты воды сл ужат нсходными да н11ым11 для определения отмст 
ыr гребня дамбы ·н отметок подсыпки или намыва грунта. На малых реках при 
сравнительно мало:-.1 распрострзнснии затоплення расчетная незатоп.r1яемая отм етка 
определяется по формуле 

Z = Zp+ а , 

где Zp - расчетная отметка воды , м; а - запас, принимаемый не менее 0,5 м . 
На больших реках , водохранилищах 11 морях расt1етную незатопляем ую отмет

ку определяют по фор'1у.'1е 
Z = ZP + Л lt + 11 0.1., +а, 

где Л /z - высота nетровоrо нагона, м; /1 11 •1% - высота наката на откос волн 

обеспеченностью 1 % . 
Высоту ветрового нагона находят по данным натурных наблюде1111i1 11.1111 ( nр н 

их отсутств1111) по фор'1 у.'1е (СНиП Il -57-75) 

дlt ~ 2 . 10-G W•D 
gH 

COS а8 , 

где \i7 - расчетн а я скорость ветра н а высоте 10 м над уровнем моря, м/с; 
D - nротя .женность охва ченной ветром акватории, м; Н - средня я глубина водое 
ыа, м: r.tв - угол между продольной осыu водоема 11 на правлением ветра, град. 

Расчетная скорость ветра для берегоукрепительны х сооружений I 11 11 классов 
состп вля ет 2, 111 11 IV - 4 % . 

Прн расчете прочностн 11 устоiiчнnосп-f береrоукреп11тельi1ых сооружс1111й рас -
11 С'т11ую обеспеченност 1> nысот волн в с11стеме принимают: дл я сооружен11 ii 11 1<лa c
ea - l. l l I 11 IV - 5%. 

Прн определет1н высот1)1 наката волн расчетную обеспеченность высот полн 
прпшш:~ют poп11oii 1 '/, ( С Н11П 11 -57-75). 
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IV.9.4. РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ ВОЛН 

Элементы волн расс•111ты ва ют с учетом деле1111н 1ю.~.оеыов на таl\1!•"' (СНнП 11-57-75): , зоны 
глубоководная (Н > О,5 I r.-1), г ;tс д но нс влняет н а основные характе рн стнкн 

во.111; 

:-. ·tСЛ1<0uод ш1я (0,5lrл~l-J> Hкr) 1 гле дно ОJ\азывпст в.r111я1111е на разв11т11с ео.1 н 
11 на ос11ов11ые нх характrрист11к11 до г.'lуби11ы, прн которо(1 про11сход1п r. epEoe ufi 
pyшeшic волн; 

IV.9.1. Зависимость коэффицие1пов k11 н k r111 от ти па крепле 11ия откоса 

(СНиП 11-57-75) 

J\pt'll.lt'll ll C OT l\ OC U 

Бето 1-11 1w 1.: (железобетонные) плнты 
Грав 11ii110-галеч1111коnое, 1н1:-.1е1нюс 11л11 бе
·r·..:~!~ : :...·:.: {.: ·. :..·. !·.:~:JG:.: ·: · t::::::.: :..: G:::.;:.::; 

lме~е 0,002 

1
8 :8~ 0,01 

0,05 
0,1 
Более 0,2 

1 

1 " о ~ 
1

. ;;· ~~ 

o:s 

1 

n .75 
. О , 7 

1 

пр11Оп йная (Нr.р ~ Н>Нк1 ) , где щ~~1инается 11 з звершзется раз руше 1111 е :;с,1 11 ; 
прнурсзоnая (J-! < Hкn ) , где пронсходнт 11 а 1< яr волн н а бере 1 

н 3
8
1 
ы t.: от а!: 11 а к ат~ н а ол'"ос фров rально подходящнх волн прн ; · .1 уGннс 

~ /Г:1 .1 ~~ · /~2hl % 

hн,1 ~~ с . -:: kд kнп kc kнг /zl ·~ ' 

.. rл.е ''i ~ .. - высот R бетущей во..::_ны обеспе11 енностью 1%, ~1; !z r., .l % - высот .:; !3 е ;у

ще 11 волны при глубине /-/ ~ 0,5 Л обеспече нностью 1 % . м; k, 11 k," - ~<0эффиuиенты, 

при1нимасмые по табл. JV.9. 1; kc - коэффициент, nринима е w: ы i1 в за внсю.юста от 
з н а 1ен11я к.оэффицнента откоса т ( см. 1111 же ); kн r - коэффнц11е 11т , оnреде.1 я е!\1 ЫЙ 
по графикам на рис. IV.9. 1 (при глубине lf =211 1" значение k", приню~пется дл я 

Зliа ' 1с н 11 я пологости , указа нного в скобках при глубине Н = 2/z 1 % ) . 

Зависимость коэффициента !г с от коэффициента откоса т 
(СНиП 111-57-75) 

при v~20 м/с 
при v~ 10 м/с 

0 ,4 0,4-2,О 3,0- 5,0 Бо,,ее 5 

1,3 1,4 1,5 1,6 
1.,1 1,1 1.1 1,2 

Лрн подходе фронта волны i< сооруже1111 ю под уrло~1 В вь;соту шшата 
с.r1едуст умножип" на коэффиц11снт k@. 

Зависимость коэффициента /г ~ от велн4ины угла В подхода фронта 

волны к сооружению f.1 (СНиn 11-57-75) 

~. град О 10 20 30 40 50 60 
k iJ 1 0,98 0 ,96 0 ,92 0,87 0,82 0,16 

БО.1Н 

С Р ед 11 ю ю высот у hгл н сред н 11 i'i п ер и од t' в о л н в гл убокоnодной 
зоне о пре/tел яют по верхr !е Й огиба ющей крнвой на рис. I\1.9.2. По безраг !ер !! ~!~. 1 

В('.'JИЧН1 1 3!\1 ~ 1( gD находят COOTIJOlll C ll ШI ghi·л g-; \\r \}72 · '\:fi2 w 11 110 !\1C!lbШ!IM J!X .1!-! i:Р!е t!НЯЫ 
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,. 

определяют величины hг., и ; (t - продолжительность действия ветра, ч). 
Средняя длина во.1 11 ы n глубоководной зоне 

- i'' 
). ,_ = ~ · 

В ме.1ководной зоне с уклоном дна ОДО2 и более uьн.:оту uолн l %-11ой oCi~..::ne· 
ченносл1 определяют по формуле 

h"; = kтkpkn k1" \ •• 

Рис. 1 \ ' .9. l . Определение значений ко
эффнци~нта kнг : 
а - прн значен 11ях 1~оэффнцнс11та откоса 
т=О.1 -0.3; 6 - то же при m= свыше З 
до 40. 
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ZO JO ЧОт 

r1.e k, - коэффициент трансформации волн, определяемый по rрафпку / на 
рис . IV.9.3; k, - коэффициент рефракции волн ; k, - коэффициент, учнтывающнfl 
лоr~рн энергии волн . 
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Рис. IV.9 .2. Определение средних з начений высоты и периода волн в мелко-
11 глубоководных зонах. 

kr 
1,4 
'1,J 

Длину волн, перемещающихся из глубоководной зоны в мелководную , можно 

определ ить по графику (рис. IV.9.4) при заданных параметрах !!.__ • 
), Г ,1 

' '\ 

Коэффициент рефракции волн __ 

1 So 

kp = v -;-

Ч-/J 

'\.. иr 
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rп 

А . jflP 
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.. Ойд 
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l;f_J1=-кp 

43 ~;..F-+--t--1-+-+-+-+-+-+-Н 

42 '--'--'---'-1.-'--'---'--'~'---'---'-J 
0,01 "1,,1 J''" 

Рис. IV.9.3. Определение коэффициента 

k, (/) и вел 1 1чины '!•Р (2- 4). 
Лг.1 

О~Ш ЦОi QGj цоц ;д; ~f (.1-4~ !J~J С,4 ~ 
.trл 

Рис. IV.9-4- Определение длины волны в 
мелководной зоне. 

где s 0 и s - расстояния между волновыми лучами в r лубоководной 11 расчетной 
зонах . 

Волновые лучи на плане рефракции в г.пубоководно1"1 зоне находят по ззд:ш
ному направлению распространения волн, в мелководной зоне - согласно граф и
кам, приведенным на рис. IV.9.5. 

н 
l(оэфф11 цнент kn опредеJ1яют по заданным величинам ~ и уклоню.1 дн а 

Аг.1 
(табл . IV.9.2). 

Ри с. IV.9.5. График для р асчета рефракц1111 волн. 

73 



В мс.rt11-:овод ной зон е с уклон ами дна 0,001 и м r 11ес вел11ч1111ы /1 11 т н ах одят по 
граф11кам р11с . IV.9 .2. 

IV.9.2. Зависимость коэффициента kn от относительной глубины водоема Н/Т..r.~ и ук
лона дна (СНиП 11-57-75) . 

Отноопс.1ЫIОЯ I З t1а • 1 (' 1111 с kn 11ри у1.:.1 0 11 с От11 о с11т с лы1ая 1 З 11а•1 с 1111 с k11 nrи р:.1 0 11 с д на 
r .'l yf:i1111.1 

1111Э 1:m* 1·л уб 1111 3 l :m>i< н н 

" 0,025 1 0.02-0.<NJ' . А 0,025 1 0.02 - (1,()()l 

O,Ol 0,82 U,GG О , 1 0, 93 

1 

0 ,8G 0,02 0,85 о. 72 0,2 0,96 0, 92 0,03 0,87 0,76 
О , 04 0,089 о. 78 0,3 0, 98 

1 

0 ,92 
0,06 0 ,9 0, 8! 0,4 0,99 (), 93 
0 ,08 0,92 0, 84 0 ,5 l 1 

• Пр~! укJ1 Оне д11<.1 1 : т 0,03 k n= 1,0. 

Высоту волны l % -нoii обеспече11ност 11 выч11сляют, ум нож а я зна чf'Н11 я Cf)f',i_ Heii 
nы:"• т ~.r nп.111 h т1 11<1 11 мr 11 1,11 1 ее з 11ачr 1111 е кoэфф111tl! l:' fl T H ~ 1 :;0 

g!!_ 

W' 
_gH 
w2 

k1 •, 

Зав исимость коэффициента k 1"" ,от иел и~1ин соотношений ~ 
gH 

11 W' (CHirП !1-57-75) 

1000 2000 ·1000 GOOO нооо 10000 12000 

0,09 О , 16 U,3J U,50 0,67 0,82 1,0 

2, 1-1 2 ,20 2 . :ю 2 ,:J.5 2 ,:J'! 2,42 2,4 :_1 

н 
Опред<::.111 в 110 соот ношению ВСЛ 1141iНУ h. ll~. I 0 ~ , IIO гр аф11ка~'1 2- 4 !ICI рнс . 

gc 2 1 · гл 

IV.9.3 д.1я заданных уклонов дна находят высоту волн в прибойной зоне /1np.J ~• . 

Длин}· вошiы в этой зоне I'np определяют по верхней огибающей крнвой на рис. 
IV.9 .4. 

Критическую глуб1111 у Нк р рри первом обрушении для заданных уклонов дн з 
находят по графикам 2-4 11а рис. 1 V.9.3. Для этого предварительно по ое.1 11ч11не 

h"' Нкр 
g7.1 опреде.r~яют СООТ!IОШСI·Ше i:Г!I . 

К.рнтнческая глубина, соответствующая последн ему обрушению ва.rш , 

н = k'":- 1 н 
Kl'I m Нр' 

гле kш - коэффш..1.11сн т, nрш111маем ый в за rш с ~1 мости от ук .'lо н а дн а; 11 - ч1 1 с.10 
0Gруше1111й (включая первое ) ;. 11 = 2, 3, ll 4 прн выполнении нераве нсп:з ll:11·: - 2 ~ 0. -1 3 
11 kт' - ' < О.43. 

Зав11симость коэфф11циента /г.,. от уклона дна (СНиП 11-57-75) 

Уклон ш1 n l : т O,Ol 0,01 5 0, 02 0,025 0,03 0,035 0,04 0,01.5 0,05 
1," . 0 , 75 0,63 0, 56 0, 50 0, 15 0,42 О,40 0, 37 0, 35 

Прн ук1ю11 с дна Gолсе 0,05 следует пр11н11м ить Нкр= Нкn· 
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Высоту и длн11у волн 
в прибойной зоне можно 
определить в завис1 1 мости 

от 1<0л~ 1 11 ества обрушений 
лр11 11 з вестной всл1 1ч ннс 

h," 
(рис . IV.9.6). 

g~ ' 

Рис. lV.9.6. Определение 
параметров волн прн n - м 

обру шс111111 nол11. 
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Чнс.rю обрушений п эав11с11т от DOJIH /z 1" (прн уклонах дна ые11ее 0,002 пршш 

м"ют п + I) . 

Зависимость числа обруu1еюtя волн от высоты волны /i 1 ~.; · 

Bur cnтa nO~'IHЫ /1 1 % м 2- 2,5 2,51 - 4,0 4,1-6,О 6, l-8,0 Более 8 
Чнсло обрушений п 2 3 ·1 5 

IV.9.5. _НЕЗд ТОПЛЯЕМЫЕ ДдМ&Ы О&ВдЛОВдННЯ 

Для защиты населенных пунктов, промышленных предприятий и сельскохозяй. 
ственных угодий от затопления в меженный период и во вре~1я высоких г!а во;:. ков 
строят незатопляемые дамбы обвалования. 

Обвалование территорий требует меньш11х оGъемов земляных работ по сравне
нию со сплошной подсы пкой. Uдна ко на личие дамб эзтрудняет поверхностный сток. 
усложняет понижение уровня грунтовых вод 11 требует устройства насосных станциii 
11 регул11рующих бассейнов (рве . IV.9.7). 

Прн проектировании обвалования разрабатывают несколько вариантов трасс 
дамб, выбирая оптимальный на основании сравнения технико-экономических пока
зателей, включающих расходы по реконструкции планировки и застройки города 
на затопляемой территории. Трассы дамб должны иметь минимальную протяжен
ность. 

Расстояние дамб от берега зависит от устойчивости русла, условий подмыва 
береговых склонов, поперечного уклона территории, планировочных реше ний , а 
также степени сжатия русла при прохождении высоких вод. 

При проектирова нии дамб нз грунтовых материалов следует учитыв ать: зерно 
вой состав, границы пластичности, удельный вес частиц грунта , влажность, коэф
фициент фильтрации , угол внутреннего трения, удельное сцепление, коэффициент 
уплотнения и показатели фильтрационной прочности. 

В практике применяют земляные на сыпные и · на !\I ы в н ы е ·дамбы нз од
нородного грунта. Использовани е песчаных грунтов для этих целей допускается 
при обеспечении фильтрационной устойчивости грунтов дамбы. 

Поперечный профил ь дамбы представ.ояет собой тр апецию (рис . JV.9.8). 
Уклон откосов дамбы определяют с учето~ 1 фнзико-механическнх х арактеристик 

грунтов, дейстuующих на откосы с ил, высоты дамбы, условий производства работ по 
ее возведению и эксплуатации. Длн невысоких земляных сооружений коэффнцненты 
верхового и низового откосов рекомендуется принимать по табл. IV.9.3. 

Бермы следует предусм атривать на верховом откосе в конце креплен ия д.'lЯ соз 
дания упора , на низовом: откосе - для служебного проезда, с бора н отnода поверх
ностного стока. 

Ширина гребня дамбы устанавливается в зависимости от условий производства 
работ и эксплуатации , но не менее 3 м (с уширением через 300-400 м). При исполь-
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зов 1!tнш1 дзмбы в каt1естве городской улицы или дороги, буJ1 ьвара или пешеходной 
аллен ширину гребня определяют расчетом. По откосам дамбы устраивают .1Jестницы 
нпи пеше~одные пандусы с уклоном 6%. 

DDDD 
00000 
OQDO 
00000 

о-

00: 
00) 

-OEJ 

' ,, 

D~EJ 
о 
о 

u \00 
001 \00 
00/ \qo_ 
EJEJ J ) [JEJ / 2 

f>ис. IV.9.7. Обволова 1ше з атопляемой территории: 
1 - гр а1111ца затоп.r1е1111я: 2 - трасса дамбы обвалова11ия; З - насосная станция; 4 - обво,i;~ 
ныf!. ка11ал. 

i Для защиты верхового откоса допускается применять каменные, бетонные моно-

1
.r~итны:е, железобетонные сборные, асфальтобетонные и биол.огические крепления. За 
верхнюю границу крепления следует принимать гребень дамбы. Ннжняя er6 граница 
должна находиться на rлубине Н,=2hн,. 

Для крепления низового откоса можно использовать одерновку ( сп.11ошную или 
в клетку), посев трав по слою раститеJiьной земли толщиной 0,2-0,3 ы , отс~.rпкv слоя 
щебня или гравия толщиной 0,2 м и т. д. · 

IV.9.3. Значения коэффициентов верхового и низового откосов дамб 

Коэффициент откосов при высоте да мбы, J\1 

Менее 5 1 5- 10 1 10- 15 

Отко с Гру 11т1 .~: те.~а дамбы 

r .1 и :1ИСТ~· I п есчаные l слииистыо 1 песча11ы е l г.11111 истыо 1 посчаныо 

Верхово1'i 2,0 2- 2 ,5 2 ,5 2 ,5-3 3 ,0 3 ,0 
Ннзовоii: 

с дрен аже~' 1,5 2 ,0 1, 75 2 ,0 1 ,75 ~ . о 
без дренажа 1, 75 2 ,0 2 ,0 2 ,25 ~.L.S 2 ,25 
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Для уменьшения фильтрации устраивают п р о т и в о ф ил ь т р а ц 11 о н 11 ы е 
у строй с т в а (экраны, ядра, понуры) из маловодопроюща;мых гру11тов (преиму
щественно rлинистых) с коэффициентом ф11льтрац1111 kФ,,;;, 1 о- см/с. 

/ . } 

40 Q 3 

:;ш - ~ 

2:-------~~ ,>.-.~,~---~~ ; ..... 

бg}_D 7,IJ б~, , 

ба !5 ~~ 
i ' ~ 6000 61,.. ... --,-,- l :.J ._6~ 

~?_!;?~--------- -~~--'' 
'1//ll l / / l / i/ // ////l / lll/ /lll l lil/' Y..{ 1 . . · 11 1 /1 , , ' , , ' , , , , . , • , " , , 

' 5 

Рис . IV.9.8. Поперечный профиль дамбы: 
а_ г - соответственно обычная, с бермами, пологими низовым и верховым откосами; / - расчет· 
ны й горизонт воды; 2 - крепление дамбы; 3 - дренаж: 4 - основание дамбы; 5 - меженныА 
горнзонт воды; 6 - биологическое кре11пеине. 

Для защиты городских территорий от затопления можно применять д а м бы 
0 б ж ат о r о п р о ф 11 л я (рис . lV.9.9 на с. 78). Напорный откос дамбы выполняют 
в виде подпорных волноотбойных стен. Для ис1<.11ючен11я выходов Фи"льтрационноrо 
потока на низовой откос, предотвращения фнльтрационных деформацни, а такж~ для 
отвода воды, фильтрующейся через тело плотины, предусматривается устронство 

дренажа. 

IV.9.6. ФИЛЬТРАЦИОННЫЙ РАСЧЕТ НЕЗАТОПЛЯЕМЫХ ДАМ& 

Фнльтрацнонный расчет дамб выполняют для установления положения депрес· 
сионной кривой в теле дамбы н опрсдс~1е 1111я ф11льтр::щио11110го р асходз воды. Основ · 
ные схемы 1\: фильтрационным расчетам приведены на рис . 1\' .9. 10, а-в. 

77 



удел ь н ы й р а с х од ф 11 ль т р а ц 11 11 д.оя случая а 

Н' 
q=kф и' 

р 

где kФ - кuэфф11 ц 11 ент ф11льтрац1111 грунта тела дю1 бы, м/сут; /-/ - г.-1уG<:!1а воды 

перед дамбой, м; 
Lp = L + ЛL 0 ; ЛL 8 = (. Н; 

бЧ.20 

Рис. IV.9.9. Дамбы обжатого профи.оя (к стр. 77). 

Положение кривой депрессии 

Y=i/2 q 
k (L- x + Lдp) . 
ф 

где L - расстояние до начала обсыпки, м; Lдр - расстояние от нача.'lа о бсыпки 
до осн дрены, м; 
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Lдр = 0,5 ..!!_ 
kф 

Удел ь н ы й р а с х од ф иль т р а ц 11 11 для случая б 

н;-н~ 
q = kф ----

2Lp 

где Lp = L + ЛL 8 ; 

г -,-

н 1, 32 

1 / kф 
а= / -k ; 

"' 
:r, =2m 1r + -----;;;-- I; 

· т . ,ч 
з: .• = ----
- 2т + 1 

, , = тН + 0,4 '/' . 

J l оложенне 1~ршюй дсп ресс1ш :.:._· i1.: :ty С(' · 

чс1111 с:-. t I - I п дре11зже~1 

Р 11 с . i\7.9.10. Схе~1ы к ф 1tJ1 ьчнщ11uн11ы~1 1н1 1..: 
ч ета ~1; 

а - однородная дамба н а водо 11 е n рон 11 цае ~юм ос
нован 111r; 6 - дамба на водопрон 11 ца1емо~1 основа-

111111 коаечной :.1 ощност 11 np 11 kф=kф; в - то п;с 

прн kф<k~ . 

ые11.;::~у сс"-lе н не~r 1- 1 и осью ординат 

у, 

У= J/ 2 k:, (ГТ/2 - х) + (у 1 + :: т)
2 

v, = ' / ( !i. !___)' + т q ~ ·2т - v . k '/> 2 kф kф 
П о д н ы ii р а сход ф 11 ль т р а ц и 11 через дамбу обвалован 11 я, м 3/су т, 011реде 

ляют ка1.;: сумму удельных расходов на отде.~1ьных ее участках .J..:111н оП 11, 12, 13, . .. , lu 
np11 срон 11х напорах ВОДЫ Н1. н" Нз. ... ' Нп по формуле 

Q = q111 + q,t, + q;ilз + · .. + qn ln. 

IV.9.7. ЗАТОПЛЯЕМЫЕ ДАМБЫ ОБВАЛОВАНИЯ 

Прн постоянных небольш11х по сj:>авненню с паводкоnымн подъемах уров11сi'1 no,:i ы 
для зашнты rородскнх терр11тор~1i'1, расположен вых в верхо вьях nод<Jх ра11 11 л11 щ , по{1-

, м:енны х Г!.:Iр:ювых 11 сельскохозяikтвснных зе~1ель, 11спо.11ьзуют з .:~ топляс.,1ыс ;1.а11"1бы , 
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строительство которых позволяет в ряде случаев обойтись 11ебо.r1ьши?.ш объемами 
работ. 

Затопляемые дамбы применяют такж е как временное мероприятие д"1я защиты 
малоценной ~н ветхой застройки, подлежащей за~1ене на капита.1ьную, а таJ\Же в про
тивомалярииных 11 общесаннтарных целях. 

Рис. IV.9. 11. Поперечный профиль затопляемой да'1бьr. 

За,;опл~емые да~1.бы в ко:.шлексс сооружений nропшопаводковоii з.;1щ11ты тер 
ритории мо1 ут (JJу.жшь для срезкн nаводконой волны. Строительство авариi!ных во
дохранилищ на естественных понижениях местности ("1угах, пастГ1нщах, старореt1ьях) 
для аккумулирования паводковых вод во время ликов позволяет снижать максималь
ные горизонты, ликвиднровать угрозу затопления ценных сельскохозяйственных зе
мель, городt.:ких и нрuмышленных объектов. 

Особенности работы затоп.11яемых дю1б - нх пс р 11 од н чес к о е за l оп .r1 ~ 
ни е во время паводков 11 п е ре л rr в в о д ы чер ез греб е н ь с большими пере
падами. Для предотвращения разрушения дамб прн переливе воды их откосы н гре
бень укрепляют . 

Опасные последuствия перелива воды через гребень даыб во nрсыя подъема; а 
также спада уровнен весеннего половодья могут быть сведены к м111шму _\1\.' прн пред 
варительном заполнешш водой защнщаемой территор1~и стоком местн6го· водосбора 
нли из во;:охранилища через специальные шлюзы. После спада паводка вrJд у с об
валованнои те~рнторнн откачивают насосные станции. Режим уровней грунтовых 
вод в меженныи период регулируется дренажно- осушнтельной сетью. 

При nроектнроrзанин защиты территорий затопляемыми дамбами необходимо 
определить отметки гребня дамб, количество шлюзов, сооружаемых для равномер~ 
наго затопления и пропуска воды по затопленной пойме во вре~1я паводка, произво 
дительность насоснон станции, а также произвести осушительные работы на массиве 
после спада паводка в установленные сроки. 

u В планов~ом положении затопляе~1ые дамбы трассируют по береговой повышен
нои части поимы - прирусловому валу, на защищенных от действия во.1н участках 
водохранилища. 

Отметку гребня дамбы и провзводительность насосной станции определяют ис-
ходя из следующих основных положений : · 

аккумулируемый в обвалованной территории ниже гребня дамбы объем воды 
необходимо откачать до бытового меженного уровня к сроку, к которому nойма в 
естественных условиях освобождается от воды; 

превышение гребня дамбы над маЕ:с11!11альным горизонтом суточного оегулиро 
вания ГЭС должно быть минимальным - в пределах 0

1
5-0;7 м при оТсутствии 

волны; 

продольный уI<лон гребня должен быть несколыю !(руче уклона реки для обеспе
чения постепенного затопления дамбы с низовой стороны массива, без переливов, с 
большими перепадами. 

Количество шлюзов, сооруж"аемых через 2- 3 км по длине дамб, опреде.r1яют 
исходя ~из обеспечения расчетнои разности уровней в реке и на массиве, не превы
шающеи 20--30 см при подъеме паводка с максимальной скоростью. Шлюзы в пла
не по трассе дамбы размещают равном"ерно в :о..tестах пересечен11{1 протоков - прорв, 
староречьях и пониженных участках nо11мы. 

Затопляемые дамбы обычно имеют правильное трапецеидальное поперечное сече
ние с откосами l :2-1 :3 n зависи:.юстн от высоты и продолжительности затоn.пения. 
Ширину гребня опреде.'Jяют 11сходя 113 условий обеспечения проезда транспорта . 

Откосы, гребень н упорные плиты дамб в основании крепят ыонолптным и сбор
ным железобетоном, ка:.Iенной наброской 11 биологическим способом. В местах про
ливов и старореч11й реко'1ендуется применять усиленный т11п крепления ( р11с. /V.9.11 ). 
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IV.9.8. РЕГУЛИРОВАНИЕ МАКСИМАЛЬНЫХ РАСХОДОВ И РУСЛ МАЛЫХ РЕК 

Защита от за топ.1Jения м е то д ом ре г ул и р о в а н и я ст о к а, ил11 т р а н с
ф о р м а ц и и мак с им аль н ы х расход о в осуществляется в период наиболь
ших расходов и наивысших уровней пропуском в нижний бьеф водохранилища толь
ко таких расходов , которые соответствуют уровню воды в реке ниже незатоп.1Jяемой 

Рис. IV.9.12. Изменение максимального рас 
хода воды при аккумуляции: 

1 - гидрограф притока; 2 - гидрограф сброса че
рез сооружение 

отметки городской территории. Сбросный расход воды в сооружени11 Q, зависит от 
размеров водопропускного сооружения, глубины воды перед сооружением, <Юъема 
аккумулирующЕ>го водоема W в, рельефа местности, максимального расхода паводка 
Qт, формы гидрографа и расчетного объема Паводочного стока W,. 

При расчетах сбросного расхода воды Qc применяют линейную схематиэацвю 
гидрографа в виде треугольника или трапеuин (рис. !V.9. 12). Для малых рек nrи6л и
женное значение 

Q, = Qm ( 1 - :: ) · 

У в ел и ч е ни е п р оп у с к ной способно ст и русл а р е к и может быть 
достигнуто расширением и углублением его, а также спрямлением излучин. При углуб
лении русла во избежание размыва на участках с увеличенным вверх по течЕнию 
реки продольным уююном и подпоrа со стороны низшего нepery.riиpye\ю:ro yuRcтJЧ! 

~:н~.'IИЧин'1 нpu,L1.u.'iьнu1 ·0 уклона должна быть рассчитана по формуле Шези: 

v• 
iдоп = C2R , 

где и - средняя незаиляющая для "низового и неразмывающая для верхового 

участков скорость течения, м/с; С - коэффициент Шези; R - гидравлическиii рад11-
ус, м. 

Указанный метод применяется на малых реках с небольшими площадями :~юдо 
сбора . 

IV.9.9. ОСОБЕННОСТИ НАМЫВНЫХ ТЕРРИТОРИЙ 

К намывным относятся территории, которые образованы из грунтоn, нанесенных 
потоком и уложенных по специальной технологии с целью получения площадей с 
заданными геометрическими размерами и физико-механическим составом грунтов. 

Намыв территорий, как правило, осуществляют в прибрежных зонах пойменных 
террас равнинных рек и берегов водохранилищ, а также на побережьях мopeii. Гра
ницы береговой полосы устанавливают всходя из условий строительства , 1<011фиrур~1-
ции отмелей и возможности транспортирования грунта. 

При выборе отметок намывной территории предварительно определяют повы

шение уровня грунтовых вод в прибрежной полосе во время пвводков 11 половодиi'~: 
Отметки намыва территории должны удовлетворя ть требованиям: вертикалыю11 

планироnки и поверхностного водоотвода; развития самотечной водосточной и 1< а11а 
лизацион11ой сети; обеспечения пересечений ко.1Jлекторов различного назначеннп, 
транспортных тоннелей, подземных переходов н т. д.; обеспечения нормы осушения н 
удовлетворительных условий эксплуатации всего подземного хозяйства; нормального 
произрастания древесно-кустарниковой растительности. 
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п r 0 г н 0 3 и р о в а н н с у р о в 11 ей г р у н то вы х в од на намывных терр и~ 
торня х n ро~ ~ зводнтся на ос11ова н1111 решения ур:-~в11с11 11 я нх балансов в новых условиях 
с уч етО .\I в.1 11я1шя застройки в многолетней перс11 скт11в е. 

· n р 11 n .1 ан н р о в к е ж 11 л ы х район о в на намь~вных тrррнторнях долж· 

:ia n ·ю~ t з во.J.1п·ься техннко -экономическ ая оценка выбранн он схемы 11 метол.ов ннже · 
нсрн6i·1 п о_нотовк11 с це.r~ью обесп ече ния сн11 же1111я объемов и сто и м ости п 1дромеха
н11J11рvэn1111ых работ. 

!V.9.10. СХЕМЫ И СПОСОБЫ НАМЫВА 

Прн В LНборе схемы 11 11 ;+.:енер ной подготовкн _ наыьншо1"1 тер р11то р1111 ~):щес_твенное 
:; начсl!!iС нм еют распо.~ол..:с 1 1нс (ю 111 cii11oc, ост1юrз 1~ос, ШJ.1уо<.:трuв11?е, Gyx1urзoe ) осва 
ннаемосv участка по отношен11ю к коренном у берегу ( с клону nон:-.·tЫ) 11 его конфн 
гур ацня . 

!-] 
,J.;и ч 

~-.. -.. -~-~-т--_-~----~::-_-_-_-_-_-_...:~=00=~=-----~:О:::~со-=---_:_--,-'-~""ерh-.:: Г-____ -[:_ 

Р11 с. lV.9. 13. Л11неi'lное расположение и амывноii терр11т ори11: 
1 _ обществен~~ый центр прибрежной :юны; 2 - площадка жн!lо rо компJ1екса: 3 - зеленая зона: 
4 - rра ~нща надпойменной террасы ; 5 - набережная; 6 - гор 11 зонт гру нтовых вод пр и паводке 
! ~~ -ноl"! обесnеченностн; 7 - де 11 ресс11онная 1.;р11оая горизонта rруt1товых вод. 

П р 11 •111 ней11 о м ра с по ложе н 11 и 11амывной территории (рнс. lV.9. 13) 
чередsются планировки широких зеленых выходов к реке и площадок жилых ком 
п .'1 екс0n с высокоi'1 плотностью застройки. В этом случае намыв может произ водиться 
днфференцированно дл я каждой зоны с применен ием различных видов _грунтов nрн 
nазной высоте н амывных ' слоев. N\ огут быть органи зованы также схемы намыв
'н ы х i..: арт с отмывом мелких фракций в зелены х зонах . · 

о стр 0 в но е р ас п оложе ние терр11тор1111 ( р11 с. IV.9. 14) предщ:л.агает соз
да ние центрального водораздела, где размещают ос~~овную массу застрошш. ~ прн
брежноit зоне распо.1а гают зеленые масси вы. Н а этан части территории доп ускаетси 
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кратковременное затоnлен не 1:ю время паводков. В целях сокраще11 11 я объе~юв зе1.1.1я .-
11ых работ поверх11ост 11 подс ы пки пр11дают укло 11 к реке 0,001-0,001 5. 

При n о л у о с тр овном или б ух т о в ом рас пол о ж с н н 11 1н1~1ы ~з 1 ю ii тер· 
рнторнн большое зна чение имеют г11дролог 11 ческ 11й ре11ш~1 рекн и г11дрогео.1огrгiес кнс 
ус.1овня нал.rюйменной и созда ваем оii территорий. По"'lуостровное pacrю.1oz1.; c 111: e поз-

Рис. IV.9. 14. Островное расположение н амывной территории : 
1 - жилая застройка; 2 - мосты; 3 - н а бережная; 4 - зеленая зона; 5 - депресс11011ная ;.:;шв гя 
rорнзонта грунтовых nод; 6- горизонт грунтовых вод при паводке 1 % -ной обесnеченностн. 

валяет применить наиболее п ерспективн ую, объединяющую преимуществ а !'.ltтодов 
обвалования и намыва к о м б и н и р о в а н н у ю с хе м у н н же н е р ной под го
т о в к и - обвалование и частичное повышение территории. При этом береговую . по
лосу шириной 50-100 м приподнимают для защиты массива от затопле1шя nрн вы
соких паводках 11 аварийных горизонтах (рис. IV.9.15). Уклон низового ОП<ОСа при
поднятой береговой полосы со стороны застройки лриннмают равным 0,02-0,03 по 
всей ширине. 

I<омбннированная схема намыва (рнс. IV.9. 16) позволяет осуществ11ть двух ъ -
я р у с но е построение ядра общественного центра нового жилого образовя~шя: н:1 
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" б амбы обвалования с естественной поверхностью 
п:1атформе, сопрягающеи гре ень да а под ней - транспортные и ннженерные ком· 
земли: размещают учре:~~~н~бе~~~~;ш'ает. непосредственный выход центра города к 
муннкацнн. Такое реш б т по повышению территорп11. " 
реке при минимальных объемах ра о при комбиниров а нной схеме ннженернон 

Важны~1 элементом проектир~ваниясчете стоимость всех работ, яв.1яется выбор 
подготовю1, определяющим в коне ~ном территории будущей застройки. Особое в111t· 
о т м е тки п о в ы ш е ни я основнои п о илактнческнм мерам по г:рсдотnращспню 
:--.1а1шс прн этом должно быть уд~~~~оега~~их надпойменных терр11тор11й н местных 
затопления массива со стороны Р . стока сооружают специальные водоемы, 
водотоков. Для аккумуляцин внутреннего 

8~ 

g5.15 Максимальный 
· горшонт~о 
Jремя паQоОка 

200/J·ЧOIJQ 

J..1еж.енны:J 
г~vизопт 92,20 

Рис . \\1.9.15. Полуостровное расположение намывной террнторин (ком 
б~шнрованная схема}: олоса. З - внутренняя ttк ватория; 
1 - з:.~стµой ка; 2 - прнподнятая nрнбрежн.ая . пб - п~ епускные трубы; 7 - кр11в.ая 
4 - ш.1юз; 5 - водоток наrорноr%~астn:и ~~~g::~снности~ 8 - сnлошноn г11дронам~1в. 
го~11зонта воды прн паводке по 

служащие одновременно карьерами грунта для намыва . Учитывая недостаточную 
проточность таких открытых водоприемников в ты"11овой ч асти терр11тории, следует 
прннимзть меры nрот1ш их засорения поверхностными и осветленными при намыве 

водамн . ~'к::~занные водоемы размещают в защитных зонах промышленных районов 
11 оборудуют как декоративные пруды. 

Рис. l \ ' .9.i6. Двухъярус
ное построенне ядра об
щес1 ul'11но~-о це 1пра прн 

KOM(н t ltlljJUU<IHHOЙ схем е 
намыо ~ т-:.- рр1пор11н. 

Прн любой схеме н амыur~ террнторшr необходимо предуо1атр11nатh повышение 
ее Eaдe.1!\llOCTlf В будуще м (ПnЛНЯТИР П[Нf()ррж~t.:.Ч'"! !'!Q.'!Q~Ь!, р.:!. С~ ::у с :::: с u::y':"j)CП ii iiX 
ак ваторнй, резер внрованнс площадок для насосных станций н т. д.) в случае 11з.\1 е 
не1111n фушщ11011алыю1·0 э 11аче1111я терµитор1111 11.;111 повышеш1я максимальных расчет · 
111..tx 1 ·о р11 :ю11тов во1\Ы. 

Har.1uш территор1ш производят низкоопорным, п осло iiно-грунтовыы, продо.r1ыю
торцо:-в~!~.'! ! ~-~: : ::.~ст ~:~~":щ:.,: ;, ; cпvcoбo i1 i. ll a нGUJ1t:~ ~н1с11ростра не 11 U е ~~ ':1 ст акад н ы й 
тор ц с пой с п о с об 11амыu~ с сuсредоточсш1ым выпуском пульпы при пря:мо:--.1 11 

обратно-поступателыюм nеремещеннях фронта намыва. Выпуск nу.1Ьnопровода ра.:
ползгают 11 r Плиже 20- 30 м к коммуннкацням, ранее уложенным в 11ерr1енд11куляр· 
но!<t 11 11 11р .~ш:1 ~ нrш в полуuыемке-нолу н асыrш, не 6.r~иже 6-8 м пrш П () r;~ллрл 1.нrщ Но 
избеж;шис 1юдмыва сооружений пульпопроводы рекомендуется с11стематичесю1 на
ращ11nать для созда ния шнрокого сектора намыва .r~ибо регулировать направление 
и сплу попж.1 пу.'lьпы с помощью pacccl\aтc~1e i'!. нлн ва ,1ов·гас1пеле 11 и з намывных 
грунтов . 

Свзйные фундам енты на намывных территория х сооружают в два этапа: на 
первом :,пше - до намыва гр унта - погружают все сва и в подст11.r~ающнi'1 c:юii , на 
втором - !111мывают сло й грунта проектной толщины. Пр11 налнчнн технической до· 
кументаци11 11 средств прокладку инженерных коммуникаций 11 устройство свайных 
основэ.111tй осущесто.1шот до на:.;ыва - методом стадиiiногu строительства «ПО яерти· 
кали•. ?Jз работкJ: карьеров в руслах рек производят с учетом сохраненин }'Стойчи· 
востн русла, судового хода н экологии соответствующего участк а реки . 

В завнсимости от баланса гр унта 11 планировоч ного решения площадь карьеров 
может составлять 10-20 %. 

Подводную часть откосов обр абатывают и профилируют земснарядом с проект· 
ным уклоном не более 1 :4 ( 1 :5) до полной глубины. На r.1 убнне 2-3 м от нормаль
ного уровня в водоеме сооружают горизонтальную полку шириной 15-20 м. При 
больших объемах работ (5-10 млн. м3 ) могут быть сооружены гребные каналы. 

Для уменьшения площади замкнутых карьеров их разрабатывают на глубину 
25-30 м 11 более, на всю мощность слоя аллювиальных песков. Для предупреждения 
прорыва бортов такие карьеры удаляют от русла (ил и соседних водоемов) на рас
стояние 400-500 м в зависимости от конкретных условий, органпзуя и х подпитку 
водой для обеспечения нор~альной работы земснарядов. 

IV.9.11. ОС06ЕННОСТН ПРОЕКП1РОВАННЯ СТРОИТЕЛЬСТВА 
НА НАМЫВНЫХ ТЕРРНТОl'НЯХ 

Объемы работ по освоенню намывных территорнй 11 архитектурно-планировоч
ное решен не новых жилых образований определяют генпланом развития города. 

Проекты планировки, инженерной подготовки будущей территории строительства 
и нулевых щп;:лов должны быть разработаны до начала намывных работ. Это поз · 
воляет: осуществлять пр оклад1<у коммуникаций в процессе намы в а прн знач11те;1ыю:--.1 
сокращении объемоn зем.1яных работ 11 11х трудоемкоспr; определ ять места размсще· 
ния з:~.з н11Е р:~ зличной этажности 11 участков под зе.1'!еные насаждення: эффективно 
упра nл ятt) 1-:а чсством нямыва оснований под здан11я 11 сооруження. 

Н эю~11Н1Ы С' грунты - составная часть многослойных осноnаннй, подразделяемых 
на i р 11 т J! п .1 . К. I тнпу относят на:--.1ывные c.rio н , формирующ11еся н а песч а ных гrу11-
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'1 
нарушение режимов поверхностного стока (изменение рельефа, снятие растнтель

ного слоя, неправильное расположенне зда ний и сооруженш"1 , т. е. нормально н на
nрав .r~ет1ю укло на местности и потока грунтовых вод, 11 др.); 

измененне усJ1овий 11нф11льтрационного пнтания, природной структуры rрунтов, 
температурного 11 влажностноrо режимов в зоне аэрации; 

уменьшение поверхности испарения (в связи с застройкой терр11тор1111 влаж ность 
грунтов под зданиями увеличивается до значения ма1<сн мальной молекулярной вла
гоемкости, особенно под внутренними фундаме 1пам11, н дополнительно конденс нрую
щаяся DJJara ннфильтруется в ннжеле.жащие слон); 

11зменен11е условий разгрузки 11 бокового пнтання грунтовых вод (в отде.1ы1ых 
случаях фиксируется снижение уровня грунтовых вод интенсивной откачкой из 11иже-
.1ежащих горизонтов); -

низкое качество строительных работ и неnрав11льная Эl\Сплуата ция предприятий 
_ {11езаверше11 1юсть верт 11ка .11ы-юй пла нировк11, вызывающая аккумуляцию апюсфер
ilЫХ осадков, нали•ше котлованов, траншей, резервуаров, сброс про~1ыш.'1ен ных сто 
ков в грунт, устройство поглощающих колодцев); 

уте• 1к11 в грунт нз аварийных водопроводящнх ко:~.01уникацнй, достнrаюшие 10-
15. а в отделы1ых случаях -35% от водоподачи ; 

изменение вндов и количества древесно-куста рнтювой и травяной раст11тс;1ь
ност11; 

0611ль11ый полив садов и парков, сосредоточение снега на отдельных участках 
города (в местах свалок, на тротуарах, мостовых . разделительных полоса:--: дорог); 

стронтельство гндротех ническ н х сооружений в районах городов: 
~тепень благоустройства города (в неблагоустроенных городах вс ... 1нчi 1 на iiроса

чнвающихся осадl\ОВ достнгает 30 % нх общего кол11че1...:т~за). 
Чаще всего подтопление является результатом сочетания многих перечисленных 

факторов, правнльшш оценка влияния которых чрезвычайно важна для разработки 
и осуществления действенных мер защиты осваиваемой территории. 

П рог 11 о з и ров а н и е подтоплен и я должно основываться на материалах 
детальных инженерно-геологических изысканий и режимных наблюдений . Н а nрав
.1енность гидрогеологических процессов необходимо изучать на аналогичных , уже 
существующих 11 достаточно исследованных объектах . Изыскания должны опережать 
проектирование не менее чем на один-два года. 

Для оценка влияния застройки на формирова ние подземных вод составляют 
бал а · н с ы ес т ес твенных и нарушен 11 ы х у слов н й. При ЭТО\1 в обонх 
с~1учаях нслодьзуют общие уравнения баланса подземных вод. 

IV.10.3, ПРИМЕНЕНИЕ ДРЕНАЖЕЙ В УСЛОВИЯХ ГОРОДСКОЙ ЗАСТРОЙКИ 

Состав мероприятий по защите территорий от подтопления зависит от геологи
ческих · и гидрогеологических услов ий района, типа застрой кн 11 нспользования под
земного пространства. Эти мероприятия включают комплекс работ по снюкеш1ю воз
действия естественных и искусственных факторов подтопления, повышению п.11анпро
вочных отметок территории, подъему полов и пrдро изоляции подземных сооружен нй , 
устройству дренажей. 

При выборе расчетной схемы защиты застройки от подтопления следует отдавать 
предпочтенне решениям, сводящим к минимуму эксплуатационные издержки 11 обе· 
спечивающим максимальную надежность и долговечность дорожньtх покрытий, ин
женерных сетей, а также бесперебойность работы подземных сооружениii. 

Осушение территорий nронзводнтся с учетом данных, приведенных в таб.:. i\ i . ]0.1. 
Дренажи прокладывают с уклонами , указанными в табл. IV.!0.2. 
Выпуск дренажей осуществляется в водостоки (выше шелыг труб) 11.111 в надое· 

чы над уровнем воды. В местах поворотов трасс, нзменения уклонов 11 диаметров 
т руб, присоединения боковых линий дренажей и на прямых участках длнноil до 50 м: 
устраивают смотровые колодцы. На прямых уча стках могут быть установлены также 
промывные устройства (стояки). 

IV.10.4. ОСНОВНЫЕ ТИПЫ ДРЕНАЖНЫХ УСТРОЙСТВ И ИХ РАСЧЕТ 

В уСJJовиях городской застройки применяют закрытые горизонтальные, трубч а 
тые совершенные и несовершенные по отношению к водоуnору дренажи с песчано· 

щебеночными обсыпками различных видов или искусственными минеральными во · 

.1окнистым 11 материалами (табл . IV.!0.3). 
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На терр11тор11ях со слоистым строением водоносных пластов строят t<ак общне, 
-rак н местные дренаж и. Общие системы имеют радиус деп рессии, захватывающий 
значительную площадь. Местные дренажи устраивают н а территориях, сложенных 
rлиннстымн, суглинистыми и др. грунтами со слабой водоотдачей, а также в застро
енных районах при возведеннн отдельно сто~щнх зданий 11 сооружений. 

IV.10.1, Нnрмы осушен и я для различ"ых участков городской застройки 

Т1ш застрой101 1 Нормы осушени я, " ll pllMC'l81f He 

Кашпа.лыrая: 
прн r.r~убине промерзания бе
лее 1 м 
то же менее ] м 
С ПОДВЗ .1UНЫМ il ПОМСЩСIШЯ~ll 

Ул 1шы . д•)(Н)Г!I, площади 1 

Каnнтальная с развитым под· 
'1PMH J.IM ПfН1СТf1ЗНСТВОМ (под-
земные r..ешеходно-транспорт 

ные сооружен ия, крупные тел. 

Jfомагнстралн, коллекторы) 
П ромышле11ные предприятия 

Одноэrзlt..ная 
Стадионы, паркн, скверы 
Зеленые наса Ж"!l,ения: 
тоnоль 

сосна 

фруктовые деревья 

береза 

Не менее ~ 

Не менее 1,5 
От пола подвалов 
0,5-j м 
0,8- 2,5 

3,5- 6 

3- 6 

Не менее 1,5 
Не меиее 1 
1-2 
0,4 
1 
1- ! ,5 
1,5 

Не менее 0,3 м от подошв фу~
даментов 

То же 

1 

В за висимост11 от тнnа грунтоа. 
не менее rлуб1111ы п ромерзания 
В зависнмостн or 11спользова
н11я 

1 В зависимост~1 от техническ их 
J особ~:1ост С' ii 

IV.!0.2. Минимальные уклоны дренажей 

Открытые: 
канавы 

лотки 

Закрытые· 

Тип дренажей 

со сплошным заполнением 

л инейные трубчатые: 
осушители 

собиратели 
кош,цевые. прнстенн ые. п.1асто 

вые 

откосные, застенные, каптажные, 

дорожные 

совмещенные с водостокам и 

1 

Диаметр 1 
дрены, мм 

Рекомендуемьtе мi1 1tfl.\l &.1 1>1tыe уклоны 

0,005 
0,003 

0,01 

До 200 0,002 (глинистые грунты); 0,003 (nес
чаиые грунты) 0,00 15 

200- 300 
150-200 0,003 

(0,00 1 при несоблюден11и укдоиа для 
пристенных дренажей) 
0,01 (в обе стороны от осн пр11 бо.оь
шой шнрнне сооружения) 
О (прн ш11р11не сооружен11я до 10 м) 

J\50- 200 0,003 

200 По уклону водостока 

Пр им е ч а 1111 я: !. Скорости течения воды в дренажных трубах до.1жны Сiыть 1J пре.1ела ~ 
О , 1 5-1.О м/с. 

2. При диаметре труб маг11страль11ого ко.тт.ттектора бо.1ес 300 м:.1 м1~н11м.:~лы1ыn У"лон состав· 
ляет o. orюs. 
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Местные кольцевые, пр11сте111rые 11 п.1астовые дренажи прнменяют 1~р;~ устрой
стве подвалов ниже уровня грунтовых вод . При сооружении тех ническнх rюд~ю:r~ нй , 
1.-анллов 11 колл екторов д:1я прокла.J.кн 11нzке11ер11ых l\O.\t:\1y1111кaц 11ii. дорог. ne111exoJ.-
11 ы x 11 тра нспортны х то~ше:1 ей у1\аза н 11ые тнпы дрен а;+;еii 11сnо.1Jьзуют в с.1 сдующнх 
с.:~у ч а ях: при превышс-111111 пол а · над уров11е.\1 11одзе .\1НЫХ вод .\1е11ее 50 0 1; р~1с nоло
;..1\е ннr 1 лодзеыных ч астсii здан rr~"! н сооруzксннй n зпне кап11.1.1яр11ого yв:! :-: i·:н':: !lllЯ; 

(V .10.3. Хар а кте ристика дренаж ных систем 

Т11н .чн·1н1жа 

С 11 сте.\1ат11че
с 1ш ii 

Гоаовно ii 

Бере гово;; 

I<о.1ьцсвой 

П р11стенныii 

Пл астовой: 
11.1ошад1юii 

~1е1почный 

Гa.1epe l111ыii 

Д орожный 

З астс нныii 

Перехватываю-
щий 

:'тo. t".f"IНlll Hlll"i!J/\! \.f П•_>.l t•Ж ~'ll J1L' .1р~· ! ! 
Орнс111 ;1pouc.•1 11a11 

:·.1:: (тн:~ :;:'J.:(: :.1;(' 11:ш 
.1pet1 

1 1 
Инф11J1ьтµ<Jщ1я .. атмос - 1 l J .: 1 раллельны е рнды ;ipc1112-·5 .\1 от n •,вс р х 
ферных осадков , утеч- 1 1а расстошшн 40-250 м ностн 
кн хоз нii ствснно- бы- в застрое11 1 ю{1 частн 11 

топых 11лr1 н :шорных 20- 30 .\1 в сад:-:х н п:ir -
I вvд нэ HiiЖ •.: .1t:1he:1Щ1:: 1 vl 1\:1.\ 

1 

1 ~~J.O!-!OCIIOГO 1·ор 11 зо11-

1 Ф1~льтрацш1 00:1 со Поперек двюнс11ш1 гр ун. ~ З-7 ~1 n1·1в~ рх -
1 ·- J VfJ V lll>I HIJ. 111 fl.1 .J, H:'. ! ( I 1 J vuыx UU:t у Ht'pЛOUUll 1 1юсп1 

1 11 p .11 11H l l>I 1~1 с1 f)nнк11 / 

1 Ф11.1ч р nцш1 ~щ со В.tол ь берега ' нз р зсстоя - 13 - 5 " от ~ GGc px
(: 1 o p o1ш ре;, 1 •• 111 1ю-, ,1н11 25-100 \1 vl \рез.11 1 1ос 111 
- ~o cr-. i oв B UJ. Ы 

С.\1сша111юс BO.J.HOe п11- По кон1)р) з_13 н11i'1 н.111 1,0- 1 j ,, ~ ~ ;! :-1н· 1111-
га1 111е (рзз носторон- л.1ощадо1\ .1 а по,~ в а.1 :t 

J~1~~Фнлы рац~1 я aT.\tOc-/ По контуру зда11 JJЙ 11 со-/ Н а О ,7- 1 ,С ч 11шке 
ферных ocaд i\O!J , ) геч- Ор) жс 1 111й 1 п ола п о_шала 
KJI ХОЗЯ!I СТПС!!!/О б ы- 1 

1 

товых вод i 
С.1ожные 1 идрогео.1 0- 1 По кmir v py 11 нenoLpe.J.- То )1\С 

1 1 J1Чt'CKl lC) (\"1 Q8 !1Я j СГ DС'Н !!О "под зда н11ю111 1! 

1 

сооружен11ям11 

То же В.J.оль подошвы основа - 0,4- 0,5 ~' ниже по-

1 
ння н а ра сстоя11 1111 0,5- дошвы о.: 1! оn а 1111я 
1,0 ы от наруж н ой грани кан а .'l а 

1 ка н а:1а 
1 Одностороннее грун- 1 Вдо.1ь cтet r здан нli 11 со- Более 5- 7 м от 
1 товое шпание, с.11ож- i оружсннй особого назна- поверх!-lос: н зе мли, 
ные водоносные гори- чення н а расстоя н1111 на 1-1,5 !'-1 ннже 

зонты большой мощ. 0,5- 1,0 \1 полов , основа 1111й 
ност н сооруженнii 
Смешанное водное п11- Вдо:1 ь дорог со стороны 0,5- 2,0 ~.1 от по-
тщше притока, :1.вс .111 111111 прн вер х ност11 

1 

бо.1 ьшой ш 11р 11нс доро1· 
Гр унтовое питание с Вдоль тыльн о й стороны На урv в~-1е высоты 
н а го рноii стороны п одп ор ны х стен, у ос tю- сте 1-1 

1 
ва1111 я н а расстояннн 

0,5- 1,0 м 1 

откосный (на - ГруJ-Jтовое пнтанне с Вдол ь основа11 111"1 откосов Ннже г.1 убm 1ы про-
слонный) верховых участков (о.: ~1он ов) мерзанвя 
каптажный ТО" же В местах выхода на п о - То же 

Совмещенный с Гру нтовое пн танне ру-
водостоками чьев, балок , оврагов 

go 

верх н ость грунтовых вод 

Вдоль водостоков, по Более 5-7 м от 
еертикальной осн выше повер.\1!оста зе мли 
шелыги (д:1я уме1-1ьшен11я 
1.;о.1нчества ко.11о;щсв ) 

,. 

стронтL':1i~ствс в г.11111111стых 11 сугJ1111шстых грунта х независимо от налнчш1 подземных 

вод 11р11 г.1уG11не от n .1::ш 11ровочиой отыеткн поверхности земли до пола более 1,3-
1,5 " · 

К о ~1 r.. ц ев ы е др с н ·а >li: 11 предн аз начены для защиты отде.пыю стоящ11х групп 
нл 11 зд::шнii. фундаменты которых за .'1ожены в водоносные песчаные грунты с коэф -

Рис. fV.10.1. Koлщeuoii :1 ре11аА<: 
1 - уровеш. r рунтоuых вu.1 дu 1ю 11 1 1;1.;е11ш1: 2 - l!•1 -
1111же1111Ь1 !01 у;'овень грунтовых uo.1 ; а - 110.1 соору
ження; 4 - :;,р енаж11м1 тр}·Gа: [J - ф11 .1uтру~ощ<н1 
абСЫ !! !·: :. 

фищ1ен :-v .ч фн.:~ьтран1111 Go.1ec 2 м /сут. Прн од11остороннем притоке подземных вод 
дренаж ~1ожст выполняться в внде незамкнутого кольца по типу головного. 1 l рн 
большой ш11р1111е зда нин устра нвают промежуточ11ые дрены. Кольцевые дренажн про 
к~1адыR :11пт 11<1 р а сстоя ш111 5-8 .\1 от стен зда 1111я. чтобы 11 сключ1пь вынос гр унтов 11 

ОСЭДI\ ) ' ф) ; :~i. < 1 .\It:i-iTOU {р; 1 .::. I\' . l 0. 1). 
П рl'н ышс1111с фу11дзмс 1 па зда 1111я над дренажем 11 ра сстояние дренажа от ].Н!· 

11ня, м. :1С•л :.1,;ны про веряться no фор.\1уле 

/ \ 11111 = z, + ~ + Нд - h 
L tg 'f' 

г .:1.-:: i·.ш• - наименьшее расстоянне осн дрены от стены здання, м; Ь - ущире1111е 
фу11дам с- 11 г а зда ния, м; В- шнрнна дренажной траншеи, м; Нд - глубина з алож С' 1 1 11 я 
дрены. J\1: 1! - гл убина за.1оже11 ия фундамента, м; ер - угол внутреннего трения грун - _ 
та, r pa.J: . 

Пр11сте1н1ые, «nрофнJ1 актнческие» дренажи можно сооружать в обычных гидро
геоло г11чс ск11х услошrях, прн заглублении подвалов в г.rпшистые н суглнннстые грун
ты, а таю1..: е при нх расположении над слоем сугл инков 11л11 песка мощностью менее 

0,5 м . 
П р11 с тl'н1 1ые дpeнJ il\11 прокладывают по 1ю1пуру здания с 11аруi+.:11ой стороны, на 

отм l'п-::: r. о..:~.ошвы фу 11да .\·1 ентов 11 .1Jи нем ного выше (r нс-. IV .10.2). 

Р11с. IV.10.2. Пр11стенныii дренаж : 
1 - местный грунт; 2 - обмазочн ая изоляция: 3 -
песок с kф~5 м/сут : 4 - nссок : 5 - щебен ь 11 вы· 
сев к11; 6 - асбестоцементная труба: 1 - г.1:1нобе
тон: 8 - щебень, втра мбованный в rp}'HT. 

.Пр 11 л роектнроnаннн н стр о1пе.1Jьстве зданий 11 сооруже1111l1 в сложных гндрог'ео 
лог11ческ11х условиях (на "1ич11е водоносны х ш1 ~стов большой мощностн и слоисто го 
строения, напорных вод, водоносных горнзонтов с коэффициентом фильтрации менее 
2 м/сут 11 др.), а таю!\е для защиты особо ответственных подземных сооружснн й с 
тех нологи ческим 06opy.i.oвa11 11 e.\ r от подтоплени я и всплыва ния устрапвают п .'J а ст о -
вы е др е н а ж 11 . 

Д,1я пrедnар11тельного назначе ния тн п а дренажа следует п о.'Iьзова ться граф11ко .\ 1 

а 

Рис . [\/ .1 0.3. Графнк кр11т11ческю.: значенн1u1 /-/ 

а 

~t--+--+~~'"!--t~+-~ 

'· 
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а 

кр11т11qсского значсння Н (отношение ради уса кол ьцевого дрен а жа а к мощности 

водо 11ос11ого слоя Н) (рис. IV.10.3). В об.1а ст11 граф11к а nышс кр11вой бо.•сс• ,ффектив 
ны кольцевые, ниже ее- пластовые дренажи. Графнк ве применим для двухсJюйных 
:~~~~1~~1-1ых r1,11астов в случае, когда н 11жний CJJOЙ облада ет большей вод(JПрон1щае-

15 15]) 1515 
а 2 

2 

Рве . IV.10 .4. Пла стовой лен1 сч11ый 
:1 ре 11 а ж : 

а - 11рн расположен ни ,~.рены n С\д кол 

.1ектором ; 6 - сбоку от него : J - мест
ный гру нт; 2- п есок (kф~5 м/с у т ) ; З

с~1ой пер r а ш1н а; 4 - песок : 5 - mf'tieнь 
11 высе в к и . 

r В" зaвH C ll;\JO C ТJJ от конфнгурашш сооруж еннii пластовые дре 11 а жв (рве. J\ ".10.4, 
1\..10.;:>) могут быть .:~ е 11точным11 ( д.11я эащнты вытянутых в длину соорут е1ш й . к о.11 -
.~екторов , проездов , зе млян ого полотн а рt?льсовы х п утей , га J1ере й, тонне.1 (' i! и л о .) и 

п .1 о щ а д н ы м 11 ( для защнты соор у t1\ е ний длиной, превы шающей ш11р11 ну r.1 енее 
че м о 10 раз). n .'lacтonыe д ре11аm 11 11еобход 11мо применять в подземных coupy.жf i iня x 
с высок1 1 :~. 1 те"1п ср:~тур11 ы :~. 1 р сж1в10:\1, Г.lе оклееч наи r11д ро 11 зо.1я ш1я не может быть !~ с -
по.1ьзоn а ш1. " 

r а .11 с р е 11 н ы с д р е н ы n ред
ста в,11яют собой же.1ез обетон н ы е про
ходные rav1Jepc11 кру г.'l ого 11л_11 тр а п е

цеидального сечен и я, отделенные от 

поверх ности ЗСМЛll JI C l\)'CCTDCШIOЙ за 
сыпкой (np11 открыто :~.1 с пособе пр о 
изводства работ) нлн то.11щей грунтов 
в естественно :\ ~ с остоян1111 (прн гор
но" способе п.ро11з водства работ). По 
ус.повням безопасной эксплуатации 
высота га "1срей должна быть не :\tе нее 
1,8 м , площадь поперечного сечения 
не менее ] ,5 м 2 . Конструкции га лереи 
и дренажной обсыпкн зависят от спо
соба сооружения. 

Галерейные дрены обеспечивают 
;\1 а кс 11~альную н адежность в рабо
те, ба.пес просты в э кс плуата uнн, 1!С-
1<лючительно до.f'Jговечны (даже в ус
.11овнях дренирова ния nысоко~1и нера

.11нзованных горнзонтов , эасоляющнх 

Ри с. IV .10.5. Пластовой площадной 
дренаж: 

1 - фундаментные блокн; 2 - трубчатая 
дрена; З - дренажны11 колодец; 4 - дре· 
важная nр11зма; 5 - c.1on псргамнна; 6 -
щебень Jf высевк11; 7 - r1ссо к. 
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обычные фильтры). Более широкое применение эти сооружения находят в прот11-

вооnолзневом строительстве. . 
От к о сны й (на слон н ы й) дрен аж применяют при выктншванни грун

товых вод на откос, укладывая на всю мощность водонос11оrо горнзонта ( рве . 
IV.10.6). 

Рис. IV. t0.6. Откосный дрен а ж: 
J - уроnень rpy fl тonыx вод ; 2 - п есок; 3 -
Qд_е рноnка ; ./ - утс:~ .1 11ющ1 1 :i с .1 0:1; S ·- .1стс~: ; 
6- отм етка план11ровк11; 7- nодnор11ая стенк а ; 
В - к ерамнческ ая дре н ажн ая труб а; 9 - ос 110 · 
ва нне проектного откоса; 10- песок; 11 - ще 
бень; 12 - рогожа; 13 - r.~ ин а. 

К а n т а;+; н ы 11 др е н а ж устраивают для о рrа н11зован11оrо зах ват а 11 u1вода 
гр унтовых uод u шще родников . Ка птаж гр унтовых вод осущсств.1яетс я 1\ С:: с.J, ц.:.~~н . 
с набженнымн обратными фильтрам и . Колодцы сооружают нз Gсто 11 11 ых н.1и жс.-;сзо· 
бетонных звеньев (р11с. IV.10 .7) . .. 

Дmt OLyWtiiHЯ .:;с м~·ншоrо r:о:ют:: ~ дсµ аж :~uх сде:·1-:д r~р в~~еня ют .J.opo:+::.J!::!;! ·') д. -
н 0 ст о р он н 11 i1 (Lo L1·о µоны протока) ил н двух ст о р о 111111 ii п р 11 Сiс .1 1, :..:..: с Л 1.:1 11 -

~ 1// 

;;7 11 ~ 

1 и 
r j_ ~=='=' ,,,,~j, 

~~iif%;=mJ 

!·1 

Рис. IV.10.8. Водосток. совмеще >< · 
ный с дренажем прн засыпке овра-
га: · 
1 - дренаж; 2 - щебень крушюстью 
фракции 5-25 мм; 3 - песок крупно 
стью 0,25- 1,0 мм; 4 - обратная засып
ка песком; 5 - монолитное железобе · 
тонное основание; б - nод rотовк а и з 
щебня; 7 - креплен не. 

Рнс. IV.10.7. Каптажный к оло:~.еu : 
1 - rл нна; 2 - щебень; 3- рогож а ; .J - ::нс.. r;: 5·
водощ1сыщ~11ныii несок: с) - u;.i.cp11uu1, ... : "; - ' ' · 
11ере~-: рытня : 8 - дренажные отверс т11 л ; _!; -- 1:у rу н · 

ный люк; 10 - желез~бето 11 11 ы е ко.1ьu з; 11 - м ест
ный rрувт ; 12 ..:..... DОДООТDОДН ЗЛ труба; п - :+: е.:еи 
бетон ная nл 11та днища. 

р1111е yл И ll bl д ренаж . nрн 60.lЫ IJl l X З .lС ЫЛ К :IХ 
де (1 ствующ11х р учьев дреш1ж11 сою : f !..!..: Э~У!. с 

водостока м11 (р нс . IV.10 .8) . 
Наиболе~ раLnрш.:т.µан t:: ннu i'1 r. u111.. 1 РУ "

ц11 ей закрытого дрен а;.r; а яв .1я еня 1 р у (j . 

ч ат а я ( асбестоцементные, к ер а мн чtскне 
трубы с фильтрующей обсыпкой из nесча н о 
гра вийной смеси). Минимальный дна метр 
труб дренажа состав.1 яет 150-200 м м. Н а 
рис. IV.10.9 показаны пропилы асбестоце 
м ентных труб и стыки кера мических труб. 

Д .р е и и р у ю щи е о б с ы n " н подби 
рают из расчета неразрушаемост11 н оUес n е 
че ния мер против кольматажа труб н ф11.1ы
ров. В большинстве случаев такие обсыnк н 
устраивают в два слоя толщиной не м енее 
15 см: чистый речной круnнозернистыii п е 
:::ок крупностью 0,5- 2 11 промыты ~''~ г р .-. 11 1п -

50J 111 

----~ 1 
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ный щебе нь 11т1 гравий крупностью 5-35 мм. Форма обсыпки зав11с11т от 1..:он струк 
ц11й сооружен111"r 11 методов пронзводства работ. Для обратной засыпки при устроii
стве соuруженнй в глинистых грунтах применяют песчаный грунт с 1<оэффицнентом 
ф11лыр;:щ1111 более 5 м/сут. Вместо этого мuжно выuоднть песчаные призмы толши-
1ю:"1 11 ~ r.t L'Hee 0,3 м на 0,5 м выше непоннженного уровня грунтовых вод. 
· д.1я ~1сстных дренажеii , защищающнх отдельные здания: н сооружения, ыоrут 
Uы-:·: , 111lо ~rз веде11ы упрощенные г 11 дроге о лог 11ческ11 с расчеты. 

5°'1 

Pil(' . I\' . J 0.9. Конструt-..цнн .1-1. р t: -
11аж11ых труб: 

а - а сбестоцеме11т11ы_е с во,1оп р11е :ч· 
11ым11 отверстнями; 6 - к ерамнче · 
с к н с ; /;-муфта с резиновыми коль 
Lt а щ1; 2 - во:I.оn р11ем11ые отnерст11я ; 
.1-- 1 1 рос м о~1е1111<н1 11акля; 4- асфалъ-
1·овзн ~1.з с тпка. 

Ра с хоJ. ы воды n сложных большой nротя ;.J{ен11ост 11 тшсi'Iных системах, предна
зна lif'нных д.г1я осушения больших площадеii, определяют специальными методами. 
Ги!1рав .. 111ческ111"1 расчет диаметров трубопроводов nыполняют исходя нз максималь-
1 ю воз~1оr11:1юго расхода дренажа, соответствующего пер иоду максимальных уровней 
грунтовых вод на защищаемом участке. При провероч~1ых р~счетах на минимальные 
зна чення .:1.оnускаемых скоростей, оnрсделяющ нх мнннмальные уклоны трубопрово
.JОВ. 11 с хо.:~ ят нз зимнего илн летнего периодов работы дренажа. Глубина наnолненвя 
пр~нr~J\tается: в трубах-собирателях и пристенных дренах - не ~1енее 5-10, в коллс1<
торных трубах - не менее 40-50% . 

IV.10.S. ТРУ\iОФИЛЫРЫ 

B .\f t'CTO дренажей с рых.lfымн обсыпками могут быть применены трубофильтры 
из пор нс то го бетон а, совмещающие одновременно функции водопроводящего 
устройства 11 фильтра. 

Широкое применение в строительстве дренажных систем нашли трубофилыры 
нз нс к у с ст в е н н ы х м н не р ал ь н о - в о л о к ни ст ы х м ат е р и ал о в. Так не 
1.:онс трукц1111 нормально работают в нейтральных, слабокислых и слабощелочных вод-
11ых средах с рН от 4 до 9 н суммарным содержанием минеральных солей до 50 г /:rr. 
в .1юбых песчаных, супесчаных, суглинистых и г.rшнистых грунтах, а также в усло
nш: х безнапорноf1 1 наn.орной н n ульс11рующей фильтрации nрн любом направлении 
фн.'1ыращюшюго потока. Для нзrотовленип указанных фильтров применяют нетка
ные с те клохолсты ВВГ (л уч ше армированные - ВВК, ВВА, ВВМ) , укладываемые в 
шсст ь - аосс чь слоев при толщине холста 0,5 мм 11 в три·четыре слоя при толщине 
ха.1 r т.:-1 ! \l\f. а также прошитые маты нз база .r~ ьтового ВО~'IОкн а с песч а ной засып-
кой . 

В 1..;а ч естве водопроводящих систем используют асбестоцементные с щелевой 
пcpфo paцri t::i'f, а также стеклоnластиl(ОВые и витые гофрированные поливинилхлорид
ны е _1 ре 11 а жные трубы (рис. IV.10.10). Сте 1<лопласт11ковую 11 полнвинилхлоридную 
.J.р ~ н ы п р 11 соед11няют к колодцам с ПО l\Ющыо асбестоцем ентных н еnерфорированных 
труU .J :н~ ной нс ~ енес 1,5 м. Один 1.;011eu асбестоцементной трубы плотно цементируют 
в сте ы.; е: 1..;олодца, в другой заводят дре 11а.жную труUу, тщателыrо задеJ1ывая место 
СОС 1 Jl!I C !! ll Я СТеКЛОХОЛСТОМ. 

:1.p c нa;1.;i1 ы ii трубопровод ук:1адывают на п есч аную подушку толщиной не менее 
. 100 :. ! .Ч . .J, :т я 11 а сыnных, торфянпстых и др. слабых грун тов толщ1111 у та 1.:ой nодушкн 
п рое !.:1; 1 р у ют n заn 11 симост11 от тнnа грунта и местн&х условий. При ш1лич1-111 в осно 
в:-~111!·~ r. C' c11 ri 11ыx грунтов трубопровод укладыв а ют на rn.:-i:-11111roвn11ныii грунт. Трубо-
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провод засыпают слоем п еска TOJ1щ111юii до 50 см, а затем местным rру11то \1. З агл уб
ление верха витых поливиннлхлорндных 11 сте1<лопластиковых труб опреде.1нет с я про· 
ектом 110 должно быть нс J\1e11ce 1 м при нал11ч11и дорожного покрытня 11 1 :с ~:е н се 

1,3 м 'прн его отсутствин н nоздс(1ств1111 подв11;.1.:ноii 11 а груз1ш . 

Рнс. I\l.10. 10. Дрен а жные трубофнлыры нз 11скусспзеш1ых м1 11 rер :, ,r11 1 ! ! О -!З 1 .\""!(1 ! ·: :~ ' '":" '"'' 
\1i:l '1~pШt JJUU: 

а . 6 - соотnетстnен 11 0 .rt л я высок 11 х 11 1 1 11зк 11 х уровнеi! гру 1повы х во.1 : ~ - .1pe1t <'m ,-~ ~.1.-: 1·.1~~~-
1.:оu ых глад к11х в11тых тру б: г - дре1 tаж11ая г116кая nнтаи труGа 11 3 110:11ш11 14 11 .~1 х :юр11;~а ; ' - u6-
сыпка 113 местного фнльтрующсrо ~1зтер11 ала; 2 - обратная з асы пка гр у нто~1; 3 - др е1::; ж r.~: r:: 
труба: 4 - мзт нз стекловаты 11 л~1 н з шта11е.1uного базальтового nолокна; 5 - хо.1с т ; ;з : н' i ·::;о 
ж r \•тов: 6 ·- CTCK!IotIO!I O K lll\CTЫi'1 х о .1с т: 7 - dн1.1 ъто !!З СТС\{.'10DО-1 01Шl!СТС ГС х о:1 стз . 

Пр11 ме11е1111с трубофнльтр о о 11 з 11с кус1.:тве н11ых 1юлою111стых м атерна.1о п F.'.'\ CTO 

nссчано-rравн й ных поз ооля ст не толыю с1111з11ть затраты ручного труда в .1D J т: <·З Э. 
и СТ011М UС1Ъ l м ДJН~ нажа ШI 3-5 р., 110 \[ резко ПО13 Ы С 11ТЬ темпы cт pO llT('.l JJ ~· ;·1:.: ,:;] 

стемы. 

Р а з дел V. ИНЖЕНЕРНАЯ ПОДГОТОВКА ОПОЛЗНЕВЫХ 
И ОПОЛЗНЕОПАСНЫХ ТЕРРИТОРИЙ 

Глава 11 . ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ИНЖЕНЕРНОЙ ПОДГОТОВКИ 

V.11.1. ОПОЛЗНЕВЫЕ ПРОЦЕССЫ, 

ПРИЧИНЫ РАЗВИТИЯ И ФОРМЫ ПРОЯВЛЕНИЯ 

Развитие ополз ня происходит в нес1<ольк9 стадий: 
в стадии подготовки оползня опол з необраз\1ющне факторы формнруют у('.'iов ;1я , 

достаточные для смещения слагающих склон пород; 

в стадии оползневого смеще1iия толщн перемещаются по поверхностя~. 1 с1.; о.1 ь 11.: е
ния или зоне деформируемого горизонта ; 

в стадии временной стабилизацнн склона скорость оползневого с~1 ешеНJ ! Я ~ю;+~ет 

nрнближаться к нулю или затухать вовсе. . 
Различают две категорин факторов, влияющнх на состояние ск.1она: lpai .; тvp ы, 

определяющие напряженное состояние пород склона, 11 факторы, форм11руюш 1:с их 
проч ностные характерист11ю1. К первой к атегории относят: высоту н крутиз ну ~к.10 -
на; подрезки вследствие антропогенных во~действий; а_?ра зню нли эрозию; пр и груз1ш 
верхней ч асти склона (свал грунта); устроиство здании , сооружении и т. п.; !! а анчне 
подземных потоков грунтовых вод; мощность 11 градиент фильтрационно го потока; 
вибрацношюе и сейс мическое воздействия на породы склона и др. Вторая 1.; а теrорш1 
факторов включает: вид, структуру и текстуру пород отдельных слоев; строе нне с1.; .10-

н u ; наклоны и р а зд робленность пластов; сопротивленне сдвигу пород в n .1 асте : sы -

ветр~~~1~1~~;с~1~о~~~1~:В-ующнх в скло11е }iапряжениii н арушается либо в рез у: 1 ыате 
воздейств11 я факторов перво~"~ 1\атсгорни, повышающего 11 а nряженное состоя1!1~ с rю
род, лнбо под в.;111ян1 1см факторов второi'! категори11 1 вызывающим )~меньше нн е проч~ 
ностных хаrактернстик пород, 11л11 вследствие одновременного возде11ств1!я у1< J?а н11ых 

фактороn. 
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Hco.J.110pO.J.HOe строен11е склона при увеличении его крутизны или нагрузки в верх
нсil частн способствует неравномерному повышению напряжений в отдельных его 
слоях. Пр1r возниюювешш преде.l'Jьных напряжений в более прочных слоях и их раз
рушении соответственно повышаются напряжения в более слабых слоях. Если проч
ность пород nрн этом ,н едостаточна для восприятия напряжений, nронсходнт лавина-

Р11с. \ ' .1 1 1. Типы деформаций : 

а, 6 н /3 - соответственно оползни скольжения, выдавливания 11 вязкоnдастнческне ; г - обвалы, 
вывалы, осы nн. 

образное раз руше нне пород в зоне смещения. В склонах, сложенных глинистыми 
грунтами. в указанной фазе нарушается структурная прочность пород и возникает 
п о л 3 у ч е с т ь. 

Прн 11 а р у ш е н и и у ст о й ч н в о ст и с кл о и а территория из категори и 
О!lОJ1Знеоnасных переходит в категорию оползневых. 

При a!lam1зe причин нарушения устойчивости склонов выделяют главные и вто
ростепенные оползнеобразующие факторы и количественно оценивают воздействне 
каждого из них на к о эф фи ц иен т у ст ой ч и в о ст и (отношение удерж11вающ11х 
1! сдвигающих сил). Для этого исследуют: . 

геолоr'нческое строение склона, характер напластования пород и их прочностные 
свойства, гидрогеологические условия, величину повышения уровней или пьезометрн
ческнх напоров подземных вод, а также связь указанного явления с антропогеннымн 

воздейств11я:\t11, экспозицию склона, геоморфологические особенности его поверх ност11 
11 др . ; 

особенности изменения крутизны и нагрузок на склон. величину и скорость под
резки его ос 11 ования в результате абразии или эрозии, а также в процессе строитель· 
ных работ, дополнительные нагрузки на склон вследствие складирования грунта, 
строительства зда ний: и сооружений, влияние сейсмических процессов; 

изменение прочности пород вследствие выветривания, суффозионные явления в 
подножии склона на участках высачивания фильтрационного потока и др.; 

r1зме11с1ше х нмического состава подземных вод, вызывающее изменения структур· 

ной прочностн грунтов. 
Прн проектировании противооползневых мероприятий необходимо учитывать тип 

деформац11й склона (откоса). механизм и масштабность их проявления (р11с. V.11.1), 
ш1женер1ю-геологическне условия склона, нагрузки и воздействия на него, а также 
прогноз 11 з~1енений инженерно-гео.l'Jогических условий в период строительства н эк · 
спл уатац~'11 сооружений комплекса ( С Н. 5 19-79). 

Оп о .1 з н н скол ь жен п я хараJ<терны для склонов , С.'Юженных с.'Iопсты~111 по
рода~ш с uыраi!~:еююй поверхностью скольжения, сложенной ослабленными породаt.111 
11 наклоненной в сторону смещения. Причинами нарушения устойчивости склона в дан
ном с.1учас являются : подъем уровней грунтовых вод; возрастание фильтрационного 
давле ння на породы, расположенные выше поверхности смещения; уменьшение проч-

ностн породы по поверхности деформирования. ~ 
О п о .1 з н 11 вы да в л и в а н и я возникают на склонах с близким к горизонталь

но~у за.1еган нем c.l'Joeв , J<orдa n основании под относительно прочными породами за
.г~е1·ают бо:1ее слабые глинистые грунты, в которых под воздействием напряжений от 
вес а вышс.1ежащсй толщи пород, зданий, сооружений и т. д. разрушаются структур· 
ные связ11 н развивается ползучесть. 

О п о /1 з 11 11 в я з к оп л а ст и ч е с кн е формируются на склонах, сложенных 
norю a:1:1.t! 1, 11роч11остh которых снижается при увлаж1-1е111ш, д инам ическом rюздеi'!стnни 
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и т~ д. Так ие породы под воздействием веса, гидродинамического давлtния и др. 
фак'Торов смещаются по кровле подстилающих, более прочных пород как вязкопласт11-
ческое тело. 

С л о il\ н ы е ополз н н представляют собой сочета11ие различных типов про· 
стых отюлзней. 

Обвал - грав11тац11он11ое движение пород вследствие потер и прочност 11, вывст. 
рнван11я и нр., происходящее на 1'рутом склоне, угол наклона которого больше угла 

сстсствrнного оп.::оса, н характернзующееся обрушением и опрою1дыва1111ем блоков 
пород . 

В ы в а .'1 ы - отчле1-1е1111е отдельных блоков пород по трещинам вследствне по
терн прочности, нарушения сцеплен ия 11 пр. 

О сыпь - гра витационное перемещенне (постепенное скатывание, скольжение 
и осыпание) пород по склону, уго.11 11 акло11а которого больше или близок к углу естс
стnен ноrо откоса. 

Обвалы · ополз н 11 11 ополз н н ·обвалы - отделен не массива пород · 
склона. В первом случае о но 11ач1111 ается с обрушения н опрокндыва 1111я бло1<ов по
род и заканчивается впоследств1111 оползаннсм. Во втором слуt1ае первоначальное 
оползневое см~щ~нн~ uтдеJ1ьных GJ 1 u к.uu 11u1юд 1н.::v~лuднт u uU1н1 J1. 

V.11 .2. ТРЕБОВАНИЯ К ИСХОДНЫМ МАТЕРИАЛАМ ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

Иrxnrr_ ll1Jr' :',,f:l'Гf'fШ:1Лf·,f }t.:Т Я" nrnrктнrnrчшня Пf10П!!300ПО.111НС'НЫХ Э<! ЩНТНЫХ соору
;+;(' !IИЙ !i иеропрi~ятнй дО.'IЖНЫ содержать данные, позво.rшющ11 с оце11нть н ароднохо
зяйственное и эко11ом·нческое з начение территорий 11 перспектив их использования, 
краткое описание сущсстnующнх предпрнятий, зданий, сооружений, дорог, коммуника
ций, характера и внда об11 а р уженных в н11х деформаuий, а также данные о примс -
11явш11хся ранее защнтных сооруженннх 11 их 1...:uстuнн1111. 

Проектирование прот1шооползневых мероприятий должно осуществляться на ос
нова11ии материало в инж енерво·геологических , инженерно-гидрогеологических и ин

женерно·rеодезнческих изыскани й, выполненных в соответствии с архитектурно-пла
нировочным заданием с учетом требований застройки, благоустройства и функцио
нального использования территории. 

Для проектирован ия , кроме того, должны быть представлены данные о место
положеннн поверхностн скольження или зоны деформируемого гор11зо 1па, их приуро
ч енности к зnням оrщ1fi.лРння , скnrnстях смещения понеr:хнпrтных и глубинных ре
пt:ров, зависю•ЮL·п1 в ..:-л ичин ПO:lBИ if\€'K от основных опо.1Jзне0Uразующих фактором . 

Данных инженер1-ю·геолоп1t1 еск11х изысканий должно быть достаточно для раз 
работки экономически uелесообразных и технически обоснованных решений по защите 
склонов от оползневых деформаuшi, правильного размещения противооползневых со 
оружений п обеспечения необходимых требований по инженерной подготовке. 

На террнтор11ях с водотоками (реками, морями и т. д. ), где воздействие абразин 
или эроз ии приводит к снижению устойчивости склонов, доподнительно проводят 
инж е н е р но · г и д р о мет е о р о лог и чес кие из ы с к а н и я, обеспечивающие 
получение следующих сведений: 

для морей п водохранил ищ - данные о волновом режиме, колебаниях уровня 
воды. nрнливно-отлrшных явлениях , высоте и длине волн при штормах редкой повто· 
ряемости, скорости стоковых течений, ледовом режиме, колебаниях уровня водохра
нилища при сработке ГЭС, балансе и миграции наносов, состоянии берегового скло 
на на участке проектирования берегоукрепительных сооружений ; 

для каналов и рек - данные о колебаниях уровня воды во времени. скоростях 
тече 11 11й, з авнсн\юсти расходов от уровней, годовом ходе колебаний уровня, макси
мальных отметках воды, объемах транспортнруемых наносов и характере переформи
рования русла, температурном режиме, времени замерзания и вскрытия русла, ле

доставе, сроках прохождения паводка. 

Объем н состав противооползневых мероприяти й за висят от состояния осваивае
мых территорий, инженерно-геологических условий участка строительства, наличия 
функционирующих объектов, коммуникаций, дорог, балансовой стоимости сооруже
ню\ типа сооружений, планируемых под застройку, и др. 

При освоении под застройку оползнеоnасных территорий архитектурно-планиро· 
вочные решения, методы инженерной защиты и конструктпвные решения противо
ополз невых сооружений должны быть взанмоувязаны. 

Состояние склоноnых территорий может быть устойчивым, оползнеопасным илн 
оползневым. К у ст ой ч н в ы м относят территории с естественным сложением скло -
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нов породами значительной прочности при относительно малой крутизне и высоте 
склонов, а также участки, закрепленные протнвооползневымн сооруженням11. 

К о п олзне о л ас н ы м относят участки с1<лоновых территорий, где активное 
оползнеобразование не наблюдается, 110 устойчивость которых может быть нарушена 
под влиянием каких-либо факторов, воздействие которых н а правлено на прогресси
рующее уме11ьше1 1 11е удерживающих или увеличение сдвигающих уснлнй. 

На о n о л э н ев ы х территориях обнаруживаются активные оползневые процес
сы или затухшие ополз невые формы. 

Для ополз11еопасных участков склоновых террнторн1"1 противоополз невые мера-" 
приятня разрабатывают только в тех случаях, когда по ряду прюшн не удается 
добиться их долговременной устойчивости. Протнвооползнеnые мероприятия разраба· 
тывают такж е на участк ах, где намечается установка сооружt 1111й НJШ зда11ий I 11лн 
11 класса, которая может вызвать нарушение устойчнвостн склона. На уt1асп<ах 
склоrюnых террвторнй , где отмеч ается регион альны й подъем yponнeii: подземных вод 
до отмегок, при которых возможно развнтне оползневых явJ1c1111i'i, заблаговременно 
устраивают дренаж н , обеспс 1швающ11е стабилизацию уровня подземных вод 11 пооы · 
шающ11е у{:тойч 11вость террнторни. 

Противоополз 11 евые мероприятия н а оползневых террнторнях проводят с цс"1Lю: 
защиты зданий и сооруже1тй в зоне активного nоздеiiспшя оползней; 
ста бнлизац1111 территории для подготоnкн ее под застройк у ; 
защиты железных 11 автомобильных дорог; 
стабил иза ции склонов, прнмы1<а~ощнх к судоходным каналам, руслам рек н п р., 

если оползневые процессы нарушают судоходство; 

защиты нсфтс · , га зо проводов 11 пр.; 

обеспеченю1 безопасности населе 11ия. 

V.f1.3. ПРИНЦИПЫ ИНЖЕНЕРНОЙ ПОДГОТОВКИ 
ОПОЛЗНЕВЫХ И ОПОЛЗНЕОПАСНЫХ ТЕРРИТОРИЙ 

При проектировании застройки городов или отдельных районов вопросы инже· 
верной подготовки оползневых и оползнеопасных территорий решаются в зависн· 
~ости от стадии проектнровання. 

В схеме районно1"1 планировки устанавливаются границы оползневых 11 оползне · 
опасных участков . На стадии разработки генплана города составляется схем а 
п р от н в о о п о .11 з н с в ы х м с р о п р 11 я т 11 й , а D\tccтc с лроскто~1 застрой кн первой 

очередн разрабатывается п рое кт с о ору же н в й л р о т и в о о п о л з не n о й 
защиты. 

Защиту оползневого участка застроенной территории, где началИ развиваться 
оползневые процессы, проектируют по требованию организации, эксплуап1рующей 
объекты, которые расположены в оползнеопасной зоне, или по требованию органи· 
зации, разрабатывающей проект новых сооружений, если границы оползнеопасной 
зоны и застройки пересекаются. Строительство противооползневых сооружений пре· 
дусматривают также в том случае, если проектируемые здания и сооружения, тех · 

нологические процессы и пр. могут ухудшить устойчивость склоновых территорий. 
Вопросы противооползневого строитс.пьства в первую очередь рассматриваются 

для участков скло 1ювых территорий, где отмечается фаза подготовки оползневого 
смещенн я или оползневые процессы находятся в фазе затухания. Выбор эффектнв· 
ных типов противооползневых сооружений осуществляется на основании анализа: 

материалов ннженерно·геологнческих изысканий , в результате которых уста· 
новлены природ а и тип опо_лзня; характера опо.ТJзнеобразуюших факторов , мощности 
смещающнхся оползневых l\tacc, положен11я зоны деформирован11я; 

расчетов устойчивости склонов, позволяющих установить влияние на уменьше· 
ние коэффициента устойчивости склона каждого из оползнеобразующих факторов; 

данных о влиянии отдельных противооползневых мероприятий на коэффициент 
устойчивости склона; 

технико·экономических показателей на иболее эконом1 1 чных сооружений 11ротиво · 
оползневого комплекса, обеспечивающих необходимое повышение коэффвциента 
устойчивости склона при наименьших пр1щ.едеш-1ых затратах на строительство и 
эксплуатацию сооружений и данных о размерах возможных убытков , п ричиняемых 
ополз нями; 

инженерных расчетов, да нных моделирования и др., на основании которых 

устанавливаются оптимальные характеристнки п ротивооползневых сооружений, их 

9g 

размер ы, процент армнрования и пр., а также местоположение на участке склона . 
Еслн на затронутой оползнем территории расположены объекты незначительной 

стоимостп, а мощность смешающихся пород достигает 1 О м и более, целесообразнее 
перемесппь соор у1кс 1111я на устойчивые уч астки. 

Прн nроведсн 1ш за ш11п1ых меропрнятий пер1юначально рассматривают nозмож· 
пасть у пол о 11<: с н н я склон о в , лрнм ен ения дренажей на участке высачнвання 

а 
/,/////// )/////////,' ///,///.'/. 

в 

е 

Ри с . V. 11.2. Противооползневые дренажи: 
а - за стс1111ы1~1 трубчатыt'r дре~~аж: 6 - дренажные прорез и; в - rорнзонталы1 ый трvбчатыn дре· 
н ~ж: г и д - соответственно несовершенный 11 ком6111rнрованный rоризонтальньiе трубчатые 
дренажи; с- горизонтальн ая дренажная скважина; 

1 - поннжепныn уровень грунтовых вод; 2 - подпорная стена; З, 9 - труUофильтр ; ./ - каме 11ь: 
5 - фашина; 6 - водонепроницаемая завеса ; 7 - обратный фильтр; 8 - скважина; 10 - труба; 
11 - вод~трнемный колодец. 

водоносных горизонтов, замены слабых оползневых ·грунтов более прочными или 
У ст Рой ст в а к о н т р банкет а в основании склона. Если основание склона 
или контрбанкета омывается морем или рекой, для его защиты от размыва при· 
меняют бе р ег о э а щит н ы е с о о р ужения . 

д р е н а ж н ы е п рот и в о о п олз не в ы е с о о р уже н и я целесообразно про 
ектировать на тех участках, где по прогнозу ожидается повышение уровня грунта · 

вых вод до отметок, при которых возможно нарушение устойчивости те рритории. 

Дренажи могут быть применены и в комплексе с др. противоо ползневымн соору-
жен11ям11. · 

Для уменьшения давления на подпорные сооружения устраивают за стен 11 ы й 
др е 1-1 аж. Дренажи могут быть использованы также для стабилизации небольших 
оползней при наличии водообильных подземных горизонтов (рнс. V. 11 .2). 

Г о р и з о н т а л ь н ы е д р е на ж н ы е с к в а ж и н ы используют для стабил и
зации оползней и уровня грунтовых вод .на участках подтапливаемых территорий , 
а также для осушения толщи оползневых масс. 

На участках городских территорий, в горной местности и т. п., где упо.тюжение 
ск.rюна или использова ние контрбанкетов не представляется возможным, а приме· 
ненне дренажей не гарантирует ~олговремснной устойчивости территории, проекти · 
руют ра зл 11ч11ыс типы уде р ж и в а ю щ и х· пр от и в о оп о л з и ев ы х с о о р у· 
жен и й. 

На оползнеопасных территориях, устой1швость которых может быть нарушена 
вс.ТJедствие абразии, эрозии, "неправильного веде ния строительных работ и др. прн· 
чи н , вводят ряд огра1н1 t1 ении по технологии строительства , размещению отдельных 

сооружен ий в опасной зоне н т. п. 1( таким ограничениям относятся: 
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требования сохранности зеленых покроnов склонов (не допускаются рубка леса, 
кустарника, уннчто.;Ф.::енне травяного локроnа, распашка и террасирование склонов 

11 др.); 
запрещение размещения некоторы х видов строительства (сооружения объектов 

большого веса вблизи бровки склона, устройства котлованов под фундаменты в 
нижней части склона, строительства дорог с ·· интенсивным движением), производст~а 
ряда стронте.r~u11ых работ (рытья тра11шей 11 котлованов на сло11ах пол. ra~.rmч11h1P 
опоры), размещення механизмов , о'Казывающнх значительные д1111ам11ческне воздей
ствия на склон, 11 т. п.; 

огра11нче1111е технологии выпол11е1111я земляных работ (не допус1..:ается удалять 
грунт в 1111ж11сй частн склона, проnодить подрез кн о пределах склона , устра 1 1 вать 
свал грунта . в акпш1юй части склона, с 1111мать грунт в местах, где возможен про 
рыв плывунов 11 др . ) ; 

огра1 1 11че 1111е водопользования (не до11 уска ются ннп:нс11вный nолив ва сажде 1111й 
н а склоне 11 вбл 11з11 н его, прокладка пол11воч11ых водоводов пр11 неконтролнруемоii 
подаче 1юды, прорывы водоводов или утечк и · н з них , устройство бассейнов, водое 
мов и пр. без надежной rидро нзоляани основа1ш ii и устройства сопутствующего 
дренажа, сброс лшшсвых пед нз склон 11 др.). 

1-Ia участках склонов, где вследствие абраз шr или эроз 1111 идет шпснснnный под
мыв оснований, следует своевременно устраивать берегозащитные сооруже 11ия , про
изводить выnравлсш1е нлн спрямление русла, сооружать струе11а прав.11яющне дам 

бы 11 т. д. 

Глава 12. РАСЧЕТ УСТОЙЧИВОСТИ СКЛОНОВ 

У.12 . 1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Устойчивость склонов (откосов) рассчитывают по л е р в ом у п р еде ль н о · 
м у состоянию. При этом учитывают о с н ов но е 11 о с об о е с о чет ан и я 11 а· 
груз о к, действующих на склон. В первом случае сумм11р уются постоянные, дл и
тельные и кратковременные нагрузки. Во втором к указанным нагрузкам добав 
ляется одна из особых: сейсмическое или вз рывное воздействие, нагрузка, вызы 
ваемая аварийным: состоянием: нлн поломкой оборудования, прорывом п.rютин, ana · 
рийная деформация основания и др. 

Для расчета устойчивости склона 11спользуют выражение (СН 519-79) 

R п,k н --;;;. --
Np т 

(V.12.1) 

где R - обобщенное расчетное значение силы сопротивления грунтов смеще· 
нню, Н или Н · м; Np - сдвиговые воздействия на грунтовый массив, выраженные 
в силовой или моментной форме (перегрузки включают в расчетные схеw ы н а гру · 
зок на склон с учетом фактических и перспективных условий работы склона и со
оружен11й) Н ил и Н · м; lk - коэффициент сочета ния нагрузок (прн расчете устой
чивосп1 склонов и потерн прочности скальных грунтов при обвалах для основного 
сочетания нагрузок пс= 1, для особого- nc=0,9 и для нагрузок строительного пе 
риода nc=0,95); kн - коэффициент надежности, учитывающий степень ответствен
ности, капитальность сооружений и значи мость последствий при возникновении тех 
или иных предельных состояннй (для защитных сооружений 1 класса k11= 1,25, 
второго - /<.= 1,2, третьего - kн= 1,15 и четвертого - k,= 1, 1); т - коэффициент 
условий работы, учитывающий вид предельного состояния и приближенность рас 
четных схем. 

Значения kн и т уста навливают для каждого 1\Онкретноrо объекта в соответ
ствии е целям и и задачами стабилизации склона , точности исходных данных 11 т. п . 

От11оше1111е ~ представляет собой д о пуск а ем ы й к о эф ф и ц и е н т 
т 

у ст о й ч и но ст и с кл о и а (k y), принимаемый в соответствии с требованиями 
нормативных документов по проектированию отдельных видов сооружений, но не 
менее 1,2. 

100 

Р а сч е т н ы й к о эф ф и ц иен т у ст о й ч и в о ст 11 с кл о н а должен удо
влетворять условию: 

R 
k y = - - ;;;. [ky]. 

n, NP 
(V .12.2) 

Расчеты, показывающие влияние противооползневых сооружений на степень 
увел нч ення коэффициента устойчивости склона, служат основанием для просктиро
ва1111н средств 11 методов противооползневой защиты. Без проведения та1н1 х расче · 
тов допускается осуществлять мероприятия охранного характера на ополз 11еопас

ных тер ритория х, если при этом на них не ведется строительство др. обnектоА. ко. 

торые могут оказать отрицательное влияние на устойчивость склона. 

V.12.2. РдСЧЕТ УСТОЙЧИВОСТИ СКЛОНОВ 
ПО КРУГЛОЦИЛИНДРИЧЕСКОА ПОВЕРХНОСТИ СКОЛЬЖЕНИЯ 

Оп11сыnаС;\JЫЙ ш 1 ;.;~с ы стод расчета (рис. "/.: Z.t) iiptiMCiiЯ:t:TL)1 дJt)1 щ: 1.: J1t::.цutншин 
устойчивости склонов (откосов ) , сложенных од.норо.в.ными грунтам и . П рн наличии 
на склоне сооружений весом Ре и выше повер хности скольжения потока грунтовых 
вод коэффициент устойчивости склона определяется по формуле 

l: [ (Р: coso i + Р, cos ',) tg 'f i + с, 1,1 R 

ky = ~ (9,8 i(S1 + S2) e1w + P,d + G, а]+ 9,81 0 ~ S,I,aФ (V.l 2.З) 
i 

где Р1 р, - вес грунта в пределах расчетного i-ro .э~1емент а (PiD= .\'w S1 +у;: S 2 ), 

Н/м; а; - угол наклона поверхности скольжения к горизонту в пределах расчетного 
элемента, град; Ре - вес сооружен ия, 
Н/м; ас - угол между вектором силы Ре 
и направлением от поверхности скольже

ния к центру кривой скольжения, град; 
ер; и с; - угол внутреннего трения, 

гр ад, н удельное сцепление грунта на 

поверхности скол1..жеппя, Па, о пределах 
расчетного элемента; lj - длина элемен
та , м: R - радиус кривой скольжен ия, 
м; S1 - площадь сечения расчетного 

Р нс. V.12. 1. Схема к ра счету устойчивос
ти склона по круглоцилиндрической по

верхности скольжения. 

элемента, где грунт имеет естественную влажность, и2; S 2 - площадь сечения рас · 
111етного элемента , зан ятая фильтрационным потоком, м.2, е - плечо действня силы 
(~еса грунта расчетного элемента) относительно центра кривой скольжения, м; 
v. - плотность грунта естественной влажности, кг/м3 ; а н d - плечи действия 

горизонтальной силы Gг и веса Ре относительно центра кривой скольжения, м; 
Gг - горизонтальная сила, приложенная R сооружению, Н/м; /; - гидравлический 
градиент и аФ - плечо действия фильтрационного давлени я, м, в i·м элементе; yi> -
плотность грунта, взвешенного подземными водами, кг/мз. 

В силовой форме уравнение (V. 12.3) записывается так: 

(V .12.4) 
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где у,'f./1 1 •Лх;/1 - суммарное фильтрационное усилие, действующее в горизон

тальном 11~правлени и н а гру нт i-ro элемента, Н/м ; h iв - высота от поверхности 
скольження до кривой депрессии по оси расчетного элемента, м; Лхi -.ш ирина рас
четного элемента, м . 

Сейсм нческос воздействие на склоны проя вляется как в прямом снловом воз
действии на смещающиеся опол з невые блок и , так 11 во в.rшя 1-111н на проч!!ост11ые 
хар актер истики грунтов. При этом наибольшая потеря прочности наблюдается в 
рыхлых пылеватых н песчаных массах, находящихся в водо11 асыще11110м состоя 1шн . 
В резул ьтате сейсмического воздействия они могут разжижаться 11 опль~вать. 

СИJювое воздействнс на оползневые блокн пород за внснт от сенсмнческого 
коэффициента сотрясении 

k 
_ _ь_ 

c-
g 

(V .12.5) 

где ~с - наиболыl)ее сейсмическое ускорение для принятого р а йон а , м/с2 . 
Сейсм нческая инер ционн ая сила определится через вес Р. оползневых масс, 

огран#ЧёiiйыХ поверхностью сffоЛьж-е-ния и дневной поверхностью склона : 
Scl =± kcPi. (\' .1 26) 

Пnн nычисленни коэффнuнента устойчивости склона учитывается как "верти-
кальнЭя Sc.в=±Sc sin у, т<~к и rорнзонта льная ±Sc г cos у составляющие сеисм иче-

!' ской 1111 ерц11онной силы . • 
1 Таким образом, КQэффиuиент устойчивости __.склон а с учетом сеисмического ~ 
1~ дейстВ-ИЯ-СОС-тавWr: - - - - - ----.... -- ---- - ·~ 
·, · ~ ~ [(P i cos a1 + P ,cosa) tg91 + c; I;] R 

l ' (V.12.7) 1 

ky = ~ [Pie + P,d + Gг а ] + ~ S,i (m s iп 1 + rcos1) 
i ' 

где '' -угол атаки сейсмнческого импульса "к горизонту , гр а д~ т н r--: плечи 
линий воздействия горизонтальной и вертикальнои составляющих сеисмическои инер
ционной снлы, м. 

Поиск центра на11более опасной поверхности ско.1ьжения проводят в двух вза
имно перпендикулярных на пр а влениях , по которым откладывают вычи с.1 1 енные 
значения коэффициента устой tшвости склона. Если в разрезе склона имее.т с.я про
слойк а слабых пороА, положение кривой скольжения выбирают так, чтобы большая 
ее ч асть приходил ась на слабые породы. 

Расчет коэффициента устойчивости выполняют и з ЭВМ при наJЬИ чии соответ
ствующего программного обеспечения или на малых клавишных вычислительных 

машинах. 

V.t2.3, РАСЧЕТ УСТОйЧИВОСП1 СКЛОНОВ ПО ПОВЕРХНОСТИ СКОЛЬЖЕНИЯ 

Во м 1юг11х случаях массивы ск.11онов имеют неоднородное строение, при кото· 
ром некоторые слои обладают пониженной сопротивляемостью сдвигу, ил и поверх· 
ность скольжении проходит по контакту пластов , тектоническим трещин~м, разло 
мам н т. д. Если поверхность е1юльжения имеет вид плоскости, выходящен на склон 
выше его подошвы (рис. V.12.2), коэффициент устойчивости 

ky = 
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Ргр cos а lg 'f' + с! 
Prp sin а 

(V. 12.8) 

Рис . V. 12.2. Схема к расчету устойчивости 
склон а по плоской поверхности скольжения : 

J - поверхность скольжения; 2 - опол.lневые 
грунты. 

г'Те Pr~ - вес грунтов, расположенных выше поверхности ослаблення, Н; а -
угол наклона поверхности ослабления к горизонту, град; <р и с - угол внутреннего 
трени я , град, н удельное сцепление грунтов на поверхности скольжения, П а. 

При разл ичны х наклонах поверхности скольжен ня к горизонту на разных уча
стках с уч етом сейсмического воздействия н наличии потока грунтовых вод коэф-
фициент устойчивости -

п - i k = i - 1 

. ~ (G" COS ап tg 'Рп + Спlп) П 

n -= I 

COS (ok - ak -> 1 + 'f'k -1 1) 

COS 'fk+I 

ll -tJ 

fV.12.91 
где п, k- номера блоков (n = l , 2, 3, ... , i ; h= l , 2, 3, ... , i-1) ; i - количе

ство блоков; Gn - вертик альное усил ие в 11ределах каждого n·го блока ( вклю11ает 
иес гру нтов выше nоверх 11 остн скольжен ия, уменьшенный под влиян ием взвешиваю
щего давлс1тя и вертикальной составляющей фильтрацион ного потока подземных 
вод, :.i ТJКЖС I)CC сосружсннй и др. нагрузки 1-ict нuне рхнuсть), Н/м; ln - длина по
верхности скольжен ия в преде;1ах n·го блока, м; ~ ... П - сумм11рование пронзвс· 
дений для бдоков , начиная с вер х ней части склона ; Ф, - составляющая фнльтра
цно11ного ус11л1 1 я в п ределах n·го блока, направленная nара;1лельно поверхности 
скольжения ( Фп=VвFв .г~lср . 11 , где Fв . n - площадь n·го блока . занятая потоком грун
товых вод; l cp .n - средннй градиент фильтрационн ого потока А указа нном направле
нии в предел ах п-го блока); Fr.n - усилие, приложенное к сооружен.ню на поверх
ности склона и напра вленное в сторону смещения (например, установившийся ско
ростной напор ветра, действующий н а высокие здания и сооружения, которые рас 
положены в зоне возможного обрушения и др. ). Н/м. 

V.t2.4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СКОРОСТИ СМЕЩЕНИЯ оползневых МАСС 

В склонах, где развi;n астся поJ1з у·чt:(:ТЬ, верх 11ие t_;;юн гр унтов смещаются вна-
чале с небольшой скоростью. При смещен1ш их на определенную для каждого ИЗ/ 
видов грунта величину в зоне деформирования нарушается структурное сцепление~· 
что ведет 1< формированию з оны де формирован н я, или поверх но ст н 1 
см е щен и я . После этого скорость смещен ия оползающих грунтов резко увели , "'" 
чивается. 

Скорость смещения в значительной степени зависит от вязкости грунта в зоне 
деформирования. Например , при разрушен 1111 в этой зоне структурной · прочности 
водонасыщенных "11ессовых грунтов их вязкость уменьшается до вязкости жидкости. 

Поэтому скорость смещения таких грунтов на склонах достигает к ат а ст р о фи " 
ч еской. 

Скорость смещения отдельных блоков оползневых грунтов (рис. V .12.3) по де
формируемому горизонту линейно изменяющейся мощности 

[ G" s iп(::~:п) - <с.п Zn + Ф11+Fr , n] (ап - 1) hn 

Ип = ( ап -1) Х 
2~·nln 2 ln ап - 3 ----

ап + 1 

[ ( 

21'-11lng (2 lп ап - 3 ~) )] 

Х 1 - ехр t - Gпhп (а п _ l) (V. 12.\0) 

где h п - мощность деформируемого горизонт а в н ачале блока, м; µп - коэф· 
фициент вязкости грунта в зоне деформируемого горизонта, Па ·с; ln - длина зоны 

h +1 . 
деформируемого горизонта, м; ап =-" - ; t - текущее врем я от начала см ещения, с. 

hll 
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Уравнение (V.12.10) описывает также скорость смещения блока ом.Л~вых 
масс по слою деформируемого горизонта наиболее простой конфигурации (рис. 
V.12.4). 

В общем случае, когда жесткие блоки оползневых пород смещаются по слою 
деформируемого горизонта различной мощности, ограниченного сверху и с1-шэу 
двумя поверхностями (рис. V.12.5), скорость смещения верхней части оползневого 
массива 

~ 1g,B1 0 nanhn (hб,п - hб(п + ~» (а 
k.J а.+ 1 + 11 

п-1 

cos 9п 

k - i - 1 

·п 
k - n 

с l + Ф +F ) х с,п 11 n 1·,п 

COS(a .-ап + l +~n+ l) 

cos 'f n+ l 

cos 1'n+l 

(V.12.11 

Рис. V.12.3. Схема к расчету скорости сме
щения оползневого блока ( 1) по зоне сдви 
га (2). 

где 'Уоп - плотность оползневых грунтов, 

кг/м3 ; hб,п и h б(ri+1) - мощность жесткой ча
сти смещающегося оползневого блока, м . 

Попадание в толщу глинистых грунтов 
слабоминерализованных вод изменяет фиэи· i' 
ко·химическую среду вокруг глинистых ча- , 
стнц, что ведет к уменьшению как сцепле- : 
ния связности, так и угла внутреннего тре- 1 

t:1ия. Если известна величина угловой 
деформации для глинист?го грунта, слагаю- J 
щего склон, при которои происходит раз

рущение структурных связей (уро ), для про-

гнозирования оползневого смещения может быть использовано выражение 

1pchcp 
t.n=--u- (V.12.12) 

где lon - время от начала развития ползучести до оползневого смещения, с; 
h,, - средняя мощность зоны деформируемого горизонта, м; И - скорость смеще-1 
ния жесткой части оползневых грунтов, м/с, вычисленная по формуле (V.12.11), 
когда вязкость грунта опредепена до начала разрущения структурных связей 
грунта. 

V.12.S. РАСЧЕТ И ПРОЕКТИРОВАНИЕ УДЕРЖИВАЮЩИХ СООРУЖЕНИЙ 

Для закрепления оползневых' масс механическим способом применяют под -
д ер ж н в а ю щ и е с о о р у жен н я: контрбанкеты, контрфорсы , подпорные сте
ны на естественном основании шш свайных фундаментах, сооружения свайной кон
струкции (спаи-шпоны, столбы rлубокоrо заложения, анкерные крепления). 
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Контрбанкеты , контрфорсы и подпорные стены проектируют с учетом и11женер
но-rео)Iоги11еских особенностей их оснований, проверяя устойчивость как склона, 
так и сооружения и его основания. При проектировании контрбанкетов проверяют, 
кром е того , устойчивость откосов . 

Рис. V.12.4. Смещенне оползневых 
грунтоn по З V iiC дсфор:.::;рус :.: ого rо
риз о1пd л11нейн о нз N1еняющейся мощ

ности : 

1 - зона дсфор~щр у е:'lюго горизо н т а: 2 ....,__ 
м есто устаповк~1 у;~, срж11вающсго соо rужr.о

нн я; З - оп о.1з 11 свыс грунты . 

Р11с. V. 12.5. Смещение оползневых 
: ' ру::тсв (1) по зо11с дефор~шруе:,1ого 
горизонта nеремснноil мощ11осп1 (2). 

Подпорные стены для закрепления опш1зневых масс ра змещают н а устойчивых 
и несмещаемых основаниях . 

. Уд с р ж и в а ю щ н е с о о р у ж е н и я используют для зак репления медленно 

смещающихся оползневых масс в местах подрезки склонов, установки зданий и со
оружений большого веса и др., а также н а склонах, устойчв вость которых повысить 
путем уположсш~я шш устройства контрбанкетов невозможно ил и нецелесообразно. 

Удерж11вающие сооруже1шя проектируют для закрепления оползней выдавли
вания при небольшой мощнuсти д~=фuµмиµу~мо 1 ·u 1 ·uризонн1. и ОПОJlЗней с ~юльл..::ения 
н а основании детальны х июкенер1ю-геолоrических изысканий , позволяющих уста 
новить поверхность скольжения (для оползней скольжения), местоположение и мощ
ность зоны деформируемого горизонта , а также границы прочных несмещаемых 

пород и 11х проч ностные и деформационные характеристикн. " 
Конструкции удерживающих противооползневых сооружений определяются ха

рактером их работы: 
жесткие (подпорные стены, контрфорсы, сваи-шпоны, с.толбы глубокого зало

жения, сваи больших диаметров при относител ьно малой длине) под воздействием 
оползневого давления испытывают смещение и поворот; 

конечно й жесткости (сва и и железобетонные столбы относительно большой 
длины) испытывают деформации изгиба; 

гибкие (троссовые анкерные конструкции) не имеют прочности на изгиб; 
комбинированные, состоящие из элементов различной гибкости (рис. V.12.6 ). 
О пол з н ев о е да в л е н и е, создаваемое смещающимися по поверхности 

скольжения или в зоне деформирования оползневыми массами, изменяется во вре
мени. Значения оползневого давления (минимального при l=O и максимального 
при t = оо) устанавливают из анализа устойчивости оползневых масс по поверхнос
ти скольжения: 

n- i.i 

Ei L [ n
0

(Gn sin•n + Фп + Fгл + k,G
11

cos(a
11
-1))- ~ (Оп cos•" tg'f'п + 

n=l 
k - (j,/)-1 

+спlп) ] П 
k= n 

COS (ak - "k+I + 'Pk+1) 

COS'f'k+l 
(V.12.JЗ) 
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где j - номер блока, в пределах которого установлено удерживающее сооружение; 
i - общее количество расчетных блоков. 

При учете сейсмического воздействия нагрузку от ветра не учитывают. Коэф
фициент услов ий работы принимают: т = 1,2 - для скальных и полускальных грун
тов ; m=0,7- для рыхлых водонасыщенных песков и гли нистых грунтов с пока
зателем конснстенцин / L>0,75 ; m= 1,0 - для всех остальных грунтов. 

~~ ----.. +; ; 1'--l.[ -~ 
" 1· ----+ -+ :: + +,:+ + ~\ 

+ +J 
+ 

+ + + + + 

Рнс. V.12.6. Улержппатпщпр nrnп1ве~оползне 
вые сооружения, рабоrающне на 11зrнб и 
растяжен ие : 

а - же.пезобетонная подпорная стена !!а <'nа йном 
основаннн; 6 - буронаб11вная свая: о - бурана~ 
бнвн ая свая с наклонным рядом; z - сва 11 -шпоны; 
д - анкерное ; с - комб~ннrрощнi!lое; 1 - поверх~ 
t1ость скольження; 2 - rор 11 зонтальный трубчатыА 
Арен аж; 3 - свая; 4 - ростnерк; 5 - верхний ан~ 
кер; 6 - тяж; 7 - н11жн11й анкер. 

Суммирование в формуле (V.12. 13) ведется для всех расчетных блоков {ll=i) 
без учета местоположения удерживающего сооружения, еслн устойч ивость оползне
вых грунтов, примыкающн х к элементам сооружения с низовой стороны склпна , 
надежно обеспечена (k~ 1,5). 

Если по а рхитектурно-планировочным соображениям или в процессе строитель
ных работ производится выемка грунта в склоне с низовой стороны удерживающего 
сооруження, а также в случае отхождения оползневых грунтов от элементов со
оружения вследствие раз вития ползучести, суммирова ние ведут до сечения, в ко
тором уста новлено сооружение (11=i) . 

Вычисля я оползневое да вление для f=O, принимают : Cn=cc+ Lw Если давле 
ние определяют для оползневого склона, где до недавнего времена наблюдались 
оползневые деформации, величину Се приравнивают к нулю. Для момента времени 
f= оо оползневое давление вычисляют приравнивая также величину ~ w к 1_1улю. 

Для оползней, где сформ ирована зона деформируемого горизонта, оползневое 
давление вычисляется по формуле 

106 

n=j, l 

'\1 [ 9,81 а (hб 11 - hб п + ,) . ( 
/ . оп 11 , • -Г "с О si п а + Ф + F, i1 + 

......, ап + 1 п п п , 
n=1 

+k О COS (а - 1) --
) 

т 
с п fl kн 

k -(i,i)-1 

О cosa tg'f' ] П 
fl fl fl 

где f (f'п · h •. z" 1) = 

cos (ak - " k+ t + 'f'н1) 

cos 'i'k+ l 

(V. 12. 14) 

(. 

ll - j,I k~(j,l)-1 

L __ 2fL-"-111-"-"-(2 1пап-З ::~ : ) П 
(an - l)h" . k-n cos 'Pk+l 

п - 1 

1 (k
0
h

01 
+ 0, 5k 1 h~т) 

ko :шэфф :щн ент посте.'ll! оползневых грунтов вблизи поверхности земли, Н/М3 1 
h высота элемента удерживающего сооружения в пределах оползневых грунтов, 
мс·т k. _коэффициент, учнтыnающий изменения коэффициента постели по глубине 
о~олзневых гр унтов, Н/м4 • 

в нанболсс просто~t с.'1учзе (рис. V.12.4), кnr,n.(t nn()л:шР.RЫе грувт~I смешаются 
по плоской поверхности, ограничивающей зону ..цеформирова1111я линеино изменяю· 
щейся мощности, пр11веде нная выше формула упрощается: 

т 

E(I) 

пс (01 s iп a 1 + Ф 1 + Fr.l + k,01 cos (a1 -1))--,;; G11 cosa1 tg<p1 

(ii .12 .15) 

эпюр а 0 п 0 л 3 и ев ого да в л е 11 и я на удерживающиi1 элемент сооруже
ш~я завнснт от вс.:111111шы с~·1 сщс1111я оползневых гр унтов 11 их прочности . 

Орд11 ната эшоры 

р (х) = <р 1 (х ) (о (х, /) - lllcY (х, t)) hcn;, (V. 12.lb) 

где ь _ширин а удсржнвающего элемента, м; qi1 ( х ) - коэффициент жесткости 
грунта (к~эффициент постели ), изменяющийся с г.1убиной х (для одиоро~ныхVо~~~): 
невых грунтов 'Pl (х) = k 1x, где коэффициент k1 определяется по та л. . . , 
б(х /) н у(х /) - величины смещения оползневых гр унтов и удерживающего эле
мен'та 11 3 глубине х за время t от нача ла устройства сооружения ; 

V.12. l. Значеr~ия коэффициента пропорциональности для свайных противооползневых 
сооружений (СНиП 11-1.:.7_:-7:_:7.:_) ___ -,------,-----,-:-=-:-----

I 
Набивные сван. 

Характер 11 сти ка грунта , ·оk:ружающеrо сваю 

Глины и суглинки текучепластнчные (0,75,,;;; 1L.;;; 1) 
Глины и суглинки мягкопластичные (0,5:::( / i~ 
.;;; О , 75) , супеси пластичные (O ,,;;; I L,,;;; 1) и пылева
тые (0,6< 1L<0,8) 
Глины и суглинки тугопластичные и полутвердые 
(O .;;; I L.;;; 0,5) , супеси твердые" (/L< O) , пески мел
кие (О ,6,,;;;е,,;;; О,75) и среднеи крупности (0,55,,;;; 
,,;;;е,,;;; О,7) 
Глины 11 суглинки твердые (IL< O); пески круп 
ные (0,55 ,,;;;е,,;;; О,7 ) 
Пески гравелистые (О,55 ,,;;;е.;;; О,7); гравий 11 галь
ка с песча ным за полнением 

Забивные сщш сваи - обо,, очки и 

650- 2500 

2500-5000 

5000-8000 

8000- 13000 

сва и- сто.~6ы 

500-2000 

2000-4000 

4000- 6000 

6000- 10000 

1 0000-20000 

зн а ч~1~я~t м к~1~с=с~~~~ ~iH 1 
./ :г~ниьн~~~ы:н = ч~~;фф~~эн~~~r~н~~;:ст~~т~о~т~~~~~вJ'~т rg~~~~в. в~;~:=~ 

ных n ско6ках, а большие значе11ия соответствуют более ннзю1м значениям 1 L и е. 

2. Для грунтов с промежуточными значениям и / L и е коэффициент k1 определяют интер" 

поляз:нК~Эффнцнент k1 для плотных песков допиs:ен приниматься на 30% выше наи6о.'lьшнх зна
чений! указанных в таблнце. 
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mc - кu::;,цнрнцнент, учитывающий степень устойчивости грунтов и релаксацию 
отпорного давления оползневых грунтов, прилегающих к элементу с низовой сто
е,.оны склона (mc=2 для условий, когда релаксации отпорного давления во време

'ни не происходит, а коэффициент устойчивости примыкающих к сооружению грун
тов с учетом отпорного давления ky~ 1,5; при ky~ 1,0 или полной релакса ции от
порного давления те = I; промежуточное значение те принимается по интерполя
ции); 

Рис. V.12.7. Одноряд ное удерживающее 
сооруженне, работающее на изгиб: 
1 - вертика ль11ыif элемент удерживающего с о-

~~~:н~~:,~ р аr~орт:з~~~i~ ь:,1grоюr1~б~~lФ~:~~~~= 9'/Jol~H+f----1----1-t-+-H 
жесткост11 гр унт а по гл убине; 3 - зона Аефор
мируемоrо rорнзонт а. 

х 

Рис. V.12.8. График для опре,1.еленн~ ко
эффицнента а (сплошные лшши) и б 
(пунктирные линии). 

n i - коэффициент, учитывающий распределение оползневого давления между 
удерживающими элементами в зависимости от их м естоположения (для элеме нтов 
первого ряда, непосредственно воспринимающих оползневое давление, п 1 = 1 ,0; 
для элементов второго ряда, расположенных в просвете между рядами, n

2
= 

=0,5 .. . 0,95; для элементов третьего, а также элементов второго рядов, располо
женных в тени за элементами первого nз=О,2 .. . 0,9; большее з начение пршшмают 
для плотных 11 прочных грунтов). 

Для жестких удержнвающих противооползневых сооружений (рнс. V.12.7), 
когда ра сстояние между первым: п последним рядами значительно меньше мощности 
оползневых грунтов, смещение удерживающего элемента на глубине х определяют 
по уравнению 

у = (а + Ьх) а (1). 
(V.12.17) 

Коэфф11ц 11 енты а 11 Ь для однородной толщи оползневых грунтов определяют 
kh L ло графику в з ависимост11 от соотношений k,h и Н (рнс. V.12.8, где D=L). 

Величина 

0 (I) = ___ _ _ _ б_E_('--'t)_l _ ____ _ 

b, k11 [Зh (1 - т,а) - 4bh•J (п1 + п, + п3) (V . 12.18) 

где E(I) - оползневое давление на 1 м фронта сооружения; 1- р• сстояние меж
ду осями удерживающих элементов по фронту сооружения, м ; k. - коэффициент 
постели ополз не вого гр унта на уровне по верхности смещения, Н/м 3• 
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Для построения 3 п юры 0 т п 0 р н о г 9 да в лен и я на уч астке устойчивых 

пород испол ьзуют выражения; (V .12.19) 
. h .;; х .;; L и е (х) - <р2 (х) Ь ,п,у (х, 1). 

те по нх несу· Расчет на пр очно ст ь удерживающих э~е;1е~птпо:) ~iоо '~.~~~~~~ю~ 
щей способности (предельным состоя ниям первои PJ ) 

Ммакс <- Мр, (V.12.20) 
м.аксимальны ii нзrнбающий моме нт в сеченин верт1tкального удер-где Мr.1 акс - . " под возлейст о11е~1 оп олз невого дао:1 е н11я , ж11оающе 1-о э.11е~1 ента, Н. ~t ." оозннбкающ1 ~.11 м омент Н . м во~прнн 11маемый вертикал~, . 

8 момен т t; M ri - расчетнын нзги а ющ11н 1 , • ' 

ным удержнвающ11м эл ементом. о нз1 ·u·1uisJ 1 ~tнtыx iiЭ бypVii .::i Giшш,;л cuu;";, ~;р:.;: :ро -Для верти кал ьны х элеме нт D, об • у 12 2 
в <~iн~ ых сталью к;1а сса А-11, з начен ие Мр мож но определять по т · · · · · 

V 12 2 Расчетные изгибающие моменты Мр , восприн имаемые поперечными сечения
м~ 6уР0 11абивных спай, бет0t1ируемых сухим способом, к Н · м 

1 

l1 11 а м стр ст во,~а . мм 

0, 8 

1 ,0 

1 ,2 

1,4 

1,6 

1 ,8 

2,0 

2,2 

2,4 

2,6 

2,8 
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1. 

н->! nvctrvщнt: мvмtнты , tюзникающие в удерживающих элем ентах однорядного 

сооружен ия под воздействием оnолз 11 евого давления в расчетн ый момент времени 
t, для ишненерно-гсологических условий склона, показа нных на р и с. V. 12.81 вычи-
сляют по формулам: · 

еслн О< х.;; il, 
ьl. ik 1i 

М (х) ~ -Ы:- [(1 - 2а) х' - bx'j; 

[ ( 

k 11x h k hh 2 \ 
если h.;;x..; L, М(х)= Ь,о (1- 2а ) · -

2
- --

3
-}-

( 
k ;1xh2 k hh' ) а Ь ] 

- 2Ь -
3
- - -

4
- - 2 k211 (х --- il) 2 - б · k" 1 ( х' - 3xil2 + 2h' ) . (V .12.21) 

Эпюру изгибающих моментов для двух - и трехрядных сооружений, элементы 
которых н а поnерхностн склона объединены ростверком, строят no п рав илам стро
нтелыюй мехаю1 ки, рассматривая нх как раму. К каждому нз элеме 1 1 тов рамы nрн 
кладываются усилия , р зссч 11тываемые по выражен11ям (V.12.16) и (V. 12.1 9). Пu
строе нне эпюр начинают i..: 1шл·ашх концов элементов, где изгибающие моменты 
рав1-1 ы 11 у.1ю. 

МестопоJ1оже11ие удерживающего проти воо п олзневого сооружения определяют 
исходя нз следующих условн й: мощность оползневых н аколJ1 ею1й в месте установкн 
соору;.i.;ен ия н нл ЩJUчнv~..:1ь дш1ж11ы быть достаточными для передачн на сооруже 
н ия р асч~тного з иачен11я опnлзнеnоrо дав.11 ения ; про 1 1ность э.1с~1 с 11тоn сооружен ня 

должна быть ,11.остаточна д.г~я восnрнятня расчетного значения оползневого давлення 
n сс11е1ш11 уст.з 1 ~оn1ш соорр1.; с н нн. 

Первое ус.11овие требует соблюде1111 я нерnвенства 

Е < Е~ 1 акс. (\!.12.22) 
где Ем акс - максимальное значение оползневого давления , воспринимаемое р3С· 

положен1-1ым перед сооруж.~1-ше~1 грунтом и передаваемое сооружению. 

Второе услов11е выполня ется с помощы(} ура внения (V. 12.20). 
Гл.уб нну заложе11 11 я удерживающих э.r~ ементов ниже поверхности смещения уста

навливают на ос 1-юва111111 выполнения двух условий : 
по пер вому предельному состоянию проверяют прочность грунта, расположен

ного ниже поверхности скольжения, 

k2ho (а+ М) < Р2 , (V. 12.23) 

где Р2 - несущая способность 1 м 2 устойчивых пород, расположенных около по
верхности смещения , П а ; 

по второму предельному состоянню ограничивается величин а деформаций на 
уровне поверхностн склона по выражению 

Sp;;, аВ , (V.12.24) 
где Sp. - предельная величина перемещения верха элемента удерживающего 

протнвооползневого сооружен ия, м , устанавю1 ваемая в проекте (н аз начается 11сходя 
из условия огра н ичен и я деформации для используемых в качестве фундамента удер 
живающих элементов или из предельной величины перемещения ополз невого скло 
на, вызывающего разрушенне структурных связеii грунта н возрастан ие оползне
вого даВ.11\!IШ Я). 

В пер во м прнблнжеюш глубину заложения элементов определяют, используя 
завис11мость 

( 

4 г-

L ~ h 1 + 11 :; ) , (V.12.25) 

где li - мощность оползневых накоплений на участке строительства удержи· 
вающего сооружения , м; k1, k2 - осредненные коэффициенты п остели соответствен
но оползневого склона и пород, р асположенных ниже деформируемого горизонта 
или поверх ности смеще11ня.-

Г луб11на заведен ия удерживающих элементов в устоi'1чивы е породы должна 
быть, однако, не м е11ее 5- 7 Ьс. Для участ1<0в склонов, где возможен отход опол· 
эневых пород, р асположенных с низовой стороны сооружения, вниз по скло н у, д:ш · 
ну вертикальных элементов удерживающих сооружений увеличивают на 2-5 h1.: . 

110 

1 
1 

При этом последнее з начение (5 Ь , ) принимают в том случае, когда удерживающие 
элементы за водятся в глинистые грунты . 

· Расстоя ~шс между удерживающими элементами в ряду по фронту однорядного 
сооружения уста н авливают из условия неnродавли~ания оползневых грунтов между 
эле:-.~ентамн под воздей ствне м оползневого давления. 

b,h ( 1 - а - ~ bh) 
1 .; Г', 2Е (1 - а - Ьh) (п, + п, + n;) ' 

(\'. 12.26) 

Рнс . V.12.9. Подпорна я стенка на буронабнвных сваях: 
J - дрен аж; 2 - обл11цовка; 3 - свая. 

§\ 
.\ 

1 

' 1 

fg\ 
~\ 

i 
1 

где Pi - несущая способность оползневых грунтов, Па, вблизи поверхности 
скольжения или зоны деформируемого горизо~та. о ти удержнвающего сооружения 

в заключение проводят проверку устоич ив с 
по поверхностям скольже ния , расположенным ниже глуб~:~л:~::~~ни~л:е~:~~~~~ 
~~~вov::J~~~~~~~тo~;;;::~~~~~r~ с~~!е0~:~~· с~о~;g~:~с~~абых грунто~.н~л~':вое~::~~ 
контактов отдельных горн зо~тов ~о~о~, ~t а~а~:~;нп~~в=р~~~~~~м~~~ос;ь развитю1 
стя~1 и ра з.1о~юв, зонами дрво .'l~~~~л~ж~нн~1х ниже заведения удерживающих эле
~r~~,~~~~с~1~к~яслпоряохве7Jdпоос~б~нно необходима, если уl{аза нные горизо нты сложены 
глишудт~1Рt.~-tи~~~~~~11~ооружения могут быть построен ы из ,буронабивнбых свай диа -

на глубину 10-20 м с лю ым щагом н 

~1~~ fi~~~т~~~ ~~~~в~н~;~и~о~~~й~~вее~~~~f~I~ активно включающи~=в~~~ог~ и~~н~~~~~ 
жаиию склона нижележащие коренные породы , способны в(ыдерV 12 9) р 

е 500 1 ООО кН на 1 м и более рис. . · . 
ньв н:;:11~~~~с~~~т~~~ю~~та х , -;:-де невозможно применить буровое оборудоп~ше, 

б за водимые в коренные несмещаемые породы. осле 
устр~~~~ю:р~~~~%иеш~~ф'овы~олодцев в срубовом креплении (наnример, размера~и 
~~3; 2 х 5 м в пла не ) столбы бетонируют на полный диаметр или частич но . о 
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высоте оползневой толщн устанавливают железобетонную забнрку (рис. V.12. 10), 
чтобы предотвратить обтекание ополз н евыми грунтами удерживающи х элементов. 

Глубин а колодцев может составлять 10-15 м и 60J1ee, расстоянне между 1111-
ми -3-6 м. 

Глава 13. ПРОТИВООПОЛЗНЕВЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ 

V.13.1 . НЗМЕНЕННЕ РЕЛЬЕФА СКЛОНА 
Н ОРГАННЗАЦНЯ ПОВЕРХНОСТНОГО СТОКА 

К наиболее надежным методам закреплення склонов относятся п.11 а н ироnоч11ые 
раGоты с· образованием нскусстuенного рсJ1ьефа , устройством ко11трба11кстоu , заме 
ной ополз1·1свых масс устойчивыми грунтам и. 

Проектны й профиль оползневого склона, обосновываемый расчетом, должен 
обеспечивать: повышен не общей устойt1 ивости склона; соотuетстнне арх итектур но

пла ннровоч ному решен 11ю н спользовшшя 

территор11н; нсnользование местш..~х матери· 

алов (же.;1атею)110 дре 1111рующ 11 х) . 
Лрн прuе1пнрон а111111 п ротивооползне -

вых мероприятий соблюдают такие требо
вания: в нижней части оползневого массива 
необходимо устrаи1н1ть насыпи. оказываю
щ11е по.1ож1пслыюе вю1шше на пбшую ус 
тоЛ11 1шостL ск~1011а; n перхне 11 11at:111 (КJюн 
Должен быть боJ1 ее устuii•швым в выемке, 
1:1рсзш-111ой в коренные породы; в средней 
ч асти склона следует предусматривать его 

террас ирование и перемсщеннс грунта в 

пассивную зону; для насыпей в средней и 
верхней ча стях Сl{ЛОна жел а теJ1 ьн о исполь 
зовать легкие матерна,,ы (Р ДМУ 204 УССР 
010-78). 

P11r. V.12.10. Столбовая подпор11ая стс 11 0: 
1 - Сруб н з брусьев: 2 - лоток; 3 - же.1ез0Uетон 
ная забнрка; 4 - улор нз бето!1а. 

При устройстве берм предусматривают поперечные 0,04- 0, 1 н продольные 11е 
менее 0,003 уклоны для обеспечения водоотвода и укладки лотков. Ш11р1111а берм с 
учетом условий строительства, надзора и ухода в эксплуатационный период, а т~к 
же применення механизмов должна составлять не менее 3 м. Расстояние по высоте 
между смежными бермами не долж но превышать 10-15 м. Бермы устраивают в 
местах изменения проф 11ля склона, на уровне кровли наиболее прочных гrунтов, 
укладывая н а высоту высачиван11я грунтового потока откосные (насланные) дрена
жи, а также в местах массового выклинивания подземных вод . 

Удаление нлн за~ен у неустойчивых грунтов п редусматр ивают на оползневых 
склонах при наJIИЧJ-Ш активных деформаuий глинистых грунтов и на обвальных скло
нах (откосах) nрн нат1чи11 обрушающнхся глыб и массивов. 

Для укрепления спланированных и естественных крутых поверхностей пр1вtе
няют покрытня нз торкрет- и н абрызгбетона ил и аэрированного цементно-nесча ного 
раствора с вспенивающимн добавками (на предварительно навешенную и укреплен 
ную анкерам и металличес кую сетку). В таких покрытиях устраивают дренажны е 
отверстия и вертикальные деформационные швы. 

Противофильтрацнон 11 ые покрытия , дорожки и проезды на прибровочных пла
то, оползневых террасах 11 пологих склонах устраивают нз гидротехнического асфаль
тобетона , бнтумоминеральных смесей с применением вязкого битума и поверхност
ной обр аботкой. 

На склоны крутизной более 35° укладывают сборные или сборно-монолитные 
железобетонные решетки, закрепленные к нижним устойчивым слоям анкерными 
сваями ит1 без них. Сборные элементы имеют прямоугольное 1-1л11 ди агональное 
р асположение и за полняются растительным грунтом для посева трав. 

11 2 

Системы поверхностного водоотвода - необходимая составная часть комплекса 
защитных сооружений. Расчетные расходы дождевых вод в оползневых зонах опре
деляют по методу предельных интенснвностей. Период однократ 1юго прсвыше 1111я 
расчетной инте 11сивност 11 дождя пршшмзют не ме11ее 5, а при над.г~ежащем технико
эко 1юмнческом обосновани и - 11 е менее 10 лет . Сброс талых н дождевых вод с 
застроенных тсррнторнй за пределы защищаемых зон в водосток11 оползневых у 11.зст
ков J!ппускяРтся только прн спеuналыюм обоснованнн. 

Для устройства поверхностного водоотвода пр1н1е 11 яют: открытые и закрытые 
~одостокн; нагорные водостокн , лоткн, валы н канавы; канавы-осушители с гру11-

товым11 н укрепле 1111ым11 откосами; лоткн из водо11епро 111щаемых материалов; пеше· 

ходные л:nrnжкн с у('о1ч•ршснстооrзf!!!!!Ы~! !! !! О!<:рытн~~.ш; .'1оп;!! дорог: : :: ~•от;~; ; . ;;сµс

хватч11к11 стока в тальвегах н на дорогах; шахтные водосбросы, перепады, быстро
токи , п ешеходные лест 11ицы, вы11олнен 11 ые с уt1етом специфики 11х работы в усло
виях опо.пз 11ей. 

Р азличают сети водоотвода: разв итую (200 м), среднюю (100 м) и недоста
точную (50 м н а 1 ra скло11а ). 

Меро11р11яп1 я поверх1юст1юго волоптnс1пя пnлжн1,r пnлнnrтмn нr1<11Jrю?'!"!: Р.'):!

можность про11 11 кноnе1111я воды в тело оползня. накопления ее в ямах, в п ал:инах и 

уrJ1ублс1111ях. Круп ные трсщнны следует з аделывать, а 1юверх1юсть гр унта унлотнять 
дJ1я 11рсд.отвраще 11ия замораж 1ша 1 111я и отта 11 ва 1111 я поверхностного слоя. 

При проектнровашш поверхностного водоотвода следует соблюдать такне тре 
Gu1~::!.нш1· 

трасснровка водоотводных сооружениi1 долж н а про11звод1 1 ться по . крат~1<'1iiш11м 
направле11иям. с учетом слож11nш11хся природных П:Утей стока; 

лоткн должны иметь тслсскопнчсскую форму, допускающую деформироош~ие 
на о.:лонах; 

нгукрсnле нные водоотводные кзнавы нлн жесткие конструкшш лотков прнм енять 

не доп уск ается; 

осноnание и конструкuия стыков звеньев nодостокоn до.1ж11ы исключать воз 

можность утечек 11 размыва . 

Пеш еходные дорожки для водоотвода должны иметь усовершенствован ные 
односкатные покрытия с попереч11ым уклоном в сторону притока воды, бортовые 
камни н лотки вдолr) внутренней стороны. Лестницы (железобетонные, грзшпныс ) 
могvт служить п ерепа дами. По бокам маршей рекомендуется устраивать лоткн. 
Стьi1ш э.1с:.1с1поn пра это :-.1 нс дод ;.;о;ы ныеть ще . ..~ей. 

Сброс дождевых и талых во.з. с застроенн ой территории через оползневую допу
скается после очистк·и. Устрой ство очистных сооружений на водосточных коллекто
рах, расположенных в оползневой зоне, не допускается. Поверхностные стою~ без 
очистки допускается сбрасывать с водосборов площадью до 20 га с самостоятель 
ным выпуском в оодоем, а также с береговых овражных склонов, не имеющих за
стройки, н садоnых участков_ 

На выпусках водостоков в водоемы, реки и тальвеги оврагов проектируют пр о
т н в о э р о з и о н н ы е у с т р о й ст в а_ 

V.13.2. ДРЕННРОВАННЕ ПОДЗЕМНЫХ ВОД 

Полный или частичный опюд грунтовых вод системами дренажей - неотъемле
мая часть комплекса противоополз невых мероприяти й . В завис11м ост11 от 11н женерно
геолог11ческих 11 гидрогеологнчески ~ условий, намечаемого использования защищае
мой террито р нн и условий производства работ п рименяют ра зличные типы 
дренажных водопон.изнтельных устройств: 

· гор 11 зонт аль н ы е др е 1-1 аж и - траншейные с трубами (в том числе с 
трубофильтрами). без труб (дренажные прорези ) и галереи , штольни, пластовые, 
н асланные дренажи, к а n т.ажн ы е устройства; 

в ер т 11 к аль н ы е д рен аж и - буровые скважины и шахты, забивные фильт
ры; 

к о м б и н н р о в а н н ы е в од оп о н из и тел ь н ы е с и стемы - сочетан.не 

горизонтальны х 11 вертикальных дренажей . 
Дренажи располагают в устойчи вых зон ах, в смещающейся массе по направле

IШЮ двюкения р а змещают только прорези. 

Перехват маломощ11ых водоносных rор.изонтов осуществляется закрытыми 
трубчатым н , а т;1кже н;1слонными дрен;1жами и каптажнымн устроilстnамн. 
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Для осушения сложных водоносных горизонтов, перехвата мощных склоновых 
потоков грунтовых вод на глубинах свыше 5-7 м в городских условиях часто пр·и
меняют галерейные дренажные системы (р.ис. V.13.1). 

Закрытый способ устройства галерейных снстем часто является пр актнческн 
единственным спосоGом дренирования крутопадающих склонов, парковых склоновых 

а б 

Рис . \ '. 13.1. Галерейная дренажная система: 
а - штольневая; 6 - щитовая; 1 - крепь; 2 - светильник; З - отверстне для установки за• 
бнвноrо ф11льтра; 4 - электрокабель; S - набивка лотка из бетона. 

территорю~t с густоi1 раст 11тельностью. районов с историческим и памятниками, а 
также мест, где рытье траншей не допускается по каким-либо др . при ч инам (рис. 
V.13.2). " 

Галереи размещают вне зоны наземных сооружении - в коренных породах или 
у 111rжней границы рщ:пространения трещин выветривания . Забор воды нз водонос· 
ных гори зонтов осуществляют заб ивным и и с к в о з н ы ми вертикальны
м 11 ф 11 л ь т р а м 11. Особенно эффект11вен забор воды из песчаных водовмещающих 
пород забивными металлическими фильтрами с щелевой перфор"ац11ей (рис. V.13.3). 
При правильном выборе скважности фильтра 11 размеров щеле11 расход может до
ст игать 10-20 л/с даже в мелкозерн11стых песках с kФ= 1- 1,5 м/сут пр11 мощности 
водоносного горизонта около 10 м. 

Фильтры устана вливают через 5-10 м, вдавливая в кров~ю галереи и водонос
ный гор11зо 11т на одну треть его мощности. Проходка галерен производится щито
вым или горным способом. _При щитовой проходке пол учают круглые сечен ия с 
обделкой железобетонными блоками, при горном - трапеuеидальные с креплением 
железобетонными элементами. Диаметр галерей и высота штолен составляют не ме
нее 1,8 м. Конструкп~вныi'! расчет обде;1ки выполняют с учетом вертикального и бо
кового горного давления. 

Дренажные галереи перехватывают до 80 % дебита водоносных горнзонтов, 
постепен но снижая расход по мере кольматажа и засоления фильтров. 

Эффективным средством для забора грунтовых вод являются горизонтальные 
скважины-дрены, устанавливаемые по нормали к скло ну. Они изготовл~ются из пер
форированны х труб диаметром 50 мм, а иногда и трубофильтров разл11•111ых разме
ров , устанавли ваемых в предварительно пробуренные с уклоном 0,05-0,25 скважи
ны . Дл~111а дрен достигает 90 м . 

Места закладки ·И уклоны гори зонтальных скважин-дрен, а также расстояния 
между ннми определяют на основании всестороннего инженерно-геологического ис

следован и я оползневого района. 
Горнзонтальные дренажи с шпунтовым рядом в основании - также достаточно 
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эффективные противооползневые конструкции. Эти дренажи в сложных rндрогеоло
гических условиях с односторонним притоком грунтовых вод при 1-луб инс водоупора 
до 6-7 м обеспе 11ивают полный перехват водоносн ого .. гор изонта. Деревянный пю-1 
металл1111еский шпунт служит также креплением при производстве работ. 

Расположение дренажей увязывается со схемой комплекса прот.11воополз11евых 

Рнr . V.1 ~ . 2. Укрепленне ополЗ!-!Я суффоз1101:1 1 оrс типа 
проходкой штоль11сnоi't дрс11аж 1юi"1 галереи: 

1- четвертичные отложения; 2 - песок полтавскиn; 3, 5 - rop11· 
зонты грунтовых вод до 11 после 11 0 1шже1111я; 4 - песок харьков· 
скнi1; 6 - дре11аж11ая штолы1евая галерея ; 7 - суглш~ок ; 8 -
мергель; 9 - оползневые накоплення; 10 - застройка: Jl - поnъ· 
еэдная дорога к портал ам штольни. 

1 

1 

~1 

1 

~ 
~+---"'-!!-"'--~ 

Р11с. V.13.3. Забивной 
фильтр (звено). 

~1ероприятю"r и генпланом освоення территории с учетом возможного изменения 
гран и ц оползневых деформаций. Глубина заложения дренажей должна обеспечн
вать макснмальныi'! перехват водоносного горизонта. 

V.13.3. дГРОЛЕСОМЕЛИОРдТНВНЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ 

Завершающим этапом противооползневых работ, а также работ по укреплению 
откосов являются агролесомелиоративные мероприятия, назначение которых - за 

крепление склонов против эрозии, уменьшение инф11льтраци и воды в грунт и за
крепление его корневой системой. Следует предусматривать посев многолетних 
трав, посадку деревьев и кустарников в сочетании с посевом многолетних трав или 

одерновкой. Эти работы необходимо выполнять в строгом соответствии с агротех
ническими правилами , разработанными с учетом почвенно-клнматических условий •. 
особенностей рельефа и экспозищш склона, микроклимата , а также требованнir по. " 
планиров ке склона и охране природной среды. 

Проектом должны быть предусмотрены мер.оприятия по подготовке н обработ
ке почвы, озелененшо (нормы и сроки высева трав и других растений}, выращива 
нию тр авяного покрова , уходу за ним (нормы и сроки полива) 11 его восстанов~ 
лен11ю. 

·Травосмеси на оползневых склонах, особенно на активных оползнях, дол·жны 
состоять из трех-четырех видов растений: корневищных, рыхл6-, стержнекустовых 
и др. l(орневищные травы - основа сплошного травостоя. Посев многолетних трав 
без других вспомогательных средств защиты допускается по слою растительного 
грунта не менее 20 см, на склонах (откосах) крутизной до 35'. Сплошную одерновку 
можно применять на участках, где необходимо создавать травяной поr<ров в rюрот
кие сроки . Однако, как правило , и з -за случайного подбора трав дикого дерна, боль
шой трудоемкости и сложности получения тр а вя~~ого покрова нужного качества и в 
необходимом количестве этот способ применять нецелесообразно. 

Для посадки рекомендуется выбирать деревья с глубокой стержневой корневой 
системой в сочетании с породами деревьев, имеющими стелющуюся поверхностную 
корневую систему, высо1<ую крону и густую листву. 
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Применяют следующие схемы лесопосадок: ~устарн~коnую для склонов кру
тизной более 20°; лесную для склонов крутпзнон до 20 ; мелиоративно-плодовую 
для склонов крутнзноii до 12°. 

На склош~х следует высаживать дуб, акац11ю Gелую 11 ленкоранскую, каштан 
съедобн ый, фундук, 1 111жир, эвкалнпт 11 др . ценны е п ороды. Обяз~ател ьными требова
ниями при этом долж11ы оставаться сохранение существую.1:11-е11 расппсл~1юсти и 

лр авнльныii постоянный уход за н c ii. Н аличие 11 зл1111111е rусто11 вымнрающе 11 др ... ~uес 
ной растительности и густых лиан поuышает ВJ!Эj-Jа1ость по 1ш огру11тов на З ·-- 1У/о по 
сраnнению с расч11щен11ыми 11 разрежс11 11ыми у 11асткам и. 

Рядоnым посадкам саженцев долже11 сопутствовать noceiз многолепшх тра~з. " 
Посадку л.ерепье~з и кустарннков следует про11звод1пь с учетом требовании 

ландшафтной архитектуры. В верхнеi1 части склонов необходимо t1Збе1,ать сплошных 
древесных посадок, огра11ичиваясь отдельнымн группами ж11воп11с11ых декоратнвных 

дере~ь~:;, 8 зеленых насаждений должен осущест~зляться по строго определенной 
норие. 

У . 13 . 4 . ОСОБЫЕ СПОСОБЫ ЗАКРЕП ЛЕНИЯ ГРУНТОВ 

Для нормальной эксплуата1~ии скло нов необходим отлод земель под за претную 
11 охранную зоны. И х выделен-не обеспсч!!васт более строгий контроль за всденне:.л 
различных стронтельных работ в пределах ск.rюна, полнuом зrленых насажденш1, 
эксплуапщией сетей rюдоnровол а, 1..:анал11 ;iаu111 1. т еплоснабжения. водостоков 11 т. д. 
Сд<:'Ш в ::.ю.: 11 J1у атацню закрепленных тер рнторнii может быть допущена то~1ы.:о пос
ле завершения всего комплекса протнвоопо"'Iзневых раUот и их пр11емки с~нщ11алнз1-1-
ронаинымн прот111:1оопОJ1зневыми службами. " 

К. чнслу меропрнятнй, обесп е 1111 nающ11х поnышснr т е плот1юсп1 11 усто111rиnост11 
горных пород, относят: цементацню, гл ш-111зац11ю, с11л 11 кат1 1 за цию, битумн зацню, 
электроосмотн ческое осушен ие, обжнг, электрохим 11 чес1юе закреплен ие и~ др. ~етоды 
тех нической мелиораци и грунтов . Выбор метода за висит от особенностеи и фнзнче
ского состоянпя горных пород, а также его тех1·1ико-эко11ом1111еской эффективности. 

Для искусственного увеличения снл сцепления в грунт по поверхности сколь
жения вводят цементный раствор . Для повышення прочност11 связных из вестковых 
грунтов к ним в небольших количествах добавляют хлорид кальция . Для закреп
ления грунтов на глубине применяют 70 %-ный водно-.известковый раствор. Дли
тельны!t процесс nзш1модеi1ствня извести с грунто~t опреде.1Iенного мннера.11оrнче
ского состава способствует увеличению прочности на сдвиг. 

Метод х и мического закрепления успешно применяют для песчаных грунтов , 
термический (обжиг) -для лессовых и глинистых. Сопротивление грунтов сдвигу 
можно увеличить также электроосмотическим осушен.нем и электрохимическим уп

рочнением глин . 

\\ Р а з дел VI~ БОРЬБА С ЭРОЗИЕЙ И АБРАЗИЕЙ 
· i\j' ТЕРРИТОРИИ 

1/ ..::_~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Глава 14. ГРАДОСТРОИТЕЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 
ЭРОДИРОВАННЫХ ТЕРРИТОРИЙ 

Yl .14.1. ВИДЫ ЭРОЗИЙ 

\\ 

Эрознонные процессы по генетическим признакам подраздел я19т на пр ирод-
\... ... ,. н ы е , а н т р о п о r е н 11 ы е и п р и р о д н о - а н т р о п о r е н н ы е. 

В естественных условия х развиваются по в е Е хн о ст на я (пл о с к о ст на я ) 
эрозия, вызывающая сглаживание н еровност:П рельефа, смыв мел~юзернистых час
тиц грунта , в том числе гумусовых, и ~ ~ я_{!:..:!J. y-0..!!.._H-t!_~ ) эрозия, приво
дящая к образованию рытви н, ложбин, -овj)аГоВ,Оалок и пр . Образование оврагов 

(

i приводит к засорению пойм и русл рек п родуктами разрушения пород , сокращению 
~ " ! полезных n.r1ощадей нз-за расчленения рельефа, воз никновению опасности обруше-

1 1111я здан11i'1 11 сооружений. На склонах оврагов ра~вив_аю~:ся ополю~и. _обва_лы," СС!_>IПИ, 
1 что с~особqоует расширениЮ-о в р аrов. · 
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Под влиянием р е чной эрозии (р азновидности лннейно1~1) воз никают раз-// 
мывы J1ожа (до 11 на я э р о з 11 я ) и берегов (бок о о а я эр о з н я) рек. 

К Факт о р а м и у слов и ям, оказывающим влия ние на раз внт11с эрознн // 
отн"осятся: 1<л11мат, рельеф, растнтельный и почвенный покровы, грунты, поверхност~ . 
ны11 сток (мощность и скорость теч"ення, ннтенсивность размыва), геодш1ам1~r1еские jf 
рельефообразующи е процессы , хозянственная деятельность человека. 1 

. Ан т р ? по r е 11 н а я ~роз ия разв н вается под влиянием природных и антропо-
1 енных фа~\ торов 11 условин. В зависимости от фор~1ы проявлен и я и ра звнтня она 
подр аздс.'I,:tется (по Ф. 13. !(отлову ) на К J 1 а1.:сы (поверхностная, подзс~ш ::ш , плоскост
ная, ли11е1 11 1ая) 11 в11ды (земледельческая, ластбнщная , .11сс11ых вырубок н посадок 
лесных пожаров, селнтебная, горнопромышленная , вос!!11:1я , нrr11 r;щ110нная , судо~ 
ходных 1<аналов, дорожная) . При этом такие виды эроз11н, как эемледсль~~еская, 
п астб11щ11ая , лесных вырубок и посадок, rорнопромышлсн11 ая . военн ая ·11 селитебная, 
могут с.опмсщать плоскостную 11 ;11111с1i11ую. 

Под зем ная эр о з н я представляет собой разновндность лине1iной. Она 
пр11 уро 11ена к трещинам 11 кротов1111ам в масс11ве пород, к подзем11ы~1 .111111 ейным со
оруже1111я ~t. Подзс~шая эрозня разшшается на t-.:ра~ных 1 1асп1х склп~нш щ•ч11h1х 11n
JШH, Uалок 11 оврагов, о район ах распространения лессовых н рыхлых вол..опронн цае
мых гру нтоп. 

Ра з витне плоскостной эроз1ш на сс"111тсб11ых т~ррнторш1 х огра11и1ишается nрнме
нение~t комплекса мероприятий по нх освоенню 11 благоустройству (застройка, 
устро11ство ·Нскусствс1ты х nn~r1пш\ з·:.: ен ы е нзсЭ.}J<д~J: щ1, µсгу..111роn~шнс пvверх
ност ного стока н др.). 

Н а территориях населенных мест шнроко распространена линейная эrо.1 1нт, ко 
тоеан ВОЗНИКает И рЭЗВllR аеТСЯ, ГЛ3ВНЫМ обра зо м, В J1 СЗ у.'111Тате llil'ГCJI C llBl!OГO ВОЗ
Деl!СТВНН антrоnоrснных факторов на окружающую среду. 

{ Прн просктнровашш пропшv.:iрv.шuнных ~Мt! JЮПриятнн большое з 11,·111е1шс им еет ·t 
У 1 ет 11 11 т е нс и в и о ст 11 р аз в 11 т и я лнненных форм эрозии, так как это поз во- ,... •" 
ляет прогнозировать динамику эрозионных процессов на перспект11ву н оценивать 
ущерб, прнчнняемый ими народному хозяйству . 

Yl.14.1. ОВРАГИ, ИХ ОБРАЗОВАНИЕ И КЛАССИФИКАЦИЯ 

О в Ра ж на я эрозия ра .~вита во всех природных зонах, но н::~нболсс сн~~ьно 
поражены ею водосборы н склоны речных до.1111н, равшшные возвышенности н 

8 особен ности, территории хозяйственного освоения. ' 
Основными естественными предпосылками раз вития овражной эрозии являются 

морфоrрафические н _морфометрические особенности рельефа, режим стока и физи
ко-механические своиства гр унтов: 

ние; 

горизонтальная и вертикальная расчлененность и волнистость рельефа; 
крутнзна и длина склонов; 

выпадение большого количества атмосферных осадков и интенсив ное снеготая-

концентрация поверхностного стока; 

рыхлость, легкая размываемость и слабая водопроницаемость пород; 
резкое уменьшение сцепления между частицами при увлажнении (лессовые, су

пес 11 аные, сугл-инистые и глинистые грунты); 

образование трещин в толще подстилающих пород в результате периодического 
промерзания и оттаивания; 

отсутствие растительности на водоразделах 11 склонах; глубина ба зиса эрозии; 
выклинивание грунтовых вод на склонах. 

К ан тро п о r е н н ы ~ Ф акто р а м оврагообразопа ни я относят: подрезку 
и распашку склонов; устроиство незакрепленных насыпей и выемок при прОJ(Ладке 
поперек склона дорог, водоотводящих канав и др . коммуникац-ий; н еорганизован
ный сброс промышленных, хозяйственных, дождевых вод и снега в овраги; размывы 
поверх иоsтных "пород при утечках воды из водопроводной , водосточной н канали
зационнон сетен; нарушение дернового покрова и вырубка деревьев и кустарников; 
·искусственное пон11жен11е местного базиса эрозвн . 

П роцесс оврагообразования протекает в н есколько стадий: перва я стадня -
образование промоин и рытвин; вторая - врезание оврага вершиной , углубле 1 1· 
р азвитие отвершков; третья - выработка «профиля равновесия» ,и четвертаял: к ним 
туханне эрозионных процессов и превращенпе оврага в балку. Циклы р азв• 
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рагов могут быть нарушены хозяйственной деятельностью человека: на,~:~ример, при 
понижении базиса эрозии балка вновь может превратиться в активныи овраг. 

В процессе развития оврага изменяются и е го морфометрические характерис: 
тики. Вначале овраг и меет сравнитеJ1ьно небольшую ширину лрнu значителыюи 
гл уби не, обрывистые без растительности борта. Это - а кт и в н ы и о в р ~ r. Со 
временем рост оврага затухает и он превращается в бал к у, ширина которон боль
ше ее глубш1ы. Склоны балки задерновываются и зарастаю; кустарником. 

При выборе комплекса противоэрозионных мероприяпш необходнмо определить 
тип оврага и стадию его развития. Выделяют такие основные пшы оврагов, к ак 
склоновые н донные, и овражные системы . · 

Склон о вые овраг и подразделяют иа лрисетевые (береговые), которые 
не выходят своими вершинам и за бровку склона~ балок и речных ~олнн , приводо
раздельные, развивающиеся з а пределами древнеи гидрографическои сети на скло
нах междуречий 11 межбалочных пр остранстn, и " т ерр асовые, которые расчленяют 

своими вершинами поверхность террасовых уроrшеи р ек. 
К разновидностям донных оврагов относятся размывы, расчленяющие поймы 

рек , н размыоы в днищах лощин и балок. 
О 8 р а ж н ы е с и ст е м ы состоят и з серии склоновых и до11ных овр агов . 

В за висимости от морфологических признаков и стадии развития типы ов~агов 
подразделяют на нер азветвлснные (одноствольные прямо- или криволннеиноrо 
очертания), склоны которых изреза ны размоинами и отвершками, разветвленные, со

стоящие из двvх стволов с общим устьем, и дреnовид11ы е, которые сил ьно развет
влены и заннмЗют большую nлошадь. 

По пщрошJ l' Jlliеским признакаы разю1чают сухие onparн, не вскрыnающас 

Vl .14.1 . Мероприятия по инженерной 

Ра змеры, м 

1 Угол nаден11• 1 
глуб ина 

C]{JIQ Ha, 1·рад 
длина ширина 

Овраги 

f\.·\елкие 10- 300 3- 50 2 - 15 SO~i O 

300-2000 50-100 10-30 10-40 
Средние: 

с пологими склонами 

с . крутыми склонами 300-2000 50- 100 10-30 50-70 

Крупные: 
с полоп1мн склонами 2000 и более 100- 500 15-30 и 60J1ee 10-20 

с крутыми склонам и 2000 11 более 100 -[ 00 15-30 и 60.1 се 30-GO 

• Во всех случпях. кроме указпнных мероприятий , необходимо предусматривать реrулиро 
террнтор 11 ях , а на участках с оползневыми процессами - противооползневые м ероприятия. 

\lR 

1 

1 

водоносных горизонтов, и овраги с периоди ческим или постоянным грунтовым водо
током. 

Скорость роста оврагов, определяемая активностью воздействия оврагообразую
щих факторов, колеблется от 0,5-1,0 до 100 м в год. На территориях городов она 
выше, чем о окрестностях. . 

Vl.14.3. ЗАДАЧИ ИНЖЕНЕРНОЙ ПОДГОТОВКИ ЭРОДИРОВАННЫХ ТЕРРИТОРИЯ 

Ос~.юс1111с земель, подверженных овражной эрозии , позволяет более рационально 
использовать городские территории, уJ1учшать планировоч ные решения, создавать 
ориеинальные живописные ландшаФтно-аохитектvоные m1 rямfJ/11i: nrн~т.11н~-г._ ".,..н.• . 
фортность окружающей среды. - - · · - ' -----·-- · - ·· ~·" 

В связн с необходнмостью освоения и р ациоНального использования в градо
стr? и тельных целях неудобных земель вижное значен ие для успешного решения 
этон проблемь~ нмеют вы я в л е н и е, уч е т 11 о ц е н к а эр од и р о в а н н ы х 
те р р 11 то р и и. 

Основными зада 11ами инжснсрноП подготошш территоонй с дейстRую111и1-щ nR-
р3гuми являются: · 

изменен и е прнрол.но-техногенной обстановкп на эродироnанiiых территориях с 
целью предотnращеншr разп11т11я оврагов 11 эро.:тонных процессов; 

и. частичн ая ил~ полная ликвидация оврагов , создающих угрозу ра зрушения зда
н нн и сооружетш нл11 л.r . nrnбo нсбл:згоnрнятные д.'ИJ 1· орода усдоrшя; 

п1юnсл,е'н11r специальны~ инженерных мсропр11ят11й по подготовке и приспособ
лению овражных территории к нспользованшо их в градостроительных целях. 

подготовке овражных территорий 

Инженер 11 ые мероприятия'"' 

в районах Г_?РОдСКОЙ 1 
застрои](и 

1 Л11квндац11я оврагов 

вне застройки 

Лесомел норатнвные 
м ероприятня 

Вертикальная плани- Регулирование по 
ровка с максималь- верхностного стока 
ным использоваи нем путем устройства на· 
естественных условий горных канав 11 ва · 
местности. Засыпка лов с водосбрасы· 
рытвин 11 подсыпка вающими сооружени · 
дна ями и водохран11ли-

щпми 

Ликвпдацня оврагов Лесомел11орат1шные 
в зоне каn 11 тальной мероприятия , терра
застройк11. В других снрова1111е склонов 
районах уположение 
или террасирова ни е 
склонов, нх благоуст-
ройство. подсып1-:а 
дна 

Вертикальная планн· 
ровка, засыпка раз

моин на склонах, 

подсы rrка дна 

Градостроительное использова ни е 

в районах городской 
застройки вне застройки 

Строительство здаинй, ~·стройство прудов для 
устроnство скверов. буль- задержания стока 
в<1µuв, нроездов , строи-

те.1ьство гаражей , спор-
тивных площадок 

Устройство п арков, водо 
емов , -прокладка транс
портных маrнстралей, ин
женерных коммун1ша· 

ций , строительство гара
жей на скло11 ах и т. п . 

Строительство зданий , 
гаражей, складов, уст 
ройство бульваров, съез
дов и т. п. 

Строительство зданий, 
rapaжeii на склонах, уст
ройство парков, водое
мов, прокладка маr11стра

лей, канализацнонных и 
водосточных коллекторов 
11 т. п. 

Стро11тельство гаражей, 
складов, прокладка ма

гистралей, ycтpotkтno 
парков , водое .,1ов 

Устройство водоемов, са ~ 
дав , питомников и т. п. 

Устройство водоемов щ1я 
задержан ия стока 

Озеленение , сельскохо
зяfiствен 1юе нсвользова 
ние, дачное строитель

ство, устройство водое-

Нсnо:~ьзоnа нне завнснт 
от ком nлексноi1 градо· 
стронтельной оценкн тер · 
риторин, а также техни· 

ко-экономнческих и со· 

цнальных факторов 

ванне поверхностного стока или устройство дренажной сети на овражных и прилегающих к ним 
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Способы и · средства борьбы с эрозией группируют по четырем основным на

'! nравлс111·1я м: организа1_1.1~.оин.о-тех_нич~~~~-1 е 1 лесомел11орат11вные, агро- 11 гндротехн.и-
\ ~ чсскн е ~, --- -

состав м ероп р11яп1й по инженерной nодготоnке оnражных территорий опреде
ляют исходя нз нх комПJ1ексной градостроительной оцснк11. При этом учитывают 

7Н 

а 

Рис. Vl.14.1. Зо1шрова 1111с приовражной полосы: 
а - нс6лагоустrюс1111ых оир,1100, С - пр11 у полаж11п<1111111 (/) 11Jн1 террасировантt ( 2) Сюртоn оnра
гов с 'l :ICТ! t'lll OJI засыпкои. А - в - ЗOl lLI COOTBCTCTBClll!O onpara, обрушения OTKf)(.'3 11 запаса. 

морфометr 111rсо; 11 с 11 t.10рфограф1111еск11е характер11стики овра~о1~, rрадострlmТельн ую 
нен1·юстh тсrr11т()р 11 11, дальнейшее использова 1111 е прнлегающеи территории (табл. 
Vl.14 .1). 

Стронтельное зо1111рованнс np11onpnж11oi'1 п олосы пропзводнтся n соотnстстшш 
со схемами. пр11всде1111ымн на рис. VI.14.1. Не1<0торые способы освоения 11 nнды 11с
пользован 1 1 я овра гов иллюстрируются схе~tами, приведен11ыми на рис. VI.14.2 (с. 121). 

Пр11 комплексноi'1 градостроительной оценке территорий необходимо учитывать 
показател н двух категор11й: и11же11ср110- 11 соц11ально-экономи 11есюrе. И11 же11ерно
геологи11ес1ш е условия оказывают реш ающее влияние н а выбор варнанта градострои
тельного использования территории. С увеличением сложностн 11t1же11ерно-геологн· 
ческ~1х условнй возрастает доля затрат на ш1женер11ое благоустройство осва11вае1ых 
территор и~'°1 . 

П ри л11к 1шдании оврагов необходим о уч итывать, что сро1ш саыоуп"1от~:сш1я н 
стабнлиз ан ~111 грунтов засыпки (замыв а ) оврагов достаточ но велики (5- 10 лет). 
Поэтому использование заполненных грунтом овраг-ов непосредствен но для разме
ще1111я зданий связано с дополнительными затратами на уплотнение грунтов. 

Ориентировочная стоимость основных видов работ по борьбе 
с овраrообразованием, тыс. руб . н а 1 га 

Ликвидаuия оврагов путем засыпки или замыва 
Часп1ч ная лнквид.аuия оврагов с закреплением дна и вершин 
Благоустройство, озеленение оврагов с закреплением дн а и 
вершин 

Ликвидация глубоких рытвин и промоин 

Vl.14.4. ПРОТИВОЭРОЗИОННЫЕ МЕЛИОРАЦИИ 
И ГИДРОТЕХНИЧЕСКИЕ СООРУЖЕНИЯ 

70-150 
20-60 

10- 20 
3-10 

Проект противоэрозионных мелиораций н защитных гидротехнических соору
жений должен предусматрнвать с та б ил и з а ц 11 ю о в р а ж н ы х с кл он о в, 
п р е к р а щ е н н е р о с т а в е р ш и н и о т в е р ш к о в , у к р е п л е н и е т а л ь в е 

го в о в р а го в. Для этой цели применяют: регулирование стока талых и дождевых 
вод; дренирование и ка птаж подземных вод; искусственное изменение рельефа бор
тов оврагов; регулирование продольных уклонов тальвегов оврагов; лесомелиорацию; 

полную или ч астичную засыпку оврагов грунтом. 

Протнвоэрозионные мел0иораuн11 подразделяют на профилактнче~кие и коренные. 
К пр о фил а кт и 11 е с к им м ел и о рациям относят различные инженерные и 

организа ционно-технические мсропр11ят11я, включающие практически все виды работ, 
за исключением лнкnидании оnрагов (рнс. VI. 14. 3). 
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Для организации поверхностного стока на эродированных террнторнн х устраи
вают закрытые водостоки, водоотвод11ые кюветы и канавы в обход oupara. При 
необходимости сброса воды в овраги в их верховьях устанавливают закрыты е во
досбросные сооружения с гасителями, а дно укрепляют камс11 11ы м мощсн11ем или 
обл~щовкой пюпами. В средней части овра1 ·ов мог ут быть устрое11ы за пруды, умень-

!Z2] , в 
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Рпс . Vl.14.2. Градостроительное иепользооание и освоенне овражных территорий: 
а - территория с развитоn овражной снстемоi1; 6 - использование овражноА терр J1тор1111 ; в -
л11квидащ1я оврага в радоне застройки ; г - террасирование бортов оврага с частичноА засыпкоА 
11 устроАством проездов в разных: уровнях (в~рнант п утепровода); д - укре11ле1111е вершины и 
дна верхового участка оврага; е - л11кв11дац11я оврага с устройством транспортных маг11стралей 
IJ разttых уровнях (тоннельныn вариант); 
/ - граница пла нировоч11ого раnона; 2, 3 - у •1 астки соответственно частичной и nолноn засыпки 
(замыва) оврага в радоне застрой ки; 4 - участок оврага, использова1111ый для устройства сnор
тивных сооружений или зеленого театра; 5 - трассирование транспортной маги страли по ложу 
оврага; 6- жилая застройка; 7 - парк общегородского значения ; 8 - участок оnрага , н споль· 
зованный для устройстnа водоема; 9 - водосток; 10 - путепровод; 11 - многоступенчатый пе· 
реп ад; 12 - каменная отмостка; 13 - тонн ель; 14 - подвальное помеще 11не здания (склад мага
з11на). 

шающне продольные уклоны, или лотки по дну. В устьевой части рек~мендуется 
посадка кустарников. Размеры отверстий гидротехнических сооружен 1111 должны 
быть запроектирова ны на пропуск расчетного паводка с соответствующей площади < 
водосбора. Для предотвращения разоития эрозионных процессов или их ослабления · 
применяют водозадерживающие, водо!l.а правляющие, вор.~~бросные 1~·- ~O!"f H?.~.~- со-
оружения. ---- -·- -- - ·-- .. -
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1( в од о з а дер ж и в а ю щи м с о ору же н и я м относятся водозадержнваю
щие валы (валы-кан авы, валы-террасы) и террасы. Их устранвают на склонах кру
тизной до 10° выше вершин оврагов. Учитывая, что кон структивные элементы ва
л а-канавы менее надежны, t/ем плоти н , объем прудков 11 площади п х водосбора 
огран111швают в завнсимости от уклонов склонов и ннжен ер110-r11дрогеологических 

условий. Площадь водосбора одного 
вала н е должн а n.rf'nыmaт1, 20 га, а 

, объе~1 образуемого нм прудка -
10 тыс . м'. 

Примеры плановых 11 конструк 
т1шных решсннй ва ~1а -канавы приве
дены на рнс_ V l.14.4 11 Vl.14.5. 

Террасы устраивают на склонах 
t<рутнзной 7-35°. I Iанболее рпспро
страненн ый тип террас - с обратным 
уклоном полотна (под уг.10>1 3-6°) н 

Р11 с_ V.14.3. Схема меропрнятнii по 
бор1~бе с шзрагообразованне~f : 
1 - ~• агорные канавы: 2 - зе~.'lяные в.злы; 
3 - м11огостуr1 е11 •1 атыn nерещщ ; 4 - укrег1-
Jн~нщ:: дн а uнра 1·а. 

регуJ111рую1дей емкостью, расс•111танной нз задержа11не расч етн ых суточны х .~11 вневыл 
осад1\ОD, uыпадающ 1 1х ll<t по.:юпю и верховой откос (рис. VI.14.6). 

Tcppac~I с прямы м поперечным уклоном полотна {под углом 0-3°) без ре
гулпрующен емкост11 устраивают при облесении склонов с обязательны~~ залуже· 
нием насыпного откоса. дл·я отвода поверхностного сто1<а в ливнеотводы nолОтно 
террас должно нметь продолы1ый уклон 2-3°. 

Для отuода 11 рассен вання поверхностных вод и выклинивающихся грунтовых 
вод на склонах и в тальвегах применяют в од он а пр а в ля ю щи е с о ору 
ж е н н я: водоналравляющ11е валы и канавы; валы и канавы ряспылиТелн (рис. 
VI.14.7). Если поперсч1юе сече~ше водонаправляющнх валов ана;югнчно сечен 11 ю 
водоза~:ержнвающих валов, гребню и дну следует придавать соответствующш~1 про· 
долы1ь111 укло н. l(ан авы , как правило , устраивают трапет~еид~Лhного сf:'11ен 11 я. 

В од о сбросные с о ору жен 11 я пред11азн а 11ены для организоuанного 
и безопасного сброса талых ·И дождевых вод н а дно балок , оврагов н ;южб1ш. 
Кроме того, они служат средством укрепления вершин оврагов, а в комплексе с 
крепленнем дна оврагов позволяют предотвратить раэвитве линейной эрозни и 
стабилизировать нижн!?ю зон у откосов ов рагов . Применяют следующие типы во
досбросных сооружеюш: быстротоки, перепады, шахтные, труб t1атые и консольные 
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Рис_ Vl.14.4. Общий вид водозадерживающего сооружения на склоне ( вал
канава в плане): 

~ = ~~l~=~и'-;J~~~оотходы с донным порогом; 2 - ш пора; З - дре 11 аж 8 теле вала: 

1 

1 
1 

1 

оодосбросы, земляные водоспуски в виде каналов, укрепленных лесон~саждениями 
(прн н езна чительной разности отметок между вершинами и н ижними бьеф~ми ов
рагов). 

Для возведения водосбросных сооружений используют камен ь, бетон, железо 
бетон , nою1мерные и местные материалы (глин у , хuорост н пр.). 

I-I 

а 

Рнс. V l.14.5. Валы-канавы с дренажем нз щебня 11 песка ( а) и в внде дон
ного труб<1атого водовыпуска (6) : 
1 - тело вала; 2 - дрена. заполненная щебнем ; З - лесчано -щебе11оч11ая смесь; 4 -
кол одец-гас11тель; 5 - отnодящая труба; б - стояк дре11ажноrо устройства. 

В качестве гасителей энергии водных потоков в нижних бьефах применяют 
водобойные колодцы, пороги, стены. При этом необход 11 мо обеспечить сопряжение 
бьефов за сбросными сооружениями в виде затопленно1·0 прыжка. 

Дон 11 ы е с о ору жен и я предназначены для предупреждения раз мывов 
дна, задержания продуктов выноса и по nышения базиса эрозии , что способстоует 
снижению активнuсти 3µu::J11онных процс..:сов в оврагах . Для этой цст-1 рскомснду
етсн устраивать зап руды, полузапруды, донные пороги и перепады, сквозные запру

ды н з трех-четырех рядов свай (с расположением их в плане в шахматном поряд· 
ке) или поперечные полосы лесонасаждений. 

Для защиты водопропускных сооружен ий от отложений наносов целесообразно 
устраи вать регулирующие дамбы на участке от сооружения до выхода оврага к 
зоне отложения н аносов. Для защиты дорог, гражданских и промышленных соору
женю~, в зон ах проявлення осыпей, оползней и плывунов применяют различные типы 

подпорных стен и дренажных устройств. 
Jl е с о - 11 лугом· ел и о рати в н ы е мер опри ят и я на овражных террито

риях проводят в комплексе с гидротехническими и пл анировочными работами . Ос
новными задачами при этом являются обеспечение максимального противоэрозион
ного эффекта и создание благоприятных условий дЛя рационального 11спользования 
приовражных территорий . 

Рекомендуется применять следующ11е в иды лесом ел и о р ат 11 в ной за 
щ и т ы: 

п р и балочны е и приовражные лесонасаждения в нижних частях склонов и у бро
вок овра гов и балок; 

ветрозащитные, снегозадерживающие и водопоглощающие лесонасаждения · на 

оголенных н открытых территориях, прилегающих к склонам; 

декоративно-защит н ые рядовые и куртшшые посадюf деревьев 11 кустарников. 

оформляющие овраж ные склоны н террасы ; 
берегоукрепительные древесно-кустарн11ковые насаждения у берегов рек и во

круг водоемов ; 

многорядны е живые изгороди из кустарников, размещаемых н а подтопляемых 

нижннх ч астях откосов. 

Зал у жен и е (посев многолетних трав или одерновка) применяют, как пр а· 
вило, на склонах крути зной не более 35°. При большей крутизне склон а следует 
пронзподнть поссп тр ав с пропиткой грунта вяжущими материалами . Прн нсполь-
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эовании метода гидропосева многолетних траn допускается залуже111 1 е склонов к ру
тизной ДО 50°. 

Посадка деревьев допускается, ка~< правило, на склонах крутизной до ]5°. На 
более к рутых склон ах пр едваритеJ1ЬНО производят залужение и посадку кустао ни

ков. При крутизне склон ов более 25-35° их 
х х рекомендуется уполаживать нл и террас11ровать 

с помощью промежуточных беrм. 

В целях защиты поверхн остного слоя поч 
вы от разрушен ия необходимо за прещать вы
р убку дрсвесно-кустарннковой расппе.:~ыюсп1 
в оврагах, .распашку 11 нспо.rн)зоnаннс сю1оноn 

в качестве па стбнщ, устраивать на склонах 
карьеры строительных матсриаJlОВ, нсорrа11и

зоnа1111ый сброс про~tJ....: шлснных Бод il др . 

Рве . V!.14.6. Водозадерж11вающ11е террасы с 
uGpJ.T!JLIM уклоном (а) и бортовыы BЗЛJJKOJ\I (б). 

В ряде слуt1аев экономически целесообразно проведение к о ре н н ы х м е л 11 а
р а ц и й оврагов, предусматрнвающнх частичную ил и полную их засыпку или за 
мыв в сочетаннн L тt:хни ЧtL:l\ими и др. видами мелиорациii. Засыпку овр агов, их 
верховых уLJ<:1.стков и отнершкон 1 1зб ыточным грунтом, обра зова·вшимся n рсзу.1ьта-

Рис. VI.14.7. Размещение валов и канав распылителей: 
а - веерообразное валов-распыл ителей по дну ложбины; 6 - ваJ1ов·р3спылителей вдоль до 
роги; в - канав-распылителей на косогоре; 1 - валы и кан авы распылнтет1; 2 - водоnодво
дящнй вал; З - дорога . 

те вертикальной планировки склонов и выемок из котлованов строящихся объектов, 
целесообр азно производить при глубине оврагов до 15 м. Замыв оврагов с исполь
зованием средств гидромеханизации следует предусматривать при ИХ глубине ДО 
2а м. 

При разработке проекта лвквидацшr оврагов необходимо составлять прогноз 
из м енения уровн я подземных вод и техни ко-экономическое обоснование, учитываю
щее прямы е и сопутствующве затраты на все виды работ. 

Глава 15. ЗдЩ'1Тд ОТ РЕЧНОЙ ЭРОЗ'1'1 

v1.1s.1. ФАКТОРЫ РАЗВНТНЯ РЕЧНОЙ ЭРОЗНН 
Н СhОСОБЫ БОРЬБЫ С НЕЙ 

Речная, или русловая эрозия является составной ч астью русловых процессов, 
развивающихся вследствие взаимодействия жидкой и твердой фаз речного потока 
со своим ложем и берегами. Транспортируемые рекой наносы образуются в резуль
тате твердого стока с водосборов (склоновая эрозия) и размыва дна 11 берегов по-
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стоя нным водотоком (донн ая и боковая речн а я эрозия). Русловый процесс харак
тери зуется постоянным из менением морфологнческого строения русла и поitмы 
( образован11ем староречт~й , перемеще1111ем островов, побочней, осередков) . 

Сезонные 11 многолетние колебания жидкого и твердого стоков вызывают нзме 
ненне морфограф11ческих н морфометрн ческих характеристик русла. Изменения гид 
рологического режима рек связаны также с воздействием антропогенны х факто 
ров - регулиро ва нием стока с целью .нспользования водных pecypcon в различных 

отраслях народного хозяйства . 
Деформац1ш русл рек под влиянием указанных факторов в пределах сел11тебных 

территор 11й пр11 водят к снижению устой чивости и р азрушению зданнii 11 сооруженнй, 
а т акже cпornt'Scтnyют nfir<1 :::innя нню o n r riгon н ;~кти n11 1 ::1111111 nттол:~11Р.пых npnнPcrnR 
Наиболее эффективны е способы борьбы с этими явле11иям11 - укрепле11 11 е речных 
бер егов и регул~1 рование речных потоков. В этих целях проекtнруют : 

на река х с неустоi'Ршвым меженным руслом - устроiiство регуляuнонных н.тш 
выправительных сооружений (шпор, траверс, полузап р уд, или бун ) , струешшравляю 
щих дамб, отбойных защитных стен, «смягчение;, продольных уклонов дна с по
мощью системы барражей (переливных стен); ка н ализоuа1111е pvcJ1: 

на реках с устойчивым меженным руслом - строитеJJьство откосных береговых 
укрсплсннй, подпорных стен н эбсрсжпых н полуоткосных 11 эбсрс;+~11ых. 

Выбор способа регуJ111рооан н я русл н тнпа вып равительн ых и берегоукрепитель
ных сооружений должен про изводиться с учетом гидролог11ческ11х и 1111же11ер110-гео 
ло!'J1•1еск11,'( ус:1u1ш1'":, фор~1ы рус.'IЗ, ре:~ьефз пр11бреж11uй llOJIOCЫ 11 эрхнтектурно-п.r~:~ 
нировочных требоnа ннй. Прп надлежащем технико-экономи ческом обосноваш~и 
допускается применен ие комплекса различных типов сооружений с учетом опыта 

их строительства и экспл уп таuнн в аналогнчных условиях, а также возможностн 

использования местных материалов и индустр11ал11зации работ. 

Vl.fS.2. РЕГУЛНРОВАННЕ РУСЛ 

Регулирование русл рек включает обширный I<Омnлекс мероприятий, которые 
обеспечи вают устойчивое течени е и транзитное транспорт.ироnание наносов, преду
преждают размыв берегов и оснований сооружений, образо в а ние мел ей и пойм ен
ных р укавов, создают условия для плановой подачи воды в водозаборные уз.1J.ы при 
минимальном захвате н аносо в и др. 

Вы п равите л ь н ы е работы на участка х реки значительной протяжен
носп1 проводятся в тех случ аях, когда укрепление берегов и дна русла, возведение 
оградительных и др. сооружений на сравнительно небольших участках по длине 
реки не обеспечивают получение ожидаемого результата. Общей задачей выправи
тельных работ является создание устойчивого речного русла , удовлетворяющего 

' определенным хозяйственным требованиям (градостроительствщ, с"'удоходства и др.) 
при минимальных эксплуатационных затратах. 

В естественных усл овиях устойчивое неразмываемое русло, обеспечивающее 
транзит н а носов, имеет в плане меандрическую форму и вследствие действия цент 
робежных оил изменяемую геометрию поперечных сечений с четко выраженной асим
метрией их очерта ний в вершинах излучин. В связи с этим ось выправительной 
трассы проектируют в виде п.1J.авно сопрягающихся синусоидального ви д а кривых 

с перем ен ным р адиусом кривизны. Допускаются короткие прямолинейные участки. 
Величина радиуса до.11жна пла вно измеряться от оптимального (минимального) 
значения Ro в вершине излучины до максимального R = оо в ее конце. 

Характеристи~v11 такой кривой определяют по формулам : 

Уравнение кривой имеет вид : 

1tX 
у~ y 0 cos -- . 

2х0 

(V l.15.\) 

(V I.15.2) 

Значение радиуса Ro, зависящее от эксплуатационных требований и раз меров 
потока (по· формуле С. Т. Алтунина), 

Ru=4B, 
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где В - ширина устойчнвого русла по урезу воды, м; 

AQ0,5 
в ~ ---;о:г- (VI.15.3) 

где А - п араметр устоiiчшзости, характеризующий форму поперечного сечения рус
ла (та бл . VI.15.1), Q - рус;юформирующнй расход, м ' /с, / - продольный уклон 
водной nоверх 11 ости . 

V 1.15. 1. Кол и 11ественные оценки критериев устойчивое rи русл 

к~асснфикзция устойчивых 
участкп в ре!\ , 111J С . Т . Л.ну
ннну , для руслофор~1нрующс

rо расход а .1-Jo ~. -н о й 
обсспсчс11 11ости 

Высокогорный уча~;ток. J 
Русло сложено из облом
ков скал и бvлыжн1-1ка 
Горный участок. Русло 
сложено нз булыжника и 
гальки. Скорости и укло
ны бл 11 зк11 к 1<ритическ11м 
Предгорный участок, вы
ход рекн из гор в доли 

ну . Русло сложено из 
гальки, гравия, песка. 

Поток спокойный 
Среднее теченне (.равшш
ный участок). Русло сло
жено нз кр упного, сред

него и мелкого псскз . 

Поток спокой11ый 
Нижнее течение. Русло 
сложено из мелких лес

;J<ов: 

размываемое дно и не 

размываемые берега 
(Волга, Дунай, Сыр
дарья); 
размываемые берега и 
дно (Амударья ) 

l{оэффиuи 
е нт ус тоi1· 

'I ИD OCTH k Л 

10 

7 

6 

5 

2 

.-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

Показатель степени т 
Пrirriмeтp А в фо1в1ум нµн k = IO u фоµму.1 с 

( V . 15.3) для nрnфиля (V l.1 5.4) для врофиля 

Число 
Фруда Fr 

1,0 (),5 

1,0-0,5 О, 75 

0,5-0, 2 0,9 

0,2 - 0.04 1,0 

0 .2 - 0.02 1, 1 

0,3-0,2 

n, 75 

0,9 

1 .0 

1,1 

1,7 

1,0 

0 ,8 

0 ,75 

0,75 

с ра змыва

е~1ым и бе 
ре гами и 

л ном 

1,0 

0 ,8 

0,75 

0 ,7 

0,5 

Для определения ширины устойчивого русла В можно использовать формулу 
В. Г. Глушкова: 

вт= (k1Hcp). (VI. 15.4) 
где m=0,5-1 ,0 (определяют по данным натурных исследований (табл. VI.15. 1)); 

"' н,,=в- средняя глубина при руС'лоформирующем. расходе, м; "' - площадь живо-

го сечения, м'; k, - коэффнциент, равный 3-4 для рек с трудноразмываемыми и не 
размываемыми берега\.iи, 8-12-для устойчивых в плане аллювиальных русл, 16-
20 - для рек с легкоразмываемыми берегами. · 

При трассировке выправнтельного русла целесообразно использовать участки 
r.1еженного русла с мшшмальными отложениями наносов, а на участке мtюгорукав

ного русла - рукав, имен1Ш.ий тенденцию к развитию . Прямолинейные (спрямляю
щие) вста вки целесообразно предусматри вать на участках существующих русл с 
небольшими. укJюнами (пониженной пропускной способностью). Это позволяет со~ 
кращать объемы земляных работ. 
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Между гидравлическими элементами русла rrмеется зависимость 

Q = ВНср11ср· (V I.15.5) 

С учетом уравнения Шези v, ,=C V R,I ~cV ff, , I, соотношениr1 w ""'ВН, , 11 Vcp = 
=Q/ы выражения для величин В и Нср имеют вид: 

в--Q_ , / 1 
· (\' I.15 . б) 

- СН,р V !Нср ' 

з ,r~ 

Нср = v B'C'I . 

Профиль русла на криволинейных участках выправительной трассы 
определен по одной нз прнближенных формул , например: 

у = Н0 ( 1- :: ) ( 1 + k~ ) , 

(\11.15.7) 

может быть 

(Vl.15.8) 

3 в 
где Hu=2 Нс р ; Ь = 2, ku=5,34, ест1 поток нс выходвт з а пределы рус.п;з, 11 

ko=8,0I, если поток выходит на пойму; R - радиус криви зны погнутого берега, м. 
к. ГH.'Тf1<1ГtJТl\!JC'r1<11M .~ЛC'MCllT:lM nЫПf1<1ГtllT('Jll , IJ ()Гn rycл;i предЪ51АЛЯЮТСЯ следующие 

требовани я : соответствие гл уб11 11ы и ширины русла условиям его эксплуатации; по
стоянство скорости по длине русла (допускается ускорение потока ); устойч ивость 
русла против размыва 11 за1 1ле1111я п о nce1u1 длнне трассы; соответствие заложе11 w я 

откосоn поперечного сечения русла (п араболнческого, полигонального и др . ) кате
rори~·1 грунта ложа 11 берегов, а также способу 1 1 ронзводства рабuт. 

Р а счет русл а р екомендуется произ водить не менее чем для трех расходов 
воды: паводкового Q обеспеченностью 3-10% (руслоформнрующего), среднепавод
ковоrо Qcp за время интенси вного движения наносов и среднемеженного Qw. l(роме 
того, пропускная способность русла должна проверяться на кат астроф11чсск11й ра-с
ход заданной обеспеченности. 

После установления геометрических параметров русла строят продольный про
филь по оси трассы для среднего уклона поверхности потока. Если уроnнн н а смеж
ных участках не соRпада ют, пrюи .~яnлят пnRеrnчный rил.rаяличf"ский rнн;чрт и Rнn
сят коррект11вы во все э.11ементы проектируемого русла. Далее проверяют ра счеты 
русла на неразмываемость и неза нляемость. 

Устойчивость каждого участка за прое кти ров ан н ого 
русл а следует оценивать по четырем пока зателям: 

по коэффициенту устойчивости В. М. Лохтина, характеризующему усто йчивость 
продольного профиля (табл. VI. 15.I), 

kл = __'!:__ (VJ.15.9) 
1 д 

где d - средний диаметр частиц, слагающих русло реки, мм; 1 д - падение дна 
реки на 1 км, м; 

по параметру кинетичности - числу Фруда Fr, характеризующему э нергепi'1е 
скую структуру потока , 

av• 
Fr=-

gH 
(VJ.15.10) 

где а - коэффициент распределения скоростей по сечению; v 11 Н - скорость в 
м/с 11 средняя глубина в м при руслоформирующем расходе; 

по параметру устойчивости поперечного профиля А или по его характернстн 
кам т и k,; 

по характеру двнження потока (уклон, тнп участка). 
Для предотвращения деформащ1й речных русл и обеспечения устой1111вости вы

правите.11ьных трасс прнменяют различные типы ре гул я ц по н н ы х (вып р а -
вительных) сооружений. 

По особенностям конструкций и воздействию на поток различают сооружения: 
массивные, сквозные или занлители, а также струена nравляющие. По расположе-
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ю110 в потоке относнтельно его динамической оси выделяют продольные и попереч
ные сооруження. Зона вл11яния поперечных сооруженш"1 обычно превышает вх дли
ну в несколько раз. Хороший эффект достнгается при комбнннрованном нспользо
ванин сооружсн 11й обеих групп. Это оправдано 11 э1\01юш1ческ 11. 

По ко11структ1шным прнзнакам выделяют nнть групп сооружений: дамбы (валы); 
запруды (nерелнвные н гл ух не), перекрывающие поток по uссй шнр1111е русла; по-

Рис . \ ' 1.15.1. Сборные конструкции поперечных регудяцнонных ~ооруженнй: 
а - сквоз 11ая шпора нз тетраэдров; 6 - гибкая 110лузаnруда ю ме.11езобето11ных элементов: 
J - жс.1езобетонныn тетра эд р; 2 - стальной сосщ1нителы1ый трос ; З - к оrнrевоn бло к. 

.оузапруды (буны) и шпоры, сопрягаемые с одним берегом; берего- и дноукрепитель
ные сооруження; сооружения, не пр11мыкающие к берегам (глаuным образом, щи
товы е, защищающие землечерпательные прорез 11 от н а носов). 

По сроку службы различают временные и постоянные nыправптель11ые соору

жения . 

К простейшим элементам конструкций регуляционных сооружений относят л ег 
кие и тяжелые фашины, прутяные ка наты; легкие н тяжелы е (с пригрузкоii камнем) 
тюфяки; хворостяные по1<рын1я; хворостяные и ка м енно-хворостяные выстилки; 

плетневые заборы; фашинная кладка; сипаи; бетонны е и железобетонные конструк
ции различhых видов (плиты, тюфяки, обычные и фасuнные блоки 11 др.) ; ряжн 
деревянные н нз же,1езобетонных элементов; металлические сетки и покры вала; га 
бионы прямоугольные и цилиндрической формы; химические пленочные и др. по

!\рытня грунтовых сооружений. 
Пр о до л ь н ы е м а с с и n н ы е с о о р у ж е н и я - д а м бы - выполняют 

функции оградительных береговых, оградительных русловых и струенаправляющнх 
сооружен11й . Их распол:::~гают вдоль потока на берегу или в русле и ори ентируют в 
зависим ости от планового положения выправительной трассы. 

По п ер е ч н ы е м а с с и в н ы е с о о р уже н и я возводят из грунта, намен 
ной наброски, фашинной кладки, тюфяков (из различных матерналов), сборных 
железобетонных элементов. Такие сооружения мог ут иметь и комбшшрованную 
конструкцию. В зависимости от высоты (и, следовательно, целей регулированвя) 
применяют донные, меженные и п аводковые сооружения. Поперечные сечения обыч
но имеют очертания трапеции, элементы которой (ширину гребня, заложение отко
сов) устанавливают в зависимости от условий работы сооружеш1я. 

З а пр уды служат для перекрыт11я рукавов 11 проток ддя поддержан11я соот

ветствующих глубин в основном русле. Донные запруды (порог11) используют для 
стабилизации дна . 

Наиболее широко применяют по л у з а п р уды: длинные - бу11ы и корот
кие - шпоры (L .;; 0,3318). Акт11вно воздействуя на структуру потока, он 11 выпол 
няют роль наносорегулирующих и наносозадерживаЮщих сооружений на защищае
мых участках берегов (рис. Vl.15.1). 

При проектнровании полузапруд выполняют следующие правила: 
головы сооружений у вогнутых берегов располагают по плавной крнвой с пре

вышением радиуса кривизны существующего 0 1 1ертания берега; 
сооружения по отношению к потоку ориентируют с некоторым наклоном по 

направлению течения ( «пошерстное» расположение ) - при условии незатопляе
мости или против потока («протнвошерстное» ) - для подводных сооруж ений; 
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дm1ну сооружений определяют р асчетом; 
расстояние S м ежду полузапрудами устанапливают исходя нз нео.бход1 1мости 

закреплен11я выпр ао11тель11оii трассы и обеспечения накопления н а носов в межбун
ных пространства х S"" 0,358 дл я вогн утых берегов 11 шпор, S"" 1,58 для выпуклых 
берегов н бу н; шпоры можно распола гать также на расстоя1ш 11 S = 4L); 

v-~\Z~ 
о 

Рис. ·v·i.i 5.2 . Регулнрование р усля рекн: 
а - схемзтичес к1111 nлан nыnравителыюn трассы 11 комnо11овк 11 регуляшюнных 
сооружений: 6 - ось выпра r11пелыюn трассы н попереч11ыс сс~1с1шя pyc.1:i па 
учасТКi!Х АВ ( о ), ВС (г) 11 СП (д): 
1 - шпора; 2 - струена11р а nляюща~1 да мба: З - полузапрул.а : 4 - дамба об
щ1 л()1н1н 11я: .r. - тp :i нf'rr a ; f. - rюлу :н!!l r У .~~ .~ .-ш р~ гу.-: 11 ~0~ .:~ : т :ш py;:.1 :J n r: .:; no,;..oк ; 
7 - береговая опояска для укреnлення существующего берега: 8 - запруда ; 
:J - кромка землечерпательной прорез и, выполненной для созда ння но вого 
русла; 10 - участок срезаемого берега. 

пер вая и пос.1Jед11яя полузаnруды в системе должны быть укороченными - для 
более плавного р аспредrлення нагрузок и сопряжения с пр11лег;::tющнм11 участками 
берега (ллн предупрсжден11я "' размыва). 

П.'1п :1аnос рпз мсшс1шс nыnрав1пе~1 .ьных сuоруж~ний (µ111..:. \П.i 5.2) и нх высот
ное по.1оженпе проектируют н а осно ве резу;1ьтатов натурных , а при необход11мост11 , 
и модельных исследо"Ваннй. Лнния выправительных сооружений должна быть дове
дена ~ устойчивых участков русла, а их корневая часть прочно и надежно «вре
з ана::. в берег. Головные ча сти сооружений н их основання следует надежно укреп
.r~ять 11 защищать от общего и местного размывов. Продольный уклон гребня полу
запруды у корневой части сооружения должен составлять 1 : 10-1 : 40, а в русло
воii - 1 : 40-1 : 100 и менее. Ширину гребня определяют из услов11я обеспечения 
его прочности пр11 воздействни ледовых нагрузок . 

Скво з ные с о ору же н и я устраивают в внде преград нз рядов свай, вет 
вистых , сет~1атых и др . з авес. В регуляционных работах широко используется спо 
собность этих сооружений осаждать наносы за преградой или между рядами завес. 
Для этого сооружения располагают поперек потока , вдоль берега 11л11 в виде полей 
повышенной шероховатости (по площади). 

Стр уе напр а в ля ю щ 11 е с о ору жен и я - системы косонаправленных 
плавучих или донных щнтов, активно воздействующих на руслоформ11рующ11е про
цессы благодаря созданию устойчивой поперечной циркуляции. Эти сооружения очень 
эффективны, но их применение ограничивается условиями судоходства. Чаще всего 
нх используют для защиты водозаборов от занесения песком. 

Vl.15.3. УКРЕПЛЕНИЕ РЕЧНЫХ 'БЕРЕГОВ 

В сnя :ш с градостроитель11ым использованием прибрежных территорий вознн
кает необходимость точной фиксации берегов и их благоустройства. Берегоукрепи· 
тельные сооружения должны защищать берега рек от ра змыва течениями , воздей
стш1я льда , ветровых 11 судовых волн, дождевых и талых вод, воспринимать нагруз
ки от нав ал а судов. 

l(онструкт1шны е решения по укреплению речных берегов принимают в зависи
мости от цели предполагаемого использования укрепленного участка и с учето~t 
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инже!{ерно -геологическ нх и rндрологнческих усло вий бер еговой полосы . К а пи -
тальны е набер еж ные с вертикальными подпорнымн стенами 
(наиболее дорогостоящий вид ук репления) рекомендуется применять только в круп 
ных городах и в центральных район ах небольших городов. Более экономнчнымн 
вариантами являются от к о сны е кр е n л е ни я берегов. 

УВВ 

е 

Рис. VI.15.3. Крепление береговых откосов в зоне переменного уровня (а, 6) и в 
подводной зоне (в - ж): 
а - мощение камнем; 6 - железобетонные плиты; в - каменнона6рос11ая опояска; г - контр
банкет; д - железобетонные плиты; е - железобетонный тюфяк; ж - каме11но-хворостлной тю ~ 
фяк. 

Условня работы берегоукрепнтельных сооруженнй существенно зависят от их 
размещения относительно рабочих уровней воды. В связи с этим принято выделять 
три зоны крепления береговых откосов : подво дную, п еременно го у ров

н я и н ад в од н у ю - незатопляемую. 

Для защиты над в од н ой зо ны береговых откосов применяют: растительные 1 
покрытня (засев тр авами, одерновку в клетку, сплошную одериовку, посадку кус 
тарников); химическое закрепление грунтов смолами; монолитны е грунта - и ас-
фальтобетонные покрытия. . 

Для защиты береговых откосов в з он е пе р е м е н но го у р о в н я использу
ют (рис. VI.15.3): мощение ка мнем; каменную наброску ; габиоиные укрепления; 
сборные железобетонные разрезные плиты - гибк~.е индустриальные конструкции , 
требующие устройства подготовки в внде обратного фильтра и допускающие де · 
формации; сборные железобетонные омоноличенные по контуру плиты, уклады~ае 
мые на подготовку из щебня ил н гравия и обеспечивающие - более высокую устоичи
вость, чем р азрезные плиты ~ монолитные железобетонные плиты, которые целесооб-

130 

р азно применять при ~~ал ых объемах работ , на криволи неЛ 11ы х участка х 11 в слож
ных гидролоr11ческих усло1шях; бетонные масси в ы, сооружаемые nµн большнх гл у 
бннах и на горных rеках с Dысокой амплитудой колебания ypoв11eif воды; наброски 
из фасонных блоков, применяемые, гJ1авным образом, в сложных гидрологи ческих 
ус:1оu11ях . 

Б стон11ые массивы и фасонrrые блокн прим еняются также в 1<011стrу1щ11ях мr~r.
сн~зных С~rрсгоукрС'пнтс.r:1ы1ых сооруже1111й на опол знеопасных участк ах береговых 
склонов. 

ДJ1я укрспле11ш1 n од ·под 11 ы х откосов 11 ос11оn.:ш н i'1 сооррке1шй nрнмешнот 
(рнс. VI.1 5.3): хворостяные н камышитов~щ1 1 ы е тюфяки; тон кие г 11 бк11е покрытн н 
н з Ж('/J(' Зn- !! ;) (' r/) ,'l Л !:T06C'TO !!:l T C' ."'!lU !!!! O!! 5 ('\!; П!(•!\!!С' бС'сф ~: :н.:r рr) !~L·!С' ЖС'."'!С' 20GС' '!.'Q!! 
ные nокрытня толщr~но (~ 10- 15 с м; сбо рные железобето нные плиты толщин.ой не 
м енее 20 см . Эти внды плитны х покрытий нс тrебуют устройства обратного фнльтра . 

Внды 11 кuщ:тµукu1111 о 1: р <i ж даю щ 11 х ст~ 11 н а G t: µ..:: ж 11 ы х (р нс . 
V' I.15.4) определяются геом орфологичесю~м11 особенностл.\ш рельефа берега, архнтек 
турно-пла1111рово1шым11 рсше1-шя м 11 проездоn 11 застроiiкн np11Gpeж1-1o ii тсрр11тор1111. По 
очертаниям н 1-1е11111 и х (()l\1Ы R;:JР.мых ) граней нх попrr~ :~ ilеляют н ri Rи rt ы : я rrпикriлhHhl P 
(ч аще с наклоном 1/5- 1/20), наклонные прям ол11 нейные, ломаные, к ри воли нейные 
и лолуот косные ( одевающ ие, н сн ссущие } с уклоном в ннжнеii частн до 45°. 

ДJ1Я защиты городских набережных чаще всего применяют G е тон н ы е (реже 
к а мен н ы е) и желез обет он н ы е конструкцин подпорных стен . По конст
ру1.:пшн LЕ·i nрнз нак~ы раз"iнчают : Ы JсснпiiЫ е (t-.ю110"111п1ыс, из ка мсн1юi~1 наброски, 
Н:1 Gлoкuu н маL:с1шов-ги 1 ' антон); тонкост~н н ые угuлковuго профиля, в том ч исле 
контрфорсные; тонкостенные шпунто вые, в том чнслс а нкерные. Пn способу п rюнз
водспза работ стены подразделяют на монол~п 11ые, сборные 11 1\оыбш111 рова11ные. 

В за u iiёнмостн от гсологнчсского строения берега и п~дрологнчсскнх услопи й 
подпорные стс11ы устра11вают на естсстuснноы 11л 11 11скусстDенном - свайном осно
вани и . В случаях, когда плотные грунты, не допускающие забивки свай, залегают 
н а г.'lубш1е мен ее 3-4 м ниже от~1еток м акснмальноrо р;:з з~1ыва , стены целесооб
разно устра и вать на отдельно стоящих опорах. 

В соответст в~ш с архитектурно-планировочными требоваш1ям11 подпорные сте
ны обычно сооружают п ри высоте засыпки до 4- 6 м. В отдельных случаях допус
кается сооrужать стены большой высоты. Для повышения их усто iiчивости устраи 
вают однн шш дв а яруса ра зг р узочных площадок нлн анкерных креп.пени й. Чтобы 
не допустнть поr~в"1 е н ня трещин в стенах, устраивают деформацнонные швы через 
10-15 м no дJ11 1не в бето н ных и через 30- 40 м в железобетонных конструкциях, а 
т акже в местах резкого изменени я свойств грунтов оснований. В этих же местах 
устранвают швы и в облицовке - верти кальные нлн по штрабе. 

Прилегающая к стене за сыпка должна состоять из крупнозернистого песка или 
гравия. Поверхности стен, соприкасающиеся с грунтом, покрывают слоем гидро
нзоляц1ш. Вдоль тыльной стороны стены устраивают дренаж в виде обратного 
ф11лыра и водоотводные отверстия в теле стены, распол агая их несколько выше или 
ннже норма.11ьного (бытового ) уровня воды. 

Для укреплення откосов подводной зоны при значительных глубинах и скорос
тях течен11я рекомендуется возводить у по р н ы е по я с а и б е р е r о в ы е ба н
к е ты. Выше уровня меженных вод могут быть устроены железобетонные Покрытия 
откосного тнп а . Н а пр едгорных и горных участках рек с бурным течением берега 
укрепляют м а с с и в н ы м и ст е н а м и с п рот и в о р а з м ы в н ы м з у б о м 

или г "1 у бок 11 ы фу и даме н том, а также сколь зя щ не 11 о сед а ю щи е 
'1 а с с и вы (рис. Vl .15.5). 

Глава 16. ПРОТИВОАБРАЗИОННАЯ ЗАЩИТА 
БЕРЕГОВ МОРЕЙ И ВОДОХРАНИЛИЩ 

Vl.16.1. ЗАДАЧИ ИНЖЕНЕРНОЙ ПОДГОТОВКИ ПРИБРЕЖНЫХ ТЕРРИТОРИЙ 

Инженерная подгото вка прибрежных территорий производится с целью стаби 
л нз ацнн неустойчивых территорнй для дальнейшего нх использован ия . В комплексе 
мероприятий по инжен ерной подготовке эт их территорий пер востепенное зн ачение 
отвод11тся борьбе с волновой абразией и оползневыми явлениями. 

Важным этапом при р азработке планов освоения прибрежных территорий я вля
ется и н ж е н е р н о - г е о л о r и ч е с к о е р а й о н и р о в а н и е б е р е г о в 11 а ос-
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Рис. VI.15.4. Бетонные и железобетонные подпорные .стены набережных: 
а 

0 
г _монолитные бетонные на естественном основа111111; 6 - то же на nес'l а н о й 11одуwке ; 

а'- ~елезобетонная откосного т 11 nа; е, ж - железобетонные 1толковоrо пта (соотве,тстве.11110 
МОllО 'НI Т НЗЯ 1! сUорнон1)· з - H<'I OTДCЛl>llO СТОЯЩl!Х опорах, доведе1111ых ДО плотных гр~нтов, и. 
к, н .:_соответственно б~то1111ая мо1~ол 11т11ая н железобетонные (монолнтная 11 сборная) 11<1 свай· 

132 

нам оспова111111; л, м - сборные из кладки бетонных массивов (блоков); о - р - шпунтовые и 
анкерные; 

J - облицовка; 2 - подушка 113 рефулированноrо песка: 3 - железобетонная разrрузоч11ая nло· 
щадка; 4 - дренаж с водоотводной трубкой ; 5 - сбор~1ая плита; б - таnровое вертт<альное 
ребро ; 7 - сбор выi1 элемент фувдамснтноА плнты; 8 - тяж нлн ребро жесткости; 9 - опускной 
колодец; 10 - свая; // - шпунт; 12- каме1111ая постел ь; 13- бето11ныi'I масс11в; 14 - сnдошная 
rр ав1111ная обсыпка; 15 - уrо.'lковыА сборныА элемент; 16 - бето1111ый блок: 17 - бетон омоно
.nнчнuа вия; 18 - желеэобетонныА шапочныА брус; /9- тяж анкера; 20- плита анкера. 

нове изучения природной и антропогенной обстановки в береговой зоне, особенное· 
тей раз витня ннж~неµt~о-геологических процессов на отдельных участках береговой 
полосы . С х е,м а р а й он 11 ров а ни я территорий (по И. В. Попову) состоит из 
следующих Таксономических единиц: региона, области, района , подрайона, участка 
и элемента. Выделе1ше бо.11ее или менее однородных территориальных единиц лежит 

Рис . VI.15.5. Укрепления речны х берегов в сложных условня,х: 
а. б - упорные пояса соответстве111ю нз каме11ноrо банкета и масс11вов-rига11тов: в - подпорная 
стена с r1рот11воразыывны )1 зубом; г - оседающий масс1ш; д, е - скользящнй массив : 
1 - банкет 11з каменной наброск1J ; 2 - монолитное или сборnое железобето11 11ое nокрыпtе от• 
коса; . З - п родол ьный бето11 ный упор; 4......, каменная постель; 5 - железобетонн ая оболочка. 
заполняемая грунтом; 6 - сухая кладка нз камня; 7 - бетонный протнворазмывной зу б; В -
прокладка 11 з толя; 9 - бетонный масс нв ; 10 - металл нческнй уголок-нож; 11 - попереч ный 
лежень: 12 - щ:~nравляющ11й продол ьны~'\: лежень; 13 - брускн-салазки; 14 - бето11ны11 блок; 
15- каменная наброска; 16 - ра зрушаемая часть призмы; 17 - прогноз1tруемый размыв дн а. 

а основе инженерно·геологнческоrо обеспечения хозяйственного нспользования бе~ 
реговых зон и проекто в природоохранных мероприятий. С учетом инженерно ·геоло
гическоrо районнровання ра з рабатывают генерал ь н ы е схемы н н же 11 ер. 
и ой з а щ 11 ты п о б е р еж и й. 

При составлении проектов инженерной подготовки отдельных участков берего
вой полосы (таксономических единиц низшего ранга) целесообразно выделять ин -
жене р но - стр он тельные зоны. Такое зонирование осуществляют 11 сходя 
из наличия дnух пр едпосылок: 
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тес1юi'1 взаимос вя з 11 между геолоrи 11ески м строением берегового склона, его 
геоморфологнческим 11 особе111юстями , .r~ нтологически мн, r11дроrеологическнм1 1 11 гид
рологн ч еп:им н услоrшям н у 1 1 астк а. кото р ая п роявл я ется в пре11~1 ушествен ном р азви 

ти н того 11л11 11н о1·0 процесса в пределах выделсшюго т аксон а . 
соответстви я между доми11ирующ 11м н факторами, ус.1J ов 11 ями, особенностя м н 1 

р азвитш1 береговых п роЦсссов н средствам и 11 1 1жснсрной подгото п кн. 
Прн п ·л а 11 11 р о u а 11 11 11 о с n о с 11 11 я в од о х р а 11 н .'I l! щ н ы х б е Ре r о в \ 

особого uннма 1 1 11 я заслуживают са1111тарно - гнг11 ени ческне 11 адмшшстратшшые ме- 1 
р опрнятн я по установлен ню водоохранных зон и зон оrра11 11 чс1111я ноnого капиталь- . ! 
нога стронтельстоа . Здесь важное з н ~чс нне п риобретает прог ноз ш 1 1 1ш11ы зо 11 ы пе· 
pcpafioт1m (it:pc1·ri н !1 0 .г. то11лс 111н1 . В зJв : 1 с н~10ст 11 uт ре 1ш: 1шя зт 11х вонросон 1 ·;011крет1:: 
з 11 р уt'тrя 11 (;(J\::T <::lli меро11р11ят11l1 1.10 1111 ;,< <.'i l €'[J H •1Й подгот.~)Пке прнбре:,1<ных тсрр итор нн . 

Осноnное требован 11 е бсрегоохра~шых мероn рняти н к соста ву и ко~шонов 1<е бе· 
регозащитных соор уже1111 (1 зак.11 ю11 ается в то м , ч тобы он н , эффе1пи в 110 защищая бе 
рег, не nступалн в п ротн воречи е с остальным н мсрощ::шп 11 яы 11 по охране берегов . 

Vl .16.2. ПРИНЦИПЫ ИНЖЕНЕРНОЙ ЗАЩИТЫ БЕРЕГОВ 

ОТ ВОЛНОВОЙ АБРАЗИИ 

Пропшоабр азионную защиту . берсгоn.~х зон _следует __ проек_~ ироватu " с учетом 
peзyJiы i:1 1u u i~ З)'Чi:Н И Я ..1 aI-. VH u Mt:jJ i 1 tн.:11.:: i'1 t.jJu µ м 11j1ui1di1ti Я G1.::p(:iu~. \.:Li(:LТiн:: i iHЫл И ис кус
стненных водоемов , пла ни руемо1·0 и снользоuа шt я т~рр1 1тu1нш , а Т'1КЖе шш 1ншл~н· 
ности р аз вития бе-регоnых процессоn к а к регио н ального, ·так 11 локалыюго ха рак · 

ЩL . 
На хара ктер деформаци и берега ок азы вают вли я1н1 е : ~юлноlю11 рсжнм аквато - • 

рин , амплитуда колебан 111"1 у роn11сй и продолжнтею,ность стоя ни я горн зонтоn 1::юды 
в водоеме, гео морфология и литодинам ика берегового склон а, общие гео"1оги ческис 
п роце1 ·сы n однятня и опуск а ни я бсрсгоn . В заnнси мостн от сочета ни я- ук n з"ан ных 
факторов р а звити е ( переформиров а н ие ) берегов п роисходит по абрази о11но 11 ил и 
аккумулятивной схеме. П рн абра зионной схеме море наступ ает на сушу, а берего 
вая от:-.1ел ь формируется в в 1щс бенча - подводного склона. С преоблада нием а к 
кумулятнвны х процессоn береговая лн1111 я постепенно смеща ется в сторону аквато 
р ии нз · з а отложения наносов 11 продуктов абраз нп коренного берега , образующих 
так н азыuаемы е п р н с лоне н н ы е форм ы 11 ля ж а. 

Во всех слу(1ая х ко н еч ной стадией переформирова нн я бере1 · а" яв.r~яется выработк~ 
п рофи.r~я д 11 н ам и ч ес к ог о ра вно в е с н я n од в о д н о 11 и над в одно н 
ча с т ей берегового склона. Н а этой стадии абразиоино - аккумулятивные процессы 
затухают, бала нс н а носов стрем ится к нулевому ~начению . Энергня волн полностью 

. гасится н а пути от глубокой воды до приурезовои зо н ы . Так11м и устон чивым1! обра · 
зов аниямн я вляются б е н ч и 11 n ля ж н . Эти береговые формы , с ннженернон точкн 
зрения, могут р ассматри ваться как совершенные природны е берегозаЩитные соору-
жени я . u 

Осно в1-1 ы е услов 1 1я, предо п ределяющне пр огресси в 1 10сть и1 1жен ер ных реше нин ~ 
области берего вой гидротехники,- это повышение надежнос;и работы с.ооруженин 
и снижен ие удельной стоимости берегозащитны х м:роприятин . В поиск ах более эф 
фекти вных способов и средств n роти воабр азион нои защиты берегов четко опреде
лились два н а пр авления - п н жен е р но е и и н ж е н е р н о - мо р Ц: о д н н а м и· 
ч ес к о е. Первое р азви вается по п ути совершенствова ни я конструкци11 тр адици~н· 
ных типов сооружен н й ( волноотбойных стен, буи, во;1ноломов , откосных пок рытии), 
второе - на основе и спользов а ния принц.илов природных а н алогов и миним ально -
го нарушени я естественных процессов р азвития берегов. " 

П р и и ц 11 п ы за щ 11 ты б е р е г о в о т в о л н о в о н а б р а з 11 н основы ва · 
ются н а следующи х положени ях : 

изучении закономерностей развития берегов и использовашш их для совершенст
вова н ия м етодов и средств nроти во абразионной з ащиты ; 

нспользоваюш сооружени й, регулирующи х режим движения водных масс ... 11 по: 
токов н аносов в пр,иб режной зоне, т. е. осуществл ен ии н ап равленных воздеиствии 
н а берегообразующие факторы с целью стабил изации (кон серваu_:<11) существующих 
аккумулятивны х обр азований или создания ( н аращивания) устои ч.ивых искусствен
ных береговы х фор м - принцип акти вной защиты ; 

и спользова нии соор ужений , з ащитные функции которы х заклю 11 а ются в непо
средст вен н ом огражден1111 берегов от р азруш ающего действи я волн . 
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V l.16.3. БЕРЕГОЗАЩИТНЫЕ СООРУЖЕНИ\1 

Берегозащитные сооружения в зависимости от тип а водоем а подразде.11яют на 
м о р с к и е, о з е р н ы е и . в о д о х р а н и л и щ н ы е. 

По п р н t!._цип у р аботы различают сооружен ия п а с с 11 в н о й и а кт и в н о й 
з а щ 11 ты. СОоружения первой группы называют та}{же в о л в о з а щ .и т н ы м и. 
Они защищают берега благодаря своей прочности, пропшопоставляя свою массу 
эн ер ги и вол н. Это - rюлноотбойны е стены набережных , упор ны е поя са , береговые 
олояск н , дамбы обвало ва ни я, береговые одежды, незатопленные волноломы, обл и
цоnк н скал истых крутых берегов. 

Акт н в н ы t1 t: 11 о с об з ащиты предпол а гает н а правленное взаимодейст · 
вне сооружений с вол новым потоком. Такие сооружени я обладают н а носорегулирую· 
щей и наносоудержнвающей способностью. При удачно лы 6ранны х р азм ер ах и ком 
поно вке этих сооружений образуется достаточно широк а я прлоса пляж а , н адежно 
защищающа я норен ной берег от размыва. 

Отдельны е виды н т.нпы сооружений кла ссифицируют по конструкп1ш1ы м приз · 
нак а:-.1, соn ротпn~1еш1ю Бii€Ш Нti M н агр у-'\"1. <1 М, У \.:J1uью1м ре:tGоты 11 выполн яемым функ· 
циям, виду использованного стронтс.льного матери ал а в др . признак а м . 

В п ра кти ке 6ерегозащнты используют также различное с о ч е т а н и е раэн отип · 
ны х соор ужений . Во всех сл учаях проектное решение должно быть достаточно 
обосно ван ным . Нез ависим о от тип а укреп.пения оно должно р аспростр п няться по 
возможностн на всю зону актиююго воздействия волн н а береговую полосу, огр а
ни,1енную верх ним пределом воздействия р асчетных волн на береговой откос и н11ж
нш1 пределом массового р азмыва грунта подводного склона . 

Для укрепления пологих берегов и откосов гидротех нических сооружений ши
роко использ уются различные типы о т 1< о с ны х кр сп .ТJ. с н 11 й (од с ж д ) . В за 
висимости от п рJ-1 родных услови й побережья и возможностей местной производст
венной базы (преим ущественно на водохранилищных берегах) применяют крепления: 

каменные - в виде мостовой или наброски иэ естественного камня или бетон
ны х масси вов (преи мущественно фасонные блоки) ; 

железобетонные - в виде монолитных плит (карт) нз армиров а нного бетона 
нл н сборных nл нт ; 

а сфальто вы е - в виде омоноличенных асфальтом кам енных нреплений различных 
типов с гладкой или шероховатой поверх ностью J-t ли асфальтобетонны х шжrытн й ; 

грунтrщементные - в виде облицовок ступе 1 J11атого типа (ж есткие смеси) и 
обычных пок рытий (пластичные смеси) для укрепления откосов продольных дамб. 
Жесткий грунтоцемент используют также для покрытия дна водохранилищ н лагун. 

К а м е н н ы е 11 ж ел ез об е т он н ы е кр е плен и я устраивают н а щебеноч 4 

ной подготовке в внде обр атного фильтр а . 
Откосные крепления часто применяют в комбинации с различными тиnамн под· 

водны х упор ных поясов . 

Упорные по я с а береговых укреплени й должны удовл етворять условиям 
устойчи вости и п рочности п ротиn воздействия гру нтовых ( со стороны берега ) , вол· 
новых 11 л едовых н агрузок и тр ебованиям грунтонепроницаемости . Н а уч астках с 
проявлением опол зневой акти вности проектир уются допол н нтельные противооползне
вые мероприяти я. Указанные сооружения примен яются на приглубых бер егах . Вы бор 
их к онструкции оп редел яется инженерно - геологическими условиями берега. 

Для защиты водохраннлпщных берегов используют та кие конструкции упор ных 
поясов : 

подводны1"1 банкет нз камен ной н аброски обжатого 11 лн ра спл астан ного профиля 
(пр11 необх одимости с об р атным фильтром в основа нии); 

масси вы·ги га нты в виде железобетон ных оболочек (1<0робоn ) , устраи ваемых на 
камен ной постелн 11 запот1яемы х бетоном .или обломоч ным м атер и алом скальных 
пород, гр ави ем илн песком; 

упорные пояса нз одного пли двух рядов шпунт а из же.1Jезобетонны х сва й т авро· 
вого сечен и я, стальны х свай «Л арсен ::. и ли ШК: , омоноли 11енных поверху (при ·необ· 
ходи мост.и · с анкеровкой н сочленением элементов диаго нал ьными тяжами); 

•1 астокол и з железобетонных свай пря моугольного сечения с за стеночны~f дре
нажем ; 

подводные бан кеты нз мелкого гидротех нического ка м ня (п ри отсутстви п кам н я 
требуемой к р уп ности) с облицовко i~ бетонными блоками . 

Б ер е го з а щ 11 т н ы е оп о я с к и прJ1меняют на бе рега х с активными оп олз 
нями и у 11астках со стабильными основания ми. В зависи мости от инжен ерно-геоло-
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гических и гндрологическнх условий выбирают конструкцию сооружения и рассчи
тывают надежность ero работы. В инженерной пракпше nрнменяют следующие 
виды бере1·овых опоясок (рнс. VI.16.1): 

гн О1ше конструкции нз фасонных блоков на естественtю:-.1 деформирующемся 
основании и на каменной постели - при высоте волн до 4 ы (проектом должны 
быть предусмотрены величины осадок основания и сохранение заданных технологи 

qеских свойств сооружения); 

Рис. VI.16.1. Берегозащитные опо
яски гибких конструкций: 

с, 6 - из каменной наброски соответ· 
ствсн1ю со сваiiной решеткой и окан
товко!l тстропод<н1и; п - из наброски 
тетраподов; 1 - же..-~езобетонный ша -

почн ыii брус: 2- камень (40 <d<80 см); 3- песчано-гравийная смесь: 4 - железобетонная 
сван; S - асфальтоАое покрытие толщинnй ~ см по шеf)еночной поnготовке слоем 15 см: 6 -
бетонны й фундам ент 1н1змерам и 40Х40Х70 см; 7 - тетраnод мaccoii 7-8 т; 8 - камень (d= 
=20-30 см); 9 - щебень крупностью 5-15 см: 10 - песок; 11 - ыестный грунт . 

опояски из каменной наброски с окантовкой кромки свайной решеткой или свай 
ным ряжем сквозной конструкции (головы свай омоноличнваются железобетонным 
щапочным брусом). 

В о л н о от б о й н ы е стен ы - наиболее часто встречающийся в приморских 
городах вид берегоукрепительных сооружений. Это разнообразные конструкции под
порных сОоружений вертикального типа, удерживающих береговой уступ и воспри~ 
нимающих волновые нагрузки. Волноотбойные стены одновременно служат конст 
руктивным элементом набережных городских улиц, приморских парков, железных 
.и автомобильных дорог. Они применяются и в качестве парапетов террас берегоза 
щитных сооружений. Этот тип укреплений также относится к береговым опояскам, 
наиболее соответствующим архнтектурно-планировочным требованиям городской за
стройки. 

Волноотбойные стены подразделяют: по виду испоJ1ьзованных строительных 
материалов (на каменные, бетонные и железобетонные); no конструкции (на мас
сивные и тонкостенные); по наружному очертанию (с верт1шальными, наклонными, 
ступенчатыми и криволинейными гранями); по характеру nроизводства работ (на 
монолитные и сборные). 

Для повышения надежности работы волноотбойных стен перед ними устраивают 
полосу пляж_а шириной не менее 5-8 li, где h - высота расчетной волны. Для 
ссмяг'1ею1я» uолновых нагрузок лицевой грани стены придают п.11авное криволиней· 
ное очертание. 

Достаточно эффективными берегоукрепительными сооруження~ш являются на 
бережные полуоткос~юго типа, сочетающие в себе конструкции волноотбоl1ных стен 
с широкими бермами 11 откосных сооружений ступенчатого тнпа (рис. VI. !6.2). 

Иногда стены набережных совмещают фу~кции и nротивооползневых сооруже· 

!36 

ний. В этом случае нх возводят на исиусствен ных основаниях из буронабивных свай, 
р ассчитан11ых на восприятие оползневого давления. 

Распр0Странен11ым типом продо;1ьных сооружениil, устраиваемых для защиты 
берегов от абраз1111, являются зато n л е н н ы е (подводные) в о л но ломы. 
Наиболее 11асто прн меняют волноломы гравитацнопного типа с трапецеидальным 

;J 

Рис. VI.16.2. Виды укрепления мор
скнх берегов: 

а, 6 - монолитная н сборная накло11но-сту • 
пенчатые стены; в - широкая берма ; J -
зуб-поясок из сборных бетонных блоков; 
2 - ступенчатая стенп: З - волноотбойная 
стена; 4 - железобетонный фундамевт; 5 -

железобетонная п;шга; 6 - под1·он.шка из тоще1\.J u~тона с .11uем 5 ~:м; 7 - щеGен ь; 8- Uерменная 
плита ; 9 - опорныii масс11в; 10 - ступенчатыii Gлок; Ц - пл 11 та покрытия; 12 - каменная на· 
броска; 13 - подrюрна~ сто::на. 

поперечным сечением. Волноломы откосного типа могут быть сооружены из каменной 
наброски .или песка прн условии дополнительного крепления откосов и гребня бето
ном, асфальтобетоном или железобетонными тюфяками. Чаще применяют волноло
мы сборных конструкций с пазами, через которые опускают сваи (железнодорожные 
рельсы или двутавровые балки), заглубляемые на 1,5 м в коренные породы. Волно· 
ломы сооружают также из массивов-гигантов в виде железобетонных оболочек, за
полненных качественным грунтом . На нескальных грунтах необходимо устройство 
каменной постели ил11 свайного основания. 

Заслуживает внимания новая конструкция волнолома ш ат. р о в ого т и п а 
(рис . VI.16.3), устанавливаемая на спланированное основание. Каждый щатровый 
блок представляет собой сквозную железобетонную конструкцию без основания, две 
боковые гра ни которой соединены диафрагмой. Внутренние nолости блоков запол
няют бутовым камнем при помощи специальных корытообразных мстал;ы1ческих 
контейнеров вместимостью до 10 м3 . Экономический эффект от внедрения волнолома 
шатрового типа вместо обычного из массивных блоков достигает 550 р. на 1 м. 

Волноломы обычно применяют в сочетанин с траверсами (бунамн), ограничи
вающими перемещение наносов вдоль берега . На прш·лубых галечных берегах вол
ноломы располагают на расстоянии 30-50 м от линии уреза на глубине до 3-4 м, 
на отмелых песчаных берегах - на расстоянн.и до 100 м и более на глубнн~ 2,0-
3,5 м. Наиболее рациональная компоновка в плане - разомкнутая схема волноло4 

мов с устройством подводного порога. 
Устройство волноломов, однако, сопряжено с нарушением свободного водооб" 

мена и биологического равновесия в отсекаемой ими акватории, с ухудшен,ием са
нитарно-ги гиеничес1шх условий. В связи с этим необходимы достаточные обоснова
ния целесообразностн нх применения. 

Б у н ы - искусственные поперечные сооружения, обладающие пысоко1~( наносо
удерживающей способностью. Они служат эффективным средством для сохранения 
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и расширения существующнх, а также создания искусственных пляжей . Буны обыч· 

но располагают по нормали к берегу. Эффективность работы этих сооружений зави
сит от правильного выбора Я?' длины и расстояний между ними при условии, что 
и х очертание n вертикальной п "1оскостн будет по;шостью перекрывать прuфнл ь дина
мичес1юго равновесия проек1011руемоrо ш1яжа. Наносы в межбунных пространствах, 
образующие защитную полосу пляжа, откладываются в соответствии с закономер
ностями заполнения входящих углов. 

в 

12 !f 8 

7 J 

Р11 с. \ ' I.16.3. Берегозащитные 
подводные волноломы: 

а - компоновка с 11 стемы волволомов 

в плане по разомкнутой схеме; 6 -
конструкции с двумя ярусам и бе· 

тонных массивов; в - конструкция нз шатровых блоко в; 1 - вотюлом; 2 - подводный nopor; 
З - основная траверса; 4 - nромежрочная траверса; 5 - бетонный массив; 6 - щелевая бер• 
меннаи n л11та; 7 - постель нз камня; 8 - щебеночный контрфильтр; 9 - nроем для засыпк11 
камня ; 10 - це11тралuный проем, закрываемый после засыпки камня бетонным вкладышем; J/
бутовый камень; 12 - 1юстель, обра з уемая при постепенном оседан111 1 камня под волновым 
воздеnствием. 

Рнс. VI.16.4. Сборные ко11стру1<ц1111 бун ни ксiлоннах-оболоч1<ах: 
а - н з опорных бетонных Gлокоо с тонкостенной желеэобетонной пл~1тоtl:; 6, в - гравнта• 
ционного тч па нз прнзмат•1ческ11х блоков; 1 - колон 11а-оболоч1.;а ; 2 - внбропогружатель; З
пл нта-экран; 4 - onopныii б.rюк; 5 - п аз: 6 - корнеоая часть бу11ы; 7 - головноЛ блок : 8-
верхнля П !l нта омонол 11ч 1ша 11 1tя и з бетона марки 300; 9 - тело массива; 10 - бетон м арки 
200; 11 - местныf'I грунт; 12 - вырав1шоающая пlrита из монолитного бетона. 
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Наиболее распростране1111h1е конструкции буи - бетонные массивные и сборные 
из блоков разл,ичной формы, сплошные и сквозные типа свайных, шпунтовые, я чеис· 
тые, ряжевые , н з каменной наброски 11 асфальтобетонные. Вместо бетонных масси
вов могут быть n р 11менены пустотелые железобетонные блоки массой до 17 т, ус · 
танавтшаемые последовате.11ьно один на друго 1\ п устоты в которых заоолняют кам 
нем ·и бетоном. 

Ajlj'l 1l'l111i'i'l11
1

1
1\111[1[1 

---'-C)-'-~~c.,_,_J~-.>-C"J-'- 2 
All[l\1\111\'[l\l[ l! l[llljl\lt m2 
·~ ~2 

в IJ 
tf 

А 1111jljl[l\IJlll[l[l[l[lli 

cr 3 О О 
5~~~~crrr~~ f 

2 

Рнс . VI.1 6.5. Берсгоукреп11 тсдшыс сооружсшш прсрьш11стого т11п а. : 
а - прер1.,1n11стос креплсане ; 6 - бупJ-nсрс~'1ма· в - прсрывнст ыii волнолом; А - ровныi1 берег 
(11 сход1юе положеннс): Б - 11с1{усстnе11ныl1 бухтоnыli берег; 1 - f.ifIOШ{:l ficp cгn: 2 - лн тт11 s~ :;рсзJ 
воды; З - блокирующвf'I элемент; 4 - траверс; 5 - Т{>.10 nер{>ймы. 

Наиболее тсхнологнчны:-.ш п экономичными являются конструкц11 11 бун на 
к о л о н н а х - об о Jt очках: гр ав ит а ционного типа и з nриз маы111сск11х бетонных 
блоков 11 нз опорных бетонных блоков с тонкостенной железобетонной плитой 
(рис. У 1.16.4) . . 

Б ер его з а щ 11 т н ы е с о о р у ж е 11 п я л р с р LI в нс то r о т 11 п а нс пользу
ются для и скусственного воссозда н ия бухтового берега п утем укр епл ени я отдельных 
его уча стков. Блокирующне элементы сооружения выполняют в виде банкетов на
броской неотсоры1рованного р ваного ил и булыжного камня. В свободны х проме
жутка х между закрепленнымн участкам и под действием волн образуются абразн· 
онные или аккумулятивные бухты - в зав исимости от расположения блокирующ.их 
элементов по отношению к лннин уреза берега (рис. VJ.lG.5). 

Сооружения прерывистого ти па могут быть нспользованы не только в качестве 
берегозащитных, но и в качестве отторгающих с о ору ж е н и й в виде дамб 
фестонообразного очертания в плане (с бухто вымн гирляндам.и). 

Природным аналогом каменнонабросных сооружений могут служить устойч,ивые 
формы естествен ных пляжей, сформировавшихся и з продуктов · разрушен ия скальных 
пород коренного берега. На этой основе разработан новый тип берегозащит.иых со
оружений - банкеты п з горн ой массы, которые сооружают отсыпая на 
урезе водЫ вдоль берега призмы из разиофракционного каменного материала (гор 
ной массы) определенного состава. Призма банкета размывается до тех пор, пока 
под действием воли не сформируется профиль вытянутой напорной гра ни (шлейфа) 
в виде отмостки из нескольких слоев камней , соответствующей структуре обратного 
фильтра (рис. VI.16.6). 

Особенность описанной конструкции заключа ется еще 11 в том , что деформации, 
недопустимые для бер егозащитных сооружений традиционных т.ипов , здесь являют-

Рис. VI .16.6. Укрепление берега б а нкетам и 
из горной массы: 

1 - призма ба нкета; 2 - шлейф ба нкета; 3 -
поверхность исходного откоса береговой отмелн; 
4 - лриз~а размыва. 
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ся неоьходимым технологнческим звеном в процессе стабилизации формы банкетов 
под деiiствием волн. Это позволяет возводить сооружение нз горной массы по час
тям - в соответстви и с темпом деформации его профиля. 

И с к у с ст вен н ы е n ля ж и, представляющие собой инженерные сооружения 
с неукрепленным откосом распластанного профиля ,-аналогн широко распростра-

а 

о 

Рнс . \'! .16.7. Рзс 11ст11ыс cxcмLr 11 с1,усствсш1ых п~1я;.ксй (а - свободный песчаный 
пляж; б - грав11i-fно-гале 1111ыif пляж с удерживающими сооруженнямн): 

1- естественная посерхность бcperocoro склона; 2 - тело искусственного пм1жа; 3 - гребень 
буны; 4 - буна ; 5 - ли1111я проектируемого уреза воды ; 6 - подводная граница пляжа, соответ
ствующая rлуб1ше массово1·0 размыва грунта Нрм; Е- равнодействующая преобладающего 
направлення волне1111я: hн - высота наката расчетной волны; Л -0.5 м (запас); hп- высота над• 
водной части пляжа; m3 11 то - 1\оэффициенты соответственно откоса цоколя 11 естественного 
откоса под водой; т1 и 1112 - соответственно коэффициенты заложения надвод~юif 11 ~юдводноR 
частей 11ллжа в состоя111111 динамического равновесия; m 3 ~ 2 пщ. 

ненных в природе прислоненных аккумулятивных форм берега - естественных пля· 
жей. 

Для строительства искусственных пляжей используют материал различной круп 
ности, доставляемый:.:'"з подводных или горных карьеров. В зависимости от грану
лометрического состава грунтов пляжи подразделяются на пе сч ан ы е, гр а в н ·й -
н ы е, галечные и смеша н н ы е. По способу устройства различают с в об од· 
н ы е пляж и и пляж и с удерж 11 в а ю щи ми с о ору жен и ям и (рис. 
VI. 16.7). 

Важным этапом проектирования пляжей является определение оптимальных 
геометрическ.их параметров пляжа и его элементов при расчетном волнении, об~с

печивающих динамическн устойчивое их состояние в пространстве н во времени. 
Основные критерии необходимости проведения берегоукрепительных мероприятий -
несоответствие профиля берегового склона профилю динамического равновесия при 
расчетном волнении и отрицательный баланс наносов на осваиваемом участке бе 
рега. 

Необходи мость в строительстве пляжеудерживающих сооружений возникает в 
тех случаях, когда донные скоростп вдольбереговых потоков превышают неразмы· 
вающие скорости для грунтов берегового склона. В этих условиях допускается уст· 
ройство свободных пляжей после устранения главной причины абразии - дефицита 
песка во влольбереговом _!!Отоке наносов - путем организ ации периолнческой под~ 
литки пляжевым материалом. При отсутствии такой возможности необходимо при
менять пляжеудержнвающне сооружения (буны, волноломы с траверсами). Целе
сообразно предусматривать также укрепление берега банкетами из горной массы 
илн сооружениями прерывистого типа. 

Окончательный выбор типов берегозащитных сооруженнй осуществляется на 
Gснове сравнения их технико-экономических показателей с учетом инженерно-геоло· 
rических 11 гидрологических условий побережья, его народнохозяйственной ценности . 
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раз дел Vll. ГОРОДСКИЕ ВОДОЕМЫ 

Глава 17. ВИДЫ ВОДНЫХ УСТРОЙСТВ В ГОРОДЕ 

Vll.17.1. РАЗМЕЩЕНИЕ ВОДОЕМОВ 

Прн создош111 uод.1-~ых устройств в городе нспользуют, прежде пссго, существую· 
щие водоемы н водоток н, а при их отсутстuии строят искусственные сооруже1111я. 

Для уменьшения воз~южностн подтопления территорий водоемы следует устра11-
вать в п о11 11женных местах с отметками поды, которые нс преnышают отметок, вы

кл111111ш1ющ11хся на склонах постоянных 11лн временных горнзонтов грунтовых вод. 

Пр н nросктнрованин во":~:ое~юв на террнторнях с повышс1111ыы11 оп.1сткаын нсобходн· 
мо предуо1атр11вать ~1сры д.'JЯ защиты тсрр11тор11ii от подтоплсння. 

Расnр сде.11 ен11с площа;щ водного зеркала между различными в1щам11 водоечов 
з<:1внсит от п1дро~1оп1 1 1сс1шх осоGсн:юстсi'r тсрр11тор1111, се геодоп111сскоп? строення, 
рельефа. Нал,11ч11е шнрокон реки 11J111 оольш11х водных пространств поuлизостн от 
селнтеnно(r территории позnпляет уменьшить число нодных устро(1ств, р азмешаемых 
в жнлых районох. В рзiiонах с незна 1штельными водными ресурсами проектируют 
необходимое количество локальных водных устройств, не требующих больших рас
хплnn nп.1ы (nnv .1nn-t<nn:шeй. дс1<0озт1 шных и плескательных бассейнов, фонтанов) 
в непосредств'е~ЙоН б.чнзости 'к среде обит ания. 

Объемно-планнровочные решения водоемов ·должны соответствовать застройке 
местностн , ее рельефу, малым архите1\турным формам. 

Водоемь1 на у.rшцах и площадях ра змещают в зона х м а к с им аль но 1u1 к он 
ц е н т р а ц 11 и пс ш с :ход о в так, чтобы опа нс псрссскат1сr, с трJIIЗiпнr..rып пс · 

ш еходнымн потоками: на разделительных зеленых полосах между красной лннией 
11 тротуаром (при ширине более 1,5 м); в отступах между красной линией и линией 
застройки (при их ширине более 1,5 м) ; на курдонерах , площадках у торцов ЖИ· 
лых зданнй, перед общестgенными зданиями и на площадках, входящнх в ко~шо 
знц11ю памятников . 

Водоемы в парках н скверах размещают в местах, ландшафтные особенности 
которых наиболее соответствуют как условиям их создания , так и органнзащш от
дыха. Rnдnемы ~ паrкях 11 CKRepax игряют ролh к ом по ~ и '~ионного цент
р а, н а основанин которого решается его планировка. 

Водоемы различных типов могут быть размещены на бульварах с зелеными по
лосами шириной 10-15 м и более. На узких бульварах возможно устройство 
ручьев, обогащающих их симметричную композицию. В дождливое время такие 
ручьи могут служить водостоком. 

На внутриквартальных территориях сооружают водоемы различных типов в 
зависимости от природных условий и расположения водных устройств относительно 
функциональных зон: от небольших прудов и бассейнов, размещаемых в глуб,ине 
территории, до плескательных и декоративных бассейнов и фонтанов в жилой зоне. 

Vl l .17.2. САНИТАРНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К УСТРОЙСТВУ ВОДОЕМОВ 

Источшшам 11 для заполнения водоемов служат малые реки и ручьи, а также 
поверхностный и подземный стоки с прилегающих водосборов. 

Для предотвращения заиливания и зарастания малых рек с неравномерным рас
ходом их преобразуют в от крытые или за крытые к ан алы. Открытые ка· 
н алы могут иметь ступенчатый поперечный профиль дна, что позволяет исключить 
широкое р астека ние воды при малых расходах и обеспечить при этом минимальные 
скорости течения (0,2 - 0,35 м/с) . 

При протека111111 рею1, питающей пруд, по городской территории для предохра· 
нения водоема от загрязнения в меженный период расход водотока должен сбра 
сываться в обход сооружения по обводному коллектору. 

В uе.1ях обеспечення чистоты воды запрещается сброс в пруды или питающие 
их водотоки загрязненных вод промышленных предпр,иятий и организуется п о -
верхностный сток. 

В водоема х должен быть обеспечен в од о обмен созданием проточности пл и 
сменности воды. Периодический водообмен в летне -осенний период в крупнейших и 
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крупных городах осуществляется до пяти раз , в оста.nьных населенных пунктах ~ 

два-четыре ра за в зав 11 симосТrI 1 от местны х климат11ческих услови(1. 
При за полнен1 111 водоема поверхностным стоком должны быть прнняты спецн 

альные меры протнв загрязнения его мусором в пгрнод ливней. С ·это{~ целью вдо.1ь 
водоема сооружают специальные обвод н ы е к о л лектор ы, куда попадает nо
да нз !JOTKOB ч ерез дождеприемные колодцы. Наиболее загря зненны е воды по об
водному кол.1ектору сбрасыnаются D дождсrзую канализацию, а менее загрязненны е 
нлн 1шс1ъ1 е по спецв.злыюыу выпуску поступ.зют п подое~1. 

Для водообмена непроточных прудоn организуется пер11од1~~1сски й сброс ч астн 
объема Rоды и его восnолненне нз водопровода. 

, Прн рас 1 1ете объем а пр уда следует учитывать потери на 11спаренне и фвлыра
ц1ро. Раз~1сры п отерь воды 11 а 11 сп арен не определяются по данны м гидри.1стсо
службы. Потери nоды на ф и л 1> т р а ц ню составляют , % в год: при хороших ГИ ..1-
рогеолоrических услови ях (nодопроницаемые породы, высокие уроnни грунтовых во.'l 
на склонах) - от 5 до 10, при средннх - 10-20 н плох н х - 20-40. 

Нормальный подпорный гор,нзонт пруда о пределяетс я как условиями его ком
позицин, так 11 услов11я мн н еподтопляемости прилежащей тер ритории. Глубина воды 
в .tfет нС' - осеннее время должна быть не менее 1"5 м (~<ром е пр1iбrС'жно1t зоны ) . 

Очiiстка водоемов производится посредством выпуска воды и без вып уска. В 
первом слу 1 1ас нл счнщ.астсн землеройными машннамн с осушенного дна водоема, во 
второй - скрепернымн 11 грейферными установка~ш . Большие водоемы очищают зем 
лесосными снарядам11. 

Vll.17.3. АРХИТЕКТУРНО-ПРОСТРАНСТВЕННЫЕ РЕШЕНИЯ 

Н БЛАГОУСТРОЙСТВО ВОДОЕМОВ 

Композиция водоема создастся тремя основ1-1ым и объсыно-пространствен н ы м н 
э.fJ емента ми: 

арх11тектур11ым11 формаын сооруже1111я 11 элем с:пам.н б~1эrоустройства участка; 
зелеными насаждениями , rзключая как растен ия, составляющ11 е окружение во

доема, так и водные растення; 

водой , приобретающе1"1 р азтиные декор ативные качества п ри различных архн 
тсктурных решен 11ях . 

Архитектурные формы подразделяют на и с к у с ст вен но с о з дан ны е 
формы, отличающиеся rеомет р н чностыо построения , в соответствии ..:: характ~=µом 
сооружений города (бассейны, фонтаны, декорати в ные мозаичные панно н др. ) и 
формы, воссоздающие природны е. При размещении водоемов в общественных цент
рах городов на площадях целесообразно устраивать водоемы с геометрически пра 
вильными очертаниями, сочетающиеся с окружающей застройкой 11 членение~~ по
верхностей (рис. VII. 17.1). 

~::·@.=0{[ 
о tf 

Рис. VIJ .17.1 . Водоемы геометрическн правильной конфигурации: 
а - н а зеленой полосе между проезжей частью и тротуаром; 6 - у торца здан ия; в - мо 
дульн ый водоем на площадке с покрытием из квартальных плит; 1 - газон; 2 - скамья; 
З - водоем; 4 - декоративная вставl{а. 
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При р азмещешш водных · сооруженвй в парках , скверах , на бульварах или на 
внутриквартальноi'1 тер ритории целесообразно применять л ан д ша Ф т но е пр о
е кт .и ров ан не, подчеркивающее особенности рельефа, фактуру есте~т пе1-111ых ма
тер11алов, декоративные качества древесно-кустарниковых насаждешш, газонов 11 

т. д. (рис. Vl l. 17.2). 

Рнс. \'11.17.2. Водоемы свободного очертания: 
а, б - на 11арковn i1 террнтоrнrr: R - на бу .т~ын!ре; ! - 1юд оеч· 2 - rAЗ(lr r: .i - r;oi!RнAнnE" 
11 окрыт иt" ; 4 - валуны; 5 - скамья. 

Большую роль в архитектурно -пространственных решениях водоемов играю · де· 
иоративные качества воды. При спокойной воде существенное значение имею'I ок
ружение водоема (деревья, их породный состав, композиция, сочетание форм и цве -
та сооружений и деталей) н декоративная отделка дна. . 

Эффект движущейся воды при наличии постоянного ее источника исполь: rуют 
устраивая каскады, водосл.ивы, водопады или ручьи, что значительно обогащает вос
приятие окружающего ландшафта (рис . Vl l.17.3) . 

Декоративность водоемов можно усилить с помощью выращиваемых в них вод
ных растений. В небольших водоемах со стоячей или медленно текущей водой о 1.1ень 
эффектны растення, полностью растущие под водой (роголистник, элодея, Т) рча, 
телорез н др . ). Водоем можно украеить н растениями, листья н цв_еты которых пла"· 
вают на поверхности (кубышка желтая , ужовник кувшиновидныи, лютик водянои 

11 др.). Для большинства водных растений достаточна глубина 0,3-0,5 м . Их мож· 
но выращнвать непосредственно в грунте дна, а при его отсутст~ии (например, в 
бассейнах) - в сетчатых емкостях, выполненных из нержавеющен проволоки илн 

n.1Jастика , в которых периодически произво 

дят расч.истку разросшихся растении или 

11х замену. 

У берегов водоемов на границе мо1<
рой и сухой зон целесообразно высажив ать 
группы и массивы мелководных низкороs

.1 ых растений (частухи подорожниковои , 
чистяка лютичного, калужницы болотной, 
белокрыльника, незабудки болотной и др . ), 
а также одиночные и групповые высокорос

,1ые растения (аир, осоку стройную, рогоз 
узколистный). 

В вечернее врем я водоемы можно под · 
свечивать. В зависимости от цели подсвет -

Рис. Vll.17.3. Ручей с каскадом. 
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- -· · ··1• v...,u11r1ьt ·X 8 СТ - - ....., ~ ·· '- D 'C J t! JlbHИKQB 1 
v J.•··. ··1 · енку llЛ11 n дно водоема (рис. 

Размеры водоемов, расположенных nн т 
соотnетств~.вать размерам окружающих llX j;./'~т~~"1итеб11ы х образова1111й, должны 
но большон в~.доем nызыnает ощущсн11е. стсс1~ен - х пространств: 1-1спроnорц1юна .11ь- . 
слишком малы11 теряется средн друг11х элемсн ~ости окру.~шощего простр.:~.нстnа, 
не должны преnыш.зть 1/5-1 /6 р аз~1ероп о тов J1 агоустро11ст11а. Раз меры водоема 

кружающего его пространства. 

Рнс . \ ' Jl.1/.4. Подсuет"~ вод11ых ра стеннй " л на водоемз. 

Глава 18. ИСКУССТВЕННЫЕ ПРУДЫ, БАССЕЙНЫ И ФОНТАНЫ 

V/l,f8. f. ИНЖЕНЕРНОЕ О'&ОРУДОВАНИЕ ГОРОДСКИХ ПРУДОВ 

Основные сооружсння на городскнх прv ах 
в од о сп у с кн н в од о сбросы. ri лoтli~ы r-.~/ ;1 з к он а п о р н ы е л .'I от ин ы, 
каменно-земляными, бетонными ил н железобетонньrм быгJъ деревянн~1 ~ш. зс~1.11яным11, 
различают глухие плотнны и с отuсрстиями в тr rie ( н . ... ~о ~рннц11п у 11рuн уска RОд!.:! 
скнх услою~ях ш11роко применяют земляные n ~1~т11н:о,.,.. о ..,п у ~к, водосброс). В город 
меще11ным с донным водо выпуском (рис. VII.l 8 I) с ш а хт 11 ым водосбросом, соu -

Основны е требованин к конструкциям и со. · 
ваниям к у~тройству дамб (см. ра здел IV) оруженню плотин аналоrнчны требо-

Шахтнын водосброс состоит из шахтноr.о п и 
расположенной в теле земляной nлотю(ы д Р емника и железобетонной трубы, 
лодце имеется отверстие, закрываемое д~ре::н~порожнення пруда в шахтнш,1 ко
Для предотвращения фильтрации в~оль труб ы~ш шандорами r~m1 зад ви жкой. 

ы за ивают шпунтовын ряд на сты-

250 

Рнс. VIl.18. 1. Плотина с шахтны б 
выпуском . м волос росом . совмешенным с донным вода-

144 

ке фундаментов шахты и трубы, укладывают слой глины толщиной от JS до 50 см 
вокруг трубы и над нelt через каждые 3-4 м устраивают кольцевые выступы. Ни 
же трубы укладывают рисберму из камен ной отмостки на слое щебня, а при ско
ростях течения более 3-4 м/с сооружают водобойные колодuы или стены. 

69,50 85,IJO 

дГ['""~ 
8'1,30 

Гii L. 'vTi .18.2. i\репленне берега пруда: свайны~1 рядом с шпунтовой 
(и) 11 железобетонноii (б) сте на м н : 

1 - шп у1п; 2 - CDMI. 

Способы кр е n л t: н и }J G ере го в пр уд а зависят от использова~шя водое~1а. 
К н а 11бол ее распространенным из них относятся: 

устройство травяного п окрова берегов, посадка деревьеu 11 кустарников; 
устройст во каменно(~ наброски по откосу берега; 
мощение берегов булыж1111ком ию1 камнем; 

крепление откосов и берегов сборными или монолитнымн бетонными и железо
бетонным 11 плита ми; 

сооруже11 11 е стены из шпунта с заб 11 вным11 наклонными свая ~ш или верт11ка.1Jь
н оii ( н аклонноi'r) rтРны из сборных жс.1сзобетонных шш монол1пных э.т~:ем е нтов (рнс. 
\1!!.18.2). 

Vll.18.2. ДЕКОРАТИВНЫЕ И ДЕТСКИЕ ПЛЕСКАТЕЛЬНЫЕ БАССЕЙНЫ 
В МИКРОРАЙОНАХ 

Де1юративные и детские плескательные бассейны - эффективное средство соз
дания благоустроенной среды в микрорайонах. Де к о р ат и в н ы е б а с се й н ы 
строят в общественно -тор~овых центрах_ или на площадках отдыха в жилой зоне, 
пл ескательные - на детских игровых площадках. 

Очертание декоративных бассейнов в плане за висит от планировочного реше
ния места его расположения. При регулярной планировке площадки с покрытием 
прямоугольными плитами конфигуращ1я бассейна также может иметь геометрически 
правильное очерташ1е. Бассейны н а площадках в придомовых садах, проект11руемых, 
как правило , прнемам11 ландшафтной планировки , имеют обычно свободное очерта
ние, нз лома ных л.иний или криволине~"шое . 

Борт декор ати вного бассейна, если он не используется для сидения, устраивают 
на уровне земли или слегка приподнимают на 10-20 см. Ландшафтныit характер 
бассейна будет особенно подчеркнут, если на его бортах, в воде у борта, на пло
щадке у бассе~"1на уложены крупные камни из естествен ного необработ::~ нн ого ма
териала. В п ределах водного зеркала могут быть созда ны небольшне острова в 
виде крупного камня или каменной насыпи. Н а более крупных островах высажи ва 
ют деревья и куста рники. Участок, примыкающий к бассейну, засевают травой или 
засыпают гравием различного uвета, щебнем или покрывают бетонными плитками 
ра зной формы и фактуры поверхности. 

Декоративные бассейны могут быть размещены поперек одного из направлений 
пешеход11ого движения. В этом случ ае через его акватор11ю должен быть построен 
переход, соеднняющнй прерванные бассейном концы пешеходной дорожки. Конст-
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руктнвно он может быть выполнен в виде легкого пешеходного мостика из сбор
ных элеi\rентов или установленных на дно бетонных массивов J{Вадратного или круг 
лого о чер тания в плане высотой на 10-20 см выше глубины водоема. Ширину 
про:-.1ежутков оп р еделяют в соотяетствн и с размеrамн массивов и модулем шага 

человека . Прн выборе 011ертаю1я бассейна учиты вают и направ~1ение пересек ающего 
его пешеходного п ути. 

П лес к а т е .11 ь н ы е ба с се li н ы . Ра змещают днффеrенп н rова нно n зn внсн
мостн от rюзрастных групп детеН. Б 2ссе~"!н ы для детей до 7 лет в сочеташш с пе 
сочн1ш а \111 располагают поблизости к окн ам Jю1лых домов на детск их игровых пло
щ<t ;щях. Баrсе{111 ы лтт детей школьного в озр аста целесообразно размещатu в · глуби
не прндомо вого сада, а есл н это невозможно, их 11 зот1руют от жилых до~1ов плот

но 1v1 посадко й деревьев и кустарн иков. Вокр уг плеска тель ного бассейна может быть 
устроен 11сбо~1ьшой 11скусстnс11 1-1ы~"1 пляж нз п еск а. 

Гл,·б 11нС1. поды n бассей н ах з ависит от n озраста дет е~"!: для м алышеii - от 10-
15 до 30 сы, для детеii старш11х возрастных г р упп - до 1,2- 1,5 м . 

Дну басссiiнов придают уклон не более 0,05, обсспечнвающнй плавность на
р астан нн глубнны и возможность их полного о порож11с1111я . В бассейнах могут бытr) 
П !1!1.\! Е' l! СНЫ !l p OCTC!UH llJ!e С'О()Г' J' ЖС'1111Я ДЛЯ рС1.ЗПЛЕ'Че Н1t Й: OC'Tp OnK ll . IIOЛHhl C ту мбы, ГОf!· 
кi;, ~1 c.:e;;1.;: ii ;; др. Ва ;.к iю, чтобL: н на площадках воз.~с fi;icccйнon Пыл ,1.остято 1 1нп 
шнрок11{1 набор 0Gорудошшш1 длн «11сrюд 11ы х» 11гр дстсii. 

В знм нее времп детские бассеiiны могут использоваться для устройства катков. 
Во и збежание разрушения кон струкций бассей н а прн про~rерза нтш и пучении водо 
насыще1·ii-i ЫХ rрунтоu u пср;;од стро;пе~1ьстпа. coopy;.i..:Ci-ii i Я nод дiiOi•i ;; стсi;а~ш п с 

uGходнмо укJ1ад ьннпь дренируюшне cJIOИ и з шеGш-1. 1 · 1ншш1. кр у11нuзерн111.:тu1 · u нескu 
И пrе.~усметриАеТЬ ОТАОД дренирующих ПОД П ВОДОСТОК ,JJЛJI К"НеЛl!ЗеЩIЮ. 

Бассс1v1ны наnолш~ют rюдо1"r от впдопроводно~"! сетн. Ввод11ую трубу устанавли
вают на уровне воды. По 11збеа..: а н11с псрет·ша уста наnливают также перелив н ую 
трубу. • 

Для поддержания надлежащего санита рного состояния воду из бассеина перио 
дпческ.и слноают полностью. В жаркое время ее следует сменять два-трн раза в 
день путем полного опорожнения или создавать проточность с постоянной подачей 
небольll1ого р асхода . 

Для ум ен ьшен1 1я заг рпзнения воды в б ассей не вокруг него или в месте схода 
в воду может быть устроена ванна для мытья ног, представляющая собой запол
ненный 8-10-см слоем воды лоток шириной 30-40 см. Вода из лотка сбрасывается 
в дождевую или канализационную сеть. 

. По~имо плескательных бассейнов на террито рии микрорайонов при наличии , на· 
пример, малых водотоков могут быть сооружены каналы для корабликов, каскады 
и пр. Пр-и постоянном водообмене между плескательными бассейнами, лежащими 
в разных уровнях, строят ка нал с ПР-?Точной водой, в котором могут быть уложены 
пороги, водопады или плотины. 

Vll.tB.3. ФОНТАНЫ 

Фонтаны в в иде декоративно оформленных родников с 
падающей в чашу струей (рис. VII.18.3, а) строят на плошадях и улицах неболь· 
шнх городов, в местах массового отдыха населения. Изливающа яся из родника во
да пр н ее удовлетворительном качестве может использоваться для питья. 

Фонтаны в виде о д ной или не сколь кн х мощных стр у й , бьющих 
вертикал ьно 11 падающих на -поверхность водоем а, сооружают при относительно 

большнх раз мерах его водного зерка ла. Прн бо~11 ьшой глубине водоема возможн а 
установка плаваюших н асосов с электропитанием через подводный кабель. Если ак 
ватория вытянута и н~rеет правильные формы (типа канала), можно построить ряд 
фонтаftОВ с одиночными струями равной в ысоты, удаленными друг от друга на оди

н а"овое ресстояние (рис. VI 1.18.3, б). 
Фонтаны со ~ложной композицией м ногочисленных тонких струй, бьющих из 

на садок в разт1чных напр авлениях и формирующих прозрачные объемы грушевид 
ной, шаровой ил и колоколообразной формы (рис. VII.18.3, в ), обычно устанавливают 
на площадях в центре города перед крупными общественными зданиям и или в пеше

ходньтх зонах. 

Фонтаны н в11де одной ил и н е с к о .IJ ь к их чаш, принимающих падающую 
в1111э сплошной nеленой либо в виде отдельных струек воду (рис . VIl. 18.3, г) , мож· 
но ра з:"1 1 ещать в п а рках , скверах, садах или на городских площадях. 
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К а с к а д ы, п редставляющие собой многоступенчатые переливы воды из распо
ложенных в р азных уровнях ба ссейнов или чаш (рис . VI I.18.3, д), могут быть уста
новлены на площадях , устrюенных в виде террас (в промежутках между параллель
но расположенными лестннчны м и сходамн), а также в па рках со сложным рельефо~t. 

Ф он та н ы - к а пел ь ни u ы в виде чаш, укрепленных од н а над другой на 
верт ик ал ьной стене и наполненных до кр аев водой (рис. VIl .18.3, е ). целесообразно 
уста нашшвать в зо нах тихого отдыха , н е допускающих . большого с1<оплениs~ людей. 

а 

г д 

Ри с. VII.18.3. Тнпы фонтанов. 

Падение капель воды в верхние чаши та ких фонтанов создает последовательн ый 
перели в и падение капель воды в расположенные в разных уровнях нИжние чаши . 

Кроме описанных выше типов фонтанов, в городском строите.11ьстве используют
ся также и х различные композ иции. 

Вода, подаваемая к фонтанам, должна быть чистой, не и меть вредных химиче-
ских примесей и заметной окраски. " 

Водоснабжение фонтанов осуществляется с рециркуляцией воды и.rш без нее . 
В последнем с.rуучае должны быть обеспечены источник воды, не используемой для 
водоснабжения, и перепад отметок, создающий напор для образования струй шш 
падения воды по каскаду. 

Формирова ние струй в фонтанах достигается применением сп е ц и а льны х 
н а с ад о к из латуни ил и бронзы с тщательно отшлифованными внутренними n о 
верхностями . Разл ич ают насадки для формирования одиночной (сплошной и полой 
в сечении) струи или нескольких струй, вращающиеся насадки, работающие по прин
ципу сегнерова колеса, шарнирные, позволяющие изменять наклон струй, распыляю

щие и др. 

Ги д равлические расч ~ ты при п~оектирова н ии фонтан ов 
состоят в определении расходов воды, форм траектории струй и требуемых напоров 
у насадок для подбора соответствующих насосов. 

Высота вертикальной раздробленной струи S, может быть оnределена по фор
мулам 

н 0.25 
Sв = ! +орН ; <р = d + (0, ld)' 

где Н - напор у насадки, м; <р - коэффициент, зависящий от диаметра насадки 
(приведенная формула справедлива для насадок диаметром до 30 мм) ; d - диаметр 
н асадки , мм . 

Расход воды через насадку, м3/с, при образовании раздробленной вертикальной 
струи определяют по формуле 

Т<ri• --
Q = !'- - 4- Jl 2gH, 

где µ - коэффициент р;схода, зависящий от формы насадки (табл. VII. 18.I ). 
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Расход воды в каскадах и фонтанах . чашах с ниспадающей в виде колпака 
водой определяется по формуле для незатопленного водослива с ш ироким порогом 
без учетJ с 1.;оростн подхода : 

Q ~ тЬ } r 2gh3f2 , 

где т - 1..:оэфф111.ще11т р асхода, равный 0,335; Ь - ширина водослива, м; li - толщя
ю1 слоя nо :т. ы н ад порогом водосJшва (бортом чаши), м, состав"1яющая от 0,002 до 
0,02 м. 

VI 1.18. 1. Значение коэффициента 1;1стечения µ для разли11ных отверст и И и насадок 

1 

!{ () эффИ1 tщ: нт 1 
ТIШ отзерстня HMt IJ;"\ C (I Д IШ µ 

Отверстие в тонкой стене 
( 1;:руг.11ое нлн квадратное) 

Отnсrс т11е Понселе 

Отu \' nст 11 е в тпнкn\1 1 ~ 11Р 
l-I it..: IJ J~кн: 
1{Вадратная 

rrреуто;1ьн ая 

Вентурн д.1ннная 
Вентурн короткая 
Борда с выступ а ющим 
внутрь резервуара кон 

цом 

коническая сходящая

ся 

формы сжатой струи 
Спрннклерная головка 
Пожарная насадка 

0, 62 

0,60-0,61 

0,64 

0, 82 -0,84 
U,79-0, ~ll 
0 ,82-0,83 

0,82 
0,61 
0,7 1 
0,53 

0,920; 0,945; 
0 ,857 
0,97 

О, 7-0, 75 
0,98-1,0 

ll рю1сча 1ше 

Для напоров больше 2 м значение коэффи 
цнента уменьшается до 0,60-0,61 
Пр н дна'1етре (d) более 30 мм 11 напоре бо
лее 0.6 м ~t =0.6. Пр11 меньши х д~ 1аметрах 
11 на п орах: 

d= 10 мм ... ~t = 0,61 
{/= 20 мм ... ~t = 0,63 
d =30 "" .. !t = 0.6~ 

Для напорон до l м 
Для напоров более 1 м / = 3 d . .. 4 d (/
длнна н асадки) 
l<2d 
l?3d 
l<3d 

а=5· 13· 45° 
(а - 'уго~ сужения) 

Для фонтана с круглой чашей диаметром D расход воды может быть найден 
по формуле 

Q = 4,67Dн312• 
Фонтаны, снабжаемые водой по прйнципу оборотной системы, подпитывают во

дой нз городского водопровода для компенсации потерь от разбрызгивания, уноса 
ветром, ,испарения и фильтрации. Для этого в СI{рытой нише борта фонтана уста 
навливают шаровой кран или специальную насадку, обеспечивающую постоянный 
небольшой расх од, который отрегулирован на поддержание постоянного уровня. 

Выпуск поды в водосток осуществляется при полном опорожнении фонтана в 
конце сезо н а нлп при его чистке. Небольшие поступления воды в водосток в про
цессе эксплуатации фонта на возмож11ы и при недостаточном регулировании под
питывающей насадки (nрактичесiш они могут быть сведены к минимуму). Для обесе 
печения выпуска воды дно фонта на устраивают с уклоном к понижен ной тоtrке мес 
та, откуда производится выпуск. 

Перекачивающий насос устанавливают в специальном колодце у фонтана или 
в подвале блюк а йшего здан ия. В качестnе аккумулирующей емкости используют 
либо чашу фонтана, лнбо сrtециальный резервуар, смонтированный рядом с насосом . 

Vll.18.4. ПРОТИВОМАЛЯРИЙНЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ 

Решенпе нн-женерных задач, связанных с подготовкой территории к застройке, 
не исключает необходимости учета санитарно-гигиенических требоnаний, особенно 
прп освое 111111 участков, где имеются очаги малярии или они могут возникнуть. Таки-
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ми очагамн обычно служат болота с застойной водой, з аросшие и за иленные водое· 
мы, реки н каналы с ма~ой скоростью течения воды и nологимн берегам1 1 , непро · 
точные пруд ы. Для ликвидации очагов малярии проводятся н 11.же11 ер но. м е _ 
ли о р ат и в н ы е м е р о n р и яти я. 

Наличнс, чнсл енность и распространение очагов малярии составляют малярий 
н ую хар<11\Те р11 с тнку территорнн. Прн проектировании инж е нерной подготовкн за 
стра11 3Jс:-.ю ii тсррнтор1111 соста 1:Jш-1ют карты анофt:логенных* территорий 11 nодоемов 
3 j)a д :iyc(~ ДО 5 КМ С Хара~<тср11ст11коi'1 КdЖДОГО О 1 1ага. 

l(o:-.1n .11r1~ c п рот 11 в о ~1 а .r1 яр 11 il н ы х мер опри яти й вкл ючает: 
вертн;.,:<J,.'J Ы1ую пла нировку 11 организацию по верх1юстного стока; 

осуше ние заболочсJJных территорий 11 понижение уровня грунтовых uод ; 
3<1 1\ .iiIOЧ Ciii if: /\·itJJk.11.\ JIOДUTUl\OB ll труUы; 

.rнш ш 1дац11ю (засыпку) водоемоn, не используемых в градостроительных целях: 
регу.rJ11ропан11е вол,nто1<ов; 

благоустройстпо, берегов рек 11 водоемов. 

Гпава 19. ПЛЯЖИ 

V/1.19.1. ВИДЫ ПЛЯЖЕЙ, ИХ ОРГАНИЗАЦИЯ 

Городс1ше пляжи - один из ун11версаль11ых нсточнmши рекре;щин . Кроме того, 
11 J1н11\ 11 u ряде случаев служат защнтой от nолновой абразии берегов. 

Лрн проектнронании и органнзащш п.1яжей следует учитывать динамику бере 
говой зоны, реж:ш.1 ypoiзнci'r рек н водос~юв, пrгиенические К<J ч ~с 1 · 1:н1 · 1:юд ы, Х<:tJН1 ктер 
it размеры зеленых массивов, горных л а ндшафтов 11 т. д. 

в зав ИС IJl\IО СТ И от Лi l !l;н1 11кн fif'rPrnnn(1 .~(Щ f,Т Rf->l .'!E'."IЯ!f"'"!" r! .' I Я Ж Jf з б р ~ J !! о lf !! LJ с 
и а 1\ к ум ул я ти в н ы е, в з авис1вюспr от пронсхожде1111я - ест ест в с н н ы е 
и 11с1\ у с ст венные. Пляжи различают по виду акваторин: ре ч н ы е, озер -
н ы е и мор с к 11 е. Ло составу пляжевого материала нх подразделяют на пе с -
ч а н ы е, г а л е ч н и к о в ы е, п е с ч а н о - р а к у ш е ч н ы е. 

По функцноналыюму назначению пляжи разделяют на о б щ е r о род с к и е, 
размещаемые в пределах городской черты, лечебные (пляжи санаториев, домов 
отдыха, оборудованные помещениями для проведения лечебных процедур) и обще
к у р орт н ы е (пляжи пансионатов, туристских баз, имеющие сокращенную но-
менклатуру сооружений и оборудования). · 

В генпланах городс1шх пляжей размечают следующие основные зоны: 
а к в ат ори ю пляж а шириной около 50 м, где в пределах мелководной 

части (на глубнне до 1,5 м) выделяют детскнй сектор глубиной не более 0,5-0,7 м 
с игровыми устройствамн: плотами, съездными горками (тобоганами) и т. д.; 

пляж ну ю пол о с у, на которой размещают легкоубираемые переносные 
индивидуальные элементы: лежаки, шезлонги, зонты; 

п р и пл я ж н у ю территорию шириной от 8 до 50-60 м, которая состоит из 
таких основных подзон: транспортных и пешеходных путей, участков предприятий 
обслужнвания, участков отдыха, спортивных площадок, зеленых насаждений. Со
став припляжной зоны и ее пл а нировочные формы определяют в каждом случае 
конкретно. Транспортные и пешеходные пути включают набережную дорогу, подво
дящие к ней аллеи и тропы, а также подъездные дорогп к обслуживающим пред
приятия~ , котор~1е по возможности следует отделять от пешеходных маршрутов. 
Целесоооразно создавать раз витые блоки обслуживания ленточного или компакт
ного тнпа: кафе, гардеробы, пункты проката, отделения связи, раздевалки, душевые 
и т. Д. 

Участки отдыха должны включать как площадки со скамьяl\111 на берегу, так 
и специальные площадки (солярии, аэрарии), являющиеся дополнением к пляжной 
полосе. 

В ряде С.'Iучаев припляжная зона может быть частью парково1:1 по.пасы . При 
озеленени11 пляжного комплекса необходимо учитывать его общую архитектурно 
планировочную структуру и местные природно-климатические условия. 

В процессе организа ции пляжного комплекса особое внимание след ует уделять 
не только иrпт-:енерно-планировочным вопросам, но и общей композ иц-ии, уровню 
благоустройства, удобству эксплуатации. 

* От названия рода комара анофелес - возбудителя малярии . 

149 

~ 
11 
1 ! 
1 
1 

1' 



1 

t 
1 

1 

"' 

Vll.f9.2. ИНЖЕНЕРНАЯ ЗАЩИТА ПЛЯЖЕА 

Основная задача инженерной подготоnкн территории городских плflжeii - з а -
щит а п JI я il\ е по го м ат ер на л а (песка , гальки ) от размывающего действия 
тече1-111i'!. Выбор м с роприят1111 по и11ж енерной защнте, а та r<же их объем зависят от 
гидролоrнчсск 11 х 11 м орфологических характсрнстнк бе рего1зого скло11а. 

Условие устойч н uости пляжей описыв аетс я выражен ием 

'V <- 'V·rp • 

где v - скорость те1 1 е 1111 я, м /с; Vтр - скорость тpor::m11;i nляжевого матер11а
ла, м /с. 

Скоростu трога 1111я песка состапдяст 0,2- 0,5, гaJiuK ll - 0,8- 1,5 м/с. 
На река х с у 1 1 астка~ы1, где скорости' течения меньше тра11сnорт11ру ющ11х ско

ростей наносов (вып уклые берега, побоч нн, косы и др.), инже 1-1ерная зашита n.l'lяжeii 
входит в общ11й комплекс меропр 1-1яти1~1 по регулироuанию русл рек. Дт1 ;j<.1Щ11ты 
пляж е ii от размыва во время паводков, а также для наращrшания 11.1111 созда1111я 
новых проектируют строенаправляющ.не дамбы, пол узапруды, дамбы, шпоры 11 т. д . 

Н а рс1<.1х, русл а которых сложены глинистыми 11 сугл и н 11 стыми гру 11там 11 . орга 
низуют искусствсн11ыс 11ю:ж11, 11р11 ... н::ннн uтсыпку песчаных илн гале11ншшn 1 .1х грунтов . 

После расчнстк11 ·11 углуб;1е 11 11я бере 1 · а такнм способом п рои :-шодится отсы1 1 к а лляже
вого ма териала слоем толщ1111оii 0,5- 1,0 м. С1<0рость течения воды в paiio11 e пляжа 
не должна превышать 0,5- 1,0 м /с. Уклон д11а пляжноii полосы рекомендуется при
нимать 2-З vio . 

Для за щ11 ты п ляжа nт fHl :lMh!Ba в ря л.е с.11уча ~в устµ а 11вшuт J1 J1>1 )kc yдepж 11В (j IOЩi1C 
сооруже1111я тнпа ш п о р. 

Пр11 uрга1111 за :..1,11и искусственных n~1я;.;..; с 1'1 на морях ,JI 1.;рупных водох р аннлнщах, 
где ра змыв корен11ых пород про11сход1-1т в результате nол новой абрази и , проектируют 
инженерные меропр11яп-1я в комплексе с берегозащитными 11 - 11::1 опол звеопасных 
участках - противооползневыми мероприятиями. 

Раздел Vlll. РЕКУЛЬТИВАЦИЯ НАРУШЕННЫХ 
ТЕРРИТОРИЙ 

Глава 20. ТЕРРНТОРНН, НАРУШЕННЫЕ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬЮ ЧЕЛОВЕКА 

Vlll.20.f . СПОСОБЫ ОСВОЕНИЯ НАРУШЕННЫХ ТЕРРНТОРИА 

В градостроительстве нарушенные территории после комплекса в о с ст ан о -
в п т ель н ых р а бот используются для создания : зон зеленых насажденнй об
щего и ограниченного пользования, специального назначения; промышленных зон и 

зон внешнего транспорта; жилых районов и ·микрорайонов; зон водных регулирую
щнх устройств, рыба- и сельскохозяйствен 1·1ых; водоснабжен11я ; коммуна.'lы!О-склад
ских зон. 

Функциональное использование нарушенных территорий определяется не толь
ко планировочной и пространственной орган иза цией отдельных населенных мест, но 
и р азмерами , конфи гураuией и системой внутренних и внешних взаимосвязей ·ИХ 
агломераций. В р;11'1онах горных разработок в связи с этим выделяют тр11 типа р_ас
селен ия: 

1 - р ас с р ед от о ч е 11 н ы й (небольшие населенные пункты при разрабатывае
мых месторождениях полезных ископаемых с относительно автономными с 11стемамн 

культурно-бытового н рекреацнон11ого обслуживания); 
11 - ц е нтр ал н з о ва нный (круп ный н аселенный пункт с хорошо развиты

ми трансnорт_ными коммуникациями к местам приложения труда ) ; 
11 1 - гру п повой (четко выраженная систем а населен ных пунктов с высокой 

степенью общности культурно-бытового и рекреационного обслуживания). 
Использование нарушенных терр,иторий при 1 типе расселения эависнт, главным 

образом, от местоположения нарушенных участков в плане каждого н аселенного 
пункта и его функциональных потребностей, при 11 тнпе, кроr..1е того,- от местопо 
ложения нарушенных участков в зоне влияния населенного пункта, а также сте 

пени развития инженерно -транспортных коммуникаций. 
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l-!спо,1ьзование нарушенных территорий при 11! типе расселен и я определяется 
условнямн функцнонирования системы населенных пунктов (местоположением 
у•1астков 11 уровнем ра звития 11нфрастр уктуры расселення). 

При освоенпн нарушенных территорнй в пределах населенного пункта следует 
учитыват&: его планировочную структур у ; 

/ @W/$ 1 

~=:J J 
1 s---;: 1" 
1 ~ 15 

1 {_'_-_:~ 1 б 
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Рис. YIII .20.1·. Использование методов оценки восстанавливаемых терри-
тории в градостр оительстве: . 

~тРа~~то~~;~~~н~~ Р~;:;фрасм;ук~~0в,:э~~~~~о·8~J.ет~ческ11n; в - структурно-про
~~:~ · н~З:ов; ~ - территория населенных мест ; 4 ·- т;;~g~~,;~аы/~;п~~;;~~~f~~:~ 
раба/ аци и , 5 - территория открыто11 добыч11 полезных ископаемых· 6 _под-

ыааемая терр11:rорня; 7 - территория, обозреваемая с расстояния' t- 5 км· 
~0-:__террнтор 11 я, обозреоаемая с близкого расстоян11я; 9 - особо цен~~ый ландша фт: 
беж. т~~ритор11я, обозревае~ая с далекого расстояния; J J - пространственны А ру: 
зато'пляе-;;а7~;~~~~тр~~~1.11ыи «бассейн» : 13 - пространственные осн 11 узлы; 14 -

ння; доступность центров трудового, культурно-бытового и рекреационного тяготе 

планировку и развитие транспортных и инженерных 1<0ммуникаций· 
визуальное воспр.1~ятие нарушенных участков в городской среде (к~мпозицион

ное ед инство городскои 11 природной сред). 
Кроме перечисленных "выше градостроительных факторов, необхеднмо учитывать 

также размеры нарушении поверхности, фнзические и биологические свойства г н
тов; nозможность применения той нлн нной технологии восста~овления тсрр,ито~i~и 

Формирование, функционирование и развитие восстановленных территорий ~ 
пределах как города, так 11 системы расселения, определяются природными сло
внямн среды, оцениваемымн методами, которые можно объединить 8 три грJппы : 
nр 11 родно-л андшафтные, эстетически -визуальные и структурно-п ростра нстnенные . 
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С помощью методов первой группы устанавлввают степень контрастности ес 

тественно-природных и антропогенных территориальных комплексов-ландшафтов, ме
тодами второй группы определяют услоrшя воспrнятия и обзора отдеJ1ы1ых участ 
ков. Структурно-пространственные методы позволяют оце1-1ить степень прерывности 

пространства, х арактер и порядок сочетания его относительно самостоятслы1ых эле

ментов: лннсйных, узлоп ых, за в альных (рве . VI I I .20. I). 

1 
\, 

CZJ1 k/ 15 

~21~fб 
[SJJl•l1 
~4 ОО!Од 

Рнс . VIII .20.2. Зоннропание п одра
батьшаемой территорнн: 

J - rрающ:з за.11еж н ттолез н()rn 11CK()nae
~fC!"o: 2 - uыра6ота1~ное пространство; 
З - грз111ща перспектнnноit выработки: 
4 - зона, где зЗко 1 1ч11;111~ь nросадю1 
зем11ой rюnерхвостн; 5 - - rран1щз про
rноз1~руемых просадок; 6 - зеленые 11а

с;1ж.1с111151: 7 - зона 1<v.1ьп·о110-бытоnых 
учрсmдс11нii; 8 - ж11лые ~11шрораitоны. 

В целях сннження затрат на восстановление нарушенных территор11Н 11 рацио 
н ального .использования природных ресурсов производится фу н к ц и о 11 ал ь но е 
з о н и р о в а н и е т е р р 11 т о р и й д о б ы ч 11 п о л е з н ы х и с к о п а е м ы х, уч 11 -
тывая при этом: планировочную структуру и функuиональные потребностн населен
ных мест; необход11мость сохранности продуктивности территории и ун~1ка.:1ьн .ых при.: 

родных комплексов, а также у~1учшсшш са:штарн6 - гпr11епаческ::~~ ус.'!ОЕШ! 

(рве. VIII.20.2). " 
Способы восстановления нарушенных территор1111 и их градостроительное ис

пользование проектируют на основанни данных исследован ий: 

Группы грунтов по кислотности (рН) 

Снльнокнслые 3-4 
Кислые Свыше 4 до 5,5 
Слабокислые 5,5 до 6,5 
Неi1тральные 7,0 
Щелочные 7 до 8 
Сильнощелочные » 8 до 9 

п р и м е ч а н и е. Наилучшими биологически мн с.~ойствамн обладают породы 
с 11е11тралыюi't, слабокислой и слабощелочной реакциеи. 

способов добычи полезных ископаемых, типа производства (открытые и под
земные горные работы, обогащение полезных ископаемых, переработка ~:инераль
ного сырья, отходы теплоэлектростанций и металлургических предприятии); 

форм нарушеннй (выемка , карьер, просадочная воронка, отвал, насыпь, п ровал); 
размеров нарушений (морфометрия, амплитуда антропогенных форм рельефа, 

площадь, зан ятая нарушенными участками); 
инженерно-геолог.ических параметров территории (тип, кисло!ность и засолен

ность грунтов, режим и нсточники питания грунтовых вод , устоичивость антропо 

генных 11 природных форм рельефа); 
бн ологическнх свойств грунтов территории (табл. VIII.20.I, VIII.20.2); " 
типов расселения района с нарушенными территориями (рассредоточенныи, 

централизованный, групповой); 
функциональных потреб ностей городов и др. населенных м ест в системе рассе

лен.11я; 
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развип1я транспортной и инженерной инфраструктуры системы расселения, от-
дельных городов и населенных мест; 

техНИ!\О-экономических средств для восстановлени я территорий; 
Разл11 11ают такие н ап р аRления рекультивации н а рушенных тсрр11тор11й: 
сельско- 11 J1есохозяйстве11 ное (создание селhскохозтkтвенных угоди !~, выращи

вание лесных насаждений различных типов); 

Vlll.20.J. Показатели засоленности rрунтов 

тe~ftf;~~1~ g~.~;- Глуби на. см 
1 1 

Co л. rp;-1u1 1111 c* п 1·ру1п3 х, мг 113 HJO г 1· ру11т3 

усто11ч11восп1 НСО1 SO" CI Шелочи 

Особо со - 1 0 - 15 ,3,4-4,5 10,3-1,0 - 2 ,51 0 ,5 13,0-4,О-3 ,О 
леустой- Свыше 15 до 
ЧИDL! С 30 3,0--4,0-5,0 0,8-0,9- 1, 4 I ,0-0,5-0,3 3,0- 3,5- 4,0 

1 

4u-ьu 13,U-5 ,u-4,ulJ,u-ь,u-4, u 1,u-1,u ь ,u-7 ,u-ь ,u 
С.оабосоле - 0- !5 l,7- 2,0-3,60,6-0,5- I,2 1,0-0,1 - 0,8 3 ,0-I,2-4,0 
устойчивые Свыше 15 до 

;ю 3,4-1,9-3 ,71,3-0,3-2 ,4 0,7 3 ,0- 1,0-4,8 
, 4n- r,n ,.З,0 -2,.S-2 , 8 ,n, б-2 ,Q 1,0-0,3- 0,7 2,4-5,О 

• Пеrпая, вторая и третья цифры в каждой строке графы - показ ател и соответственно 
для в'!сн1,1, лет:~ 11 осени . 

рыба- 11 водохозяйственное (сооружение в понижениях антропогенного рельефа 
рыбоводческнх и др. водоемов); 

рекреащюнное (строительство объектов отдыха); 
строитслыюе (инженерная подготовка территорий для промышленного 11 граж

данского строительства ) ; 

сан итарно-гиги еническое (биологическая нли техннческая ковсерваuня нарушен
ных терр11тор11й, оказывающих отрнцателыюе воздействие на 01<ружающую среду , 
использование которых в народном хозяйстве экономически нецелесообразно) . 

В щюц~t.те ~юсстанuвлення нарушенных терр11тор11й выде.1яют два этапа ре 1<уль 
тивации: 

техшР1еск11й (плани ровка, формирование откосов , снятие, транспортировка н на~ 
несенн е nочв i1 nлодородных грунтов на рекультивируемые земли, строительство 
дорог, г11дротехннческ11х, мелиоративны х сооружений и др.); 

бнологическнй (комплекс агротех н ических и фитомелиоративпых мероприятий, 
напрапленных на позобновление флоры и фауны). 

Vlll. 20.2. Обеспеченность грунтов питательными веществами 

Степень обеспеченности 

Высокая 
Средняя 
Низкая 

азота 

6 
4-6 
4 

Содержание , мr на 100 г грунта 

фосфор;~ 

4 
2-4 
2 

Vlll .20.2. ПОДРдliдТЫВдЕМЫЕ ТЕРРНТОРНН 

калия 

20 
10-20 

10 

На подрабатываемых терр.иториях - землях, расположенных над подземными 
горными выработками или вблизи них_.- возможны просадки и смещения земной 
поверхности. 

Территории подземных горных выработок могут иметь в о гнутые (отрица · 
тельные) формы рельефа, образовавшнеся в результате проседания земной поверх
ност11, нли выпуклые (положительные) , образовавшиеся в результате отвалов 
шахтной породы. 
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Просадка земной пове рхн остИ (вертикальное смещение прн заборе полезного нс· 
копаемого из нижележащих горных пород) сопровождается ее горизонтальнымв 
ц~:ещениями , приводящими к нанболее разрушительным лоследстnням н а террито 
р ии городов. 

Величина и характер вертикального · смещения поверхностн определяются: мощ
ностью пласта полезного ископ аемого; параметрами выемоч ного пространства; углом 

смещен ия горных пород; степенью з ап олнен ия вы работки пустой породой после З<:i· 
вершения добычи ; геологн ческой стр уктурой nерекрыоающих пород; скоростью вы
емки и способами производст ва работ. 

Величliна макси мального вертикального смещени я поверхности зав11сит от со
стаоа пород , р асположенных выше разрабатываемого л;1аста, н состаnляст от 0, 1 
до 0,9 Н (Н - мощность добываемого пласта) . С увел11ченн ем глуб1111ьr разработок 
оседа нн е земной поверхности умсш"шается и становится допустимым по достнжении 
б е з о п а с 11 о 11 г л у б 11 н ы р а з р а б о т о к. 

Гр адостроительное использование подрабаты ваемых территорий зави сит от спо
соба добыч и полезного ископ аемого, плани_ровоч11ой структуры города 11 .riн с и стемы 
11а сс~1е11ных мест, функциона.11ьных потrебностей .в террнториях, уровня раз1штия 
инфраструктуры . 

Выбор площадки для строительст ва зда ннit и сооружею~й должен nроизвод 11ть
ся с у t1етом ожидаемых деформации земной по верх ности и результатов тех нико
экономнчсс1юго ~шз:н:зз зз тр ат ня ~:штитвые меrюпр1~ятия * 

Прн зонироваш1н п одр збатывае~1 ых территорий для градостронтельноrо освоения 
необходимо учиты вать факторы природ1юго 11 тсхно;югн 1 1 еского характера , влшно
щне на сохранность зданий и сооружений. 

К благ опри я т 11 ы м факторам следует отнести: н ал.нчие над выработ ан11ым 
пространством малопрочны х, пластнчных пород. смещение н деформация которых 
происходят плавно: пологое падение пластов; малую мощность р азрабатываемых 
пластов; прим енение р азработок с закл адкой выработанного пространства. 

К · 11 е благ о n р и я т н ы м факт о рам относятся: наличие над выработан
ным простр а нством, особе 11 но вбл-нзи зем1юй поnерхности, твердых 11 п.rют1 1 ых п·о
род н грунтов; кр утое падени е пластов; большая мощность добываемых промыш
ленных пластов; применение систем ра зработки без за 1<ладю1 выработан11ого прщ:т
ранства; высокий уровень подземных вод; знач~тельные неровности рельефа . .' обус
ловливающие nрн подработке развитие оползнеи и возникновение тр удностен в ор
ганиза ции поверхн остного стока атмосферных осадков . 

В связи с тем что смещение земной поверхности над гор 11 ыми выработкам и 
обычно заканчивается в течен ие одного года - ПЯ'JIИ лет, а иногда .и более, п од за· 
стройку в первую очередь используют территории, под которыми активная стадия 
оседания земной поверхности зака нчивается к моменту строительства 11лн только 
начинается к окончанию срока амортизации проектируемых зданий и сооружений. 

Схему функц,ионального зонирования нарушенных .. терр11тор11й 11 размещения 
площадок для застройки целесообразн о приводить на топогр а фичес1<их планах, где 
дополнительно ука за ны: 

контуры площадей залегания полезных ископаемых; 
границы существующих и будущнх выработанных пространств; 
rран-Ицы существующей и прогнознруемой зон просадки земной поверхности ; 
контуры предохраннтельных целиков (рис. VII !.20.2) . 
Тех нически й этап рекулынвацин территории включ ает: 
за1<ладку выработанного пространств а для уменьшен ия конечных ве.тшчнн де

форм ацнй земной поверх ности; 
огра ничение числа отработанных пластов н их мощности; 
сокращение продолжнтельностп остановки време1-111ых границ выработанного 

пространства для уменьшени я деформаций земной поверхности во временных крае
вых частях мульд см ещення; 

строительство системы лотков на пр11легающ11х территориях для перехвата сто -

ка атмосферных вод на подрабатываемые земли; " 
организацию ращюналыюй системы поверхностного стока на подрабаты ваемои 

территории с целью л-11квидации бессточных участкоп, уменьшения 11нф11льтрации 
атмосферных осадков ; 

• Руководство no расчету и nроскп1рооа1111ю зданнii 11 coopyжc1111ii 1 1 а nодраGаты13ае ~ых 
терр11тор1тх. - М.: Строй11здат, 1977. - 141 с. 
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устройство вдоль п ер11метро о зда ний н сооружений компенсационных щелей , 
разгружающих участок массива, на котором расположен объект, от деформаций . 

Особое внимание следует уделять кщ1 стр укцня м зда11нii и сооружений на под
р абатыnае~1ых террнторнях. Лри nроект11роuа111111 зщншii 11 coop y iкeн1 1 ii по )1\естк и м 
констр у 1\т11 011 ым схемам в 1<ачестnс .н юкенерных мер зnщнты необходнмо предусмат

ри вать: y c 11.:ie1111 e нссущнх 1.;. 011струкцшi 11 пnъед нн ен:1 с 11х в прострш1стuен11ые жест
кие блок и; устро iiство фундаментных 11 поэтю1.;.ных железобетон ных поя соtз, фунда
;\1е11тных с tз я зеii-распорок ; фундаментов в вндс сплошны х жс.г~сзобетонных птп, 
перекрестных Gалок, балок стенок н т. n. Ilp11 прпектиро11аннн .~щ..н 1 1 ii н 1.:оору 1к сн11й 
110 nодаттшым ко11струкп11.шым схема~t следует предусматр1шать: ра~деле1111е зда -

1111 ii н ~uupyЖ(;iiiii"! на uтссiш с устроПст!.!О~! Ч('Ж_rт_у ниш1 леформан1101111ы х 1111юn; уст
ройство ш воJЗ скот.же1111я в фундаментных кон струкцнях, ш ;1 рнирных 11 шарн11рно
под~знж11ы\-: сопряже1н1й и стыков 11ссущ11х и ограждающ1 1 х констру1щ11ii ; с1111жение 
жесткости колон н 11 несущнх стен. 

Комплекс пере 111-1сленных выше мероприлтнй нсп пльзуется прн просктироnанпи 
зданий 11 сооружениii по 1юмби н11рова11ны м схемам. 

I1 o ::cc::1ш::u: С.'1СЙ !!::! !""! (\!!:r~n::iT hl H:lPM hl X те!'rштор11ях ш~µуша ется 11ез 11ач1~тс.пu110, 
поэтом у 11 .х бнологическую реку;1ы11 nац11ю п роизводят ТОJJько в местах засыпки про 
валов шахтной породо ii . Горн ую 11u1юду тсрр ико 11н 11коu :1 ~111 сnежую шахтную по роду 
нссJ1едуют на кнс;ютность, засоленность, содержан ие llUJJ\.:ЗH hlX для растс 1 111й вс

шеств , а также гран улометрический состав. 

Методы 61юлогнческuй µt:h.уJ1ьтивации заrшсят как от сuойств н асыпных грун
тоn, кл11 ~1 ап1ческих и мнкроклим ат11 1 1есr< 11 х )ТJюuнй, так и от градостронтельного 
испод ьзов~1111я нар ушенных террнториii. 

Vlll.20.3. ТЕРРИТОРИИ ОТКРЫТЫХ ВЫРАБОТОК 

При разработке полезных ископаемых открытым способом фор~.111руется в о г н у
т ы ii ( отр11цател ы1ая форма - карьеры, обводненные и сухне межотвальные прост
ранства) 1i.rш выпуклы й (положительная форма - отваJ1ы , хвостохра1шлища) тип 
рельефа . 

1 -~ри эстет11ческн-в11зуа;1ыюй и стру1.;.тур110 - простра11ственно!1 оценкях нару:шен
ных территор11!1 следует уч итывать, что отр~щательные фор~1ы рельефа оказы вают 
:..1сш~ :..:..:ес возде1'kтвие на при~r~егающую терр ито рию, чt:м 11 uлu.iюпс~1ы 1ыс. 

Карьеры добычи строительных матер 11 алов имеют маломощную вскрышу 11 мощ
ный пласт добываемого материала. В связи с этим для полной засыпки карьеров 
могут быть использованы только отходы 11,~ет аллур гических предприятий н крупных 
ТЭЦ. Пр11 отсутствни такой возможности карьеры используют как водоемы различ -
ного наз нач ен ия. . 

Пр11 восстановлении территорий открытых горных выработок работы по верти 
кальной п.11а нировке выполняют в минимальном объеме, обеспечивая , главным об 
разом, устойчивость форм, и пршшмая меры против эрози и н избыточной инфилы
рац1111 атмосферных осадков. Исходя из этого пронзнодят: 

террас11рование бортов карьеров , отвалов при разюt tшом функциональном. ис-
пол ьзовашш; 

п.11ан н ро1шу-уполаж11вание или планировку-нивелирование отвалов; 

подгото вку поверхност11 дна карьера под ложе водоема; 

засыпк v-формнрова ние или засыпк у -111шелирова н11е карьеров; 
полнуЮ з а сыпку карьера до отметок прилегающих терр нторий. 
Выбор видов работ по вертш<ально й планировке за висит от размеров нарущен

ной поверхности, физико-биологических свойств грунтов, местоположения нарушен
ной террнторни в плане города и ее в изуального воспр иятня, а также функцнональ~ 
ны х потребностей н а селенных пунктов илн города. 

Ре лье ф н эк сп о з и ц и я скл о н о в являются основными факторами, 
обусловливающ11ми микроклимат наруш енной территории. Различие в н нтенснвнос
тн соJ1нечного освещения и нспаряемостн на склонах возрастает с увеличением их 

нрутизны. Склоны северной экспозиции при уклоне 2-5° получают 75, а при укло
не 6° - 50 % солнечного освещения горизонтальной пов ·~рхности. Вогнутые части на
греваются на 4-6° больше, чем выпуклые (приподняты е ) у ч астки. Рельеф влияет 
на перер аспределение атмосфер~1ых осадков, что приводит к дифференциацн"н запа
сов в.r~аг н на склонах различнои экспозиции: южные склоны нмеют меньшин. а се

верные н восточные - бол~..ший запас в.11аг11. Выравнива ние откосов способствует 
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увели чению плотности · пород и уменьшению скорости и нф~1льтрац11 н . Скорост ь ин
фильтрацви н а невыровненных откосах в четыре раза больше, чем на выровне 1 1 ноi't: 
повсрхност11. 

Перноды, необходимые для уплотнения различных вндов н асыпных гр унтов 
под действием собствен ного веса, составляют: планомерно возводнмых н асыпных 
песчаных грун тов - 0,5-2 года; глинистых грунтов-=--- 2-8 лет; отваJJов песчаных 
гр унтов - 2-5, отвалов шлаков, формовочной землн, отходов обогзтнтель 11ых 
фабрик, золы и пр. в зав11с11м ости от состава - от 2-10 л ет; свалок грунтов, про· 
изводстве1111ых отходов н бытовых отбросов в заои с имостн от состава - 10-30 лет. 

Для предотвращення отрицательных последствнй осадк11 отвалов предусматри
вают их многократную планировку. Разрыв во времени мс/1\ду лланнроnкам н при· 
нн мают не более одного года. Время же между завершением отвалообразова ння и 
началом работ по созданню конечных отметок рекульп1внруемой п оверхности МО· 
жет составлять От одного года до тр ех лет. 

Т ехн и LJ е с кий этап ре к ул ь т и в а ц и 11 терр11торнй от~<рытых горных 
выработок начинается со сн яти я плодородного CJIOЯ почвы на всех п"1о щадях, ОТ· 
веден н ых под n ронзводспзснныс объекты п редпр11ят11я . При отсутств ив условий для 
Немедленного использова ни я снятый почвенны й слой складируют в удоG 11ых местах 
(р ядом с трансnортным11 коммуникаuиямн, у гра111111 рекуJ1ьтив11руемых участков 
и т. д.). Высота почвенных скл адон не должна превышать 10- 15 м. И х поверх
ность необходимо засевать многолетнимн травами. По1шу можно хра 11нть не более 
10 лет. 

Jl pн ра зличных систем а х разработки горных пород ОТI{рыты~1 сnособои с цеJ1ыо 
обеспсчснн я устоiiчн востн откосов отвалов и эффскт 11 вной рекульт 11 вацпн пх поверх 
ност н дл я б 1ю;10п111ескогu освоения прои ::шоднтся раздельные выемка 11 укладк а в 
отвалы ri opoд вскрыши. Дре1н1 рование подошвы отвалов и повыш ен11е устойчн вости 
обеспечи ваются при укладке в осн ование песчаных 11т1 разрыхлен ных твердых пород. 
В нижнюю часть отвала следует укладывать также токсичные породы, в верхние го· 
ризонты (совместно или раздельно) - индифферентные и потенциально плодородные 
грунты, а в случае рекреационного использова н ия террнтории - н по 1шен н ыii сло й . 

При отсыпке породных отвалов углы естественного откоса составляют от 18 
до 43°. Таю1 е откосы подnергаются сильной водно-ветровоi'r эроз 11и, п оэтому даже 
пр н производстве мин и мальных объемов работ по вертикальной лланировке необхо
димо изменять и х профил ь (он может быть сплошным или в виде террас ). П а р а мет 
ры откоса (угол уполаживания откоса, ширин а тrррасы , rасстоянне между терраса· 
ми) уста н авливают н а основанни требований, предъявляемых прнродной среде той 
или другой функциональной зоной, размещаемой на нарушенной территории. В слу· 
чае исп ользования территории под промышленную, селитебную зону или зону разме · 
щення коммунальных устройств геометрическ ие параметры устанавливают исходя 
и з следующих данных : 

планировочного решения осва и ваемого участка; 

· типов n раз меров промышленных или гражданских зданий; 
конструктивных особенностей зда ни й н сооружений; 
усJJовнй р азмещения устройств внешнего транспорта и промышленны х зон ; 
прочн остных характеристнк гру нтов. 

При устройстве водоемов особое вн и мание следует уделять устойчивости при
брежных склонов, гидрогеологическому режиму территории, оодопро1шцаемости ча · 
ши водоема. При значнтелыюй фн.11.ырац1111 необходимо устра11в ать экра ны нз глп· 
ны ил и тяжелых сугли н ков, предохраняемые слоем мест ного гр унта мощностью 

30 см. Согласно санитарно·гнгиеническим требованиям мшшмальная гл убин а водое
мов должна быть не меньше 1,5 м. 

Пр и использованин нарушенных территорий для р екрепционных целей необхо
димо обеспечить нормальные условия для произрастания деревьев и кустарников 
и ухода за ни ми. Планировку дорожно·троп нночн ой сети выполняют с учетом орrа
низашш поверх ностного стока. 

При высоте откоса 20 м угол откоса не должен превыш ать 12-14, а при высо
те 5-6 м - 24-30°. Шир1ш у отвальных террас определяют 11сходя нз уrловшv1 обес 
печени я механизированной посадкн . и ухода за насаждениями. Деревья следует вы
саживатh на расстоян и11 н е м енее t ,5 м от бровки откоса отвала. Минвмальная ШИ · 
рин а террасы должна состаnляп. не ме11ее 8 м. 

Технический этап рекуJJыивации гидроотвалов (площадь гидроотnалов дости· 
гает нескольких сотен гектаров) связан в основ ном с организащrей сто1{а поверхност
ных вод, ре1 · улнрован 11 ем реж и ма гр унтовых вод и созда нием про ~шых ycтoii 1 111 nыx 
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оснований под здания и сооружени я. Гидроотвалы имеют ровную поверхность с 
небольшим уклоном к отстой н икам. Откосы гндроотвалов сравнительно лол оп1 е -
от 1 : 3 до 1 : 5 (рис. Vl l l.20.3). 

Состав мероприятнй б 11 о л о r и чес к ого этап а ре к ул ь т и в а ц н 11 оп · 
ределяется: функцнонаю,Аым использованием нарушенной тер ритории ; к.11 1м ат 111 1е
скимн и микроклимат 11 ческ 11 ми особенностя 

ми района проектироваа и я; мероприятиями 
технического этапг. рекулы11вацн11; соста

вом н свойствами грунтов; породным соста· 
вам зеленых насаждений, произрастающ11х 
в данноii местности. 

Создание на нарушенных территор и ях 
необход11мых условш'i для пронзраста н ня 
.различн ых сообществ зеленых насаждений 
зависит от на чальных мероприятий бноло· 

гической рекультивации. 3 е мл е в а н 11 е 

(комплекс работ по снятию , тра нспортиrnвянию и нанесению п.rтодородноrо r .11оя 
почвы н потенциально плодородных пород на малопродуктивные угодья с целью их 

улучшения) ускоряет процесс почвообразования благодаря более интенсивному раз
внтню полезных почвенных м11 к.роорга ннзмов. 

Одним из простых способов биологической мелиорации грунтов является ис· 
пользование растений·п11онеров, способных повысить биологическую активность rрун· 
тов (люпина многолетнего, донника и др. видов бобовых р астений ) . Из древесных 
пород к такому типу растений относятся береза, черная и серая ольха, ив а козья, 
осина, белая акация. 

Толщин а соответствующим обр азом подготовленного почвенного слоя при бно · 
,110гической рекультивации карьеров и отвалов должна составлять, м: для деревь· 
ев - 0,7- 1,0; для кустарников - 0,6-0,8; для газонов - 0,3; для однолетних 11 м110-
голетннх цветов - соответственно 0,3 и 0,5-0,7 ы . 

Vlll.10.4. ТЕРРНКОННКН, ХВОСТОХРдННЛНЩд, ЗОЛОШЛдКООТВдЛЫ 

Особенности рекультивации террикоников, хвостохранилищ и золошлакоотвалов 
обусловлены размещением 11х в пределах застройки пл и вблизи нее, влиянием на 
санита рно-гигненнческое состояние прилегающих территорий, составом материа.:~а, 
формирующего техногенный рельеф, возможностью использования отходов в раз · 
личных отраслях народного хозяйства. 

Техн 11 ч ес к и й эта п ре к ул ь т и в а ц ин ·ЭТИХ территорий в1<лючает КО!\1П· 
леке р абот по вертикальной планнровке : нивелирование техногенного рельефа (пО.'1· 
ную разборку терри ко ннков, отвалов, хвостох ранилищ с использован нем пород и 
отходов лнбо для засыпки вогнутых форм рельефа разли чного происхождения, ли· 
бо для использовання отходов в промышленности и городском хозяйстве); срезку 
вершин террпкоников; террасирование бортов отвалов, террико1шков. 

Если планировочная структура населен ного п ункта расчленена н з·з а н ал и чия 
пересеченного рельефа (густо~"~ овражно-балочной сети ), породу терриконнков 11 отхо 
ды ГОКо в, ТЭЦ и металлургических предприятнй целесообраз но использовать для 
ликвидаци и оврагов, засы пки пониженн~х м ест рельефа и прокладки городских 
транспортных 11 инженерных коммун11кациi'1 , размещения промышленных объектов 
(рис . VI 11.20.4). 

Разборку террикон11ков производят сверху вниз слоями высотоii не бо.'lее 1 :-.r 
(рис. Vlll.20.5). 

Мероприятия б.п о л о г 11 ч е с к о го э т а п а р е к у л ь т и в а ц пи сводятся, 
главным образом, к укрепле1111ю поверхности отвалов посредством уплотнения грун
тов и гндропосеnа тр ав, а также к ор г анизации поверхностного стока с пр11ме11е1ш· 
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ем лотков на прилегающих к склонам участках и гибких конструкций водоотводных 
сооружений. 

Пр1 1 восстановле t~ии биологических свойств гр унтов на н арушенных территориях 
с.1едует учитывать, что к малопригодным, а иногда и к не пригодным для произ -

"' '1111 

ООО 
1/ 

Ри с. VI II .20.4. Размещение промышленных объектов после рекультивации отва
. 11ов вскрышн: 
J - промышленные предприятия; 2 - сnетоnые дnоры; 3 - пешеходная 11..~атформа; 4 - ин
женерные коммуника ции. 

р астания растнтельности породам относятся шламы и флотационны е хвосты пред
приятий черной 11 цветной металлургии, к более пригодным - золы бурых и камен
ных углей . 

Большое значение для жизнедеятельности растеt~ий на нарушенных террито
рнях имеют также фнзнческн е сnойства пород 11 отходов, которые формируют от-
валы . Отвалы и хвостохранилища 11еустойч11вы против эрозии . " 

Для использования золы в качестве субстрата для выращнвання растении золу 
н еобходимо подкислять (рН 8-10) и обогащать питательными веществами с по
мощью удобрени й. Одним из эффективных способов изменения рН золы является 
примешивание к ·ней третнчных горных пород, имеющих сильнокислую реакцию . 
Рекомендуется также производить вспашку на глубвну 20-40 см и вносить основные 
м1111еральные удобрения в · количестве, кг/га: азота - 100, фосфора - 160, калия -
80. В первую очередь можно использовать такие древесные и кустарниковые породы, 
как береза бородавч атая, тополь, облепиха , ольха . Позднее можно посеять овсяни 
цу красную, ежу сборну!Q, дон н ик белый. Улучшают рост растений добавки торфа и 
бурого угля, а нног да и прибавка серы. 
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При биологической рекультивации хвостохранилищ с токсичными грунтами не

----

gбходимо проводить защитные мероприя
тия. Для предотвращения выщелачивания 
атмосферными осадками токсичных компо
нентов хвостов и загряз нения ими грунто

вых вод используют водоупорный экран -
слой глинистых или тяжелых суглинистых 
грунтов мощностью 20 см. С целью защиты 
растений от восходящих потоков вод, ми
нерализованных токснчными веществами 

хвостохранилищ, укладывают капиллярно

прерывающий · слой грунта, например г л и -

Рис. VI II .20.5. Разборка терр н коников: 
J, 2 - отвалы, образующиеся при разборке верши-
11ы терр11коника (до высоты 40 м); З-6- отвалы, 
образующиеся при разрезе террикон11ка траnецн

ей; 7 - rран11ца размещения отвалов. 

l 

1 

нистого, то~щиной 20-30 см . Сверху укладывают потен циально плодородные гру11 -
ты н - прн необходимости - гумусированный слой почвы. Мощность последних двух 
слое в зав11с11т от размещаемых растительных сообществ, выбор которых опреде.ля
ется. прежде всего, градостроительным использова1111ем территории . 

Б и ологическнй этап рекультиваци.и терри~оников нач инают с улучшения п о
верхностного слоя. В качестве субстрата обычно нрнмен яют смесь почвы 11 шахтной 
порuды . Деревья и кустарники высаживают в транш еи и ямы, полностью заменяя 
породы растительной почвой . Для дернообразующнх траu п рш.1еняют посев и по 
садку корневищами . Так как влажность почв и субстратов, на несенных на поверх
ность терриконнков, очень ннзка, необход имо производить с~стематическ 11 й полнв. 
При этом СJiедует учитывать, что избыточное увлажнение склонов террикоников 
может вызвать оползни, поэтому полив должен быть строго регламентирован. 

Нанболее перспективными для би ологического освоения терр111<0 1 шкоп явJ1яются: 
из дер нообразующих трав - пырей ползучий и гребневидный, донннк, мят ли к .т~у
говой, овсянш~а красная; из древесн о-кустарниковых - смороди на золотистая, вяз 
перистоветвистый, облепи ха круш и новая, кизильник блестящий. 

Необходимыt: мt.::рu11µнн 1 шt нu tsu1..:...:1 (it1V1:SJ 1 t.::н шu И(jруш~нных территоршi 
( табл. VIIJ .20.3) и их сто11мость (табл. VI II .20.4) должны быть конкретизнрованы 
с учетом местных условий. 

Vlll.20.3. Некоторые nиды nосста11оnитет"1 1 ых работ и их ориентировочная стоим осrь 

Номер 1 
п. п . Виды работ 

2 

3 

4 

5 

Земляные 

Водоотвод 

Дренажные 

Устройство 

Подготовка терри 
тории для зеленого 

строительства и 

озеленение 

Способы nронзводства 

а . Засыпка пон ижений и мест з·аболоченнос
ти с доставкой грунта на расстояние д<? 
3 км и грубой планировкой на ствале 

б . Разработка и перемещенне грунта буль
дозером 

в . Уплотнение грунта кульчаковыми катка
ми 

г. Намыв тсрр11тор1111 - рефу.1нрова11ие грун
та 

д. Разработка террикоников (разборка, ох 
лаждение породы и др. п роцессы) 

Строительство дождевой канализации 

Устройство дренажа: 
а. При освоении территории для жилищного 
культурно-бытового и промышленного 
строительства 

б. То же для зеленого строительства 
Обводненне провалов и карьеров с устрой
ством ложа, водосбросом, берегоукрепленн
ем 

а. Образование растительного слоя на нена
рушенных участках 

б. Оборудование растнтельного слоя на на 
сыпных грунтах 

в. Насаждения общего пользования 
г. Созда ние лесопарков 

VJll .20.5. ТЕРРНТОРНН ПОЛИГОНОВ 

Стоимость 
работ 

р/м' 
0,6- 0,8 

0, 15- 0,25 

0 ,04 

0, -1_:_0,6 

0 ,8- 1 

р / год 
! ООО 

2500-4500 
1500 

р /год 
1000 

8000 

20000 
12000 
1000 

Для рекультивации территорий полигонов твердых отходов требуется ежегод
но новых земель в размере примерно 0,6 га на 100 тыс. жителей. 

Градостроительное использование территории полигона должно быть установ
лено на стадии п роекта рай онной план11ров1ш для системы населенных мест н на 
стадии генпла н а дл я отдельных городов. Оно опр еде.rтяется следующими факторам н : 
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V 111 20.4. Рекомендацни по выбору комплекса инженерных мероприятий 

·• 
Типы нарушений В1щы мероприятий 

Провалы Полная засыпк а 

То же Планировка на понижен· 
ных отметках 

1 

Устройство водоемов 

То же Незначительные план и-

ровоч ные работы, озеле-

нение 

Отвалы шахтной Л иквндация 
поро:1ы 

То же Частична я разборка 

Озеленение 

Ка рьеры Засыпка 

• C~t. таU.1. \'lll.20.3. 
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Необходимыi'! ком,ле1<с работ н 
по во сста новле11Ию 

Возведение зданнn 

1 

Зеленое 

Виды• работ 1 

1а, б; 2; За; 
5б, в 

lб ; 2; З а 

-

-

1; 2; За 

l a, в; 2; 
За; 5б,в 

1 

Стоимость, 
Виды• работ 

1 
тыс. р. 

10-40 la; 2; Зб,г 

9,5-35 , О lб; 2; Зб 

- -

- 2; 5а,в 

100 и более la; 2; Зб; 5в 

- l д; 5д 

- 5д 

10-40 l a; 2; Зб; 5r 
(большая 

часть карье

ров глуби
ной около 

7 м) 

1 

' мероприятий по восстановлению нарушенных территорий 

орнентнровоч 11ая стоимость меропрнятн it 

1 га территори и 

строительство 

Стоимость, 
тыс. р. 

9 ,5-20 ,0 

10- 18 

10 

50 

9,5-20,О (большее 
число для карье

ров глубиной oкo
JJO 7 м) 

7 2- 1739 

1 

У строАство водоемов 

Виды• работ c~~~-~IOP~Tb , 

4 10 

Условия прю1ене1шя меропр11ят11А 

Прн размещеннн восстанавливаемого 
участка в застроенных районах горо
да 11 при 11а л11 ч 1! 11 вблнзн зак~1а.дочно 
го м атериала (для засыпки провалов 
может быть использова на и порода 
ближаiiшнх террикоников ) 
I1uин.:: l:H:~ v l'llh '1JIЫIUЙ ll Jl'1 HИpU~KИ меж
nровальных перемычек положение 

пл ощал.к н стrю1пельства по отноше

нию к дневной поверхности должно 
быть так11м, чтобы затраты на устрой
ство въездов на эту площадку и их 

подключенне к канализационным кол 

лектор ам бы;1и по возможности мень
ш11:ш1 

Прн 11собходт.1ост11 устройств.::~ водо
ема и налнчин надлежащих r11дроrео

логнческ11х услов11й 
Наиболее простое из мероприятий, 
проводимых в целях благоустройства 
городских территорий. Необходимо 
предусматривать устройство водоот
вод<::1. 

Для оздоровления городской среды и 
во избежание ополз а ния или взрыва 
терриконика. Стоимость так высока, 
что работы целесообразно проводить 
только в случаях, когда нз-за нали

чия террнкоников невозможно раз

местить строительство 11ли когда есть 

потребители породных масс 
Разборка террикоников зачастую про
изводится горными предприятиями с 

целью образования непожароопасных 
отвалов. Н а плоск 11х отвалах могут 
быть устроены пл ощадки отдыхаt 
спортивные площадки 

Возможно озеленение потухших н го 
рящих терриконнков. До начала ра
бот должен быть изучен химический 
состав порол: 

Полная засыпка до прежних отметок 
дневной поверхности ограничена за 
тратами на доставку закладочного 

материала. Карьеры сырья строптель 
ных материалов следует засыпать 

грунтом из котлованов под фундамен
тами зданий или отходами промыш
ленных предприятий. Засыпка уголь
ных и рудных карьеров производится 

вскрышными породами отработанных 
уч астков 
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Необходимыn комплекс работ-и 
по восстановлению 

Виды мероприятий 
Возведение sданнn 1 Зеленое Типы нарушеннй 

Виды • работ 

1 

Стомость, 
Виды• работ 

1 
тыс. р. 

То же Планировка 11 блаrоуст- l б; 2; За; 7 ,0-10,5 16; 2; 36; 
ройстnо 56, в 56, r 

Сохранение в прежнем - - 5r 
состоя н ии, озеленение 

Обвод 11ение 

1 

-

1 

- -

Разравн1шание гре611rй - - ln; 56, r 

Отвалы вскрышн Полная разборка la, б - -

Озеленение - - 5r 

\ 

• См . табл. V IIl.20.3. 

функциональными потребностями в территориях системы населенных мест и 
отдельных городов; 

существующей и перспективной системами транспортного обслужи вани я группы 
населенных мест и отдельных городов; 

существующей н перспективной системами культурно-бытового обс.:~уживання 
населения группы населенных мест 11 отдельных городов; 

выбранной схемой складирования отходов на полигоне ; 
инженерно-геологическими особенностями территории полигона и прилегающнх 

территорий; 
временем экспл уатации пол.игонов. 

Территорин полигонов твердых отходов используются для размещения зон: 
промышленных, жилых мнкрорайонов, внешнего транспорта, рекреационных, ком
мунально-складских, пригородного сельского хозяйства. 

Особенности рекулыиваци н полигонов заключаются в создании оnтнмальных 
санитарно-гигиенических условий для дальнейшего градостроительного испо.пьзова
ния и улучшения ннженерно-геологических ха р актеристик основания под застройку. 

Необходимо учитывать, что в результате биохимических анаэробных реакций 
на полигонах выделяются газы: метан, сероводород, водород и др . Н аиболее ннтен
си вное газовыделение про11сход11т в пер вые два года эксплуатации п олигона. Одна
ко выделение га за может происходить и по происшеств1ш десятков лет после за 

крытия полигона, так как распад органических веществ отходов, склад11рояанных 

слоямн толщино й более 2 м, на 50 % про11сход11т за 57, а на 90% - через 950 лет. 
Чем меньше cлo ii отходов, тем быстрее происходит разложение. Исследоnання, про
веденные АКХ нм. 1(. Д. Памфилова, показ али, что сло й отходов мощностью 4 м за 
п ять лет нс претерпел ннкакпх и зменени й, а слой отходов мощностью 1 м, nерекры 
ты ~'i землей, разложился полностью через 9 мес. Поэтому по мере складирования 
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ориентировоч ная стоимость мероприятий 
1 га территории 

строительство 

Стомо~.::ть, 
тыс . р . 

1 

Устройство водоемов 

Виды• работ с;~~.0~~ь, 

2- I O 

. 1 
120 \Прн высоте/ 

1·ребне;• 1ж оло 1 м) 

4 10 

Условия пр11мс11сния мероприятий 

Наиболее желательн а я с точки зре
ння гор ны х пре1tпри ят11й форма вос
ст~111 оn.п сн11я к:~рi,сров 

Долустнмо при рп зм сщенни карьера 
вне городс 1<ОЙ черты и вдали от тр анс 
порт11ых КО~О.1 )' 11 1! КЗ ЦН Й C ll CTCЫ ра ссе
JН:~НШI 

Обвод 11 е нне ыожет быть проведено 
без з 11 а ч 1пельны х з атра т, сел и карье
ры .залнваются гру1повым и водами 

1м11 водам и. ф11льтрую11111м11 с я 11 1 рек 
Возмпжно, ес.:111 п ерем ещается н~боль
шое колнчество грунтовых ма сс при 

щ::з н а 1111те.r1ыюii амплитуде высот греб
нсii отвалов 
Требуются знач ; :т~.11Jнu~ ЗJ 1 р~ты . 
Про11з вод 1 11ся в CBHЗ JI с ЭТН~I лншь 
при необходимостн и при услови и нс
пользоваюtя грунтов отвалов дл я ка

ю1х-т1бо в11дов про 11 зводст1За 
Целесообраз но при ра змещенни от
в алов вне городской черты и вда ли от 
транспортных коммун11кац11й систем 
расселения 

отходов на полигонах необходимо следить за соблюдением нормативных толщин 
слоев и проводить тщательные изыскания по выявлению газовыделения при рекуль

тивац1н1 давно не эксплуатируемых полигонов . Если отходы покрыты га зонепрони 
цаемым c-.rioe м, газы могут накапливаться в опасной концентрации. В этих случаях 
необходныо проводить дренирование. 

Следует также тщательно исследовать грунтовые воды восстанавливаемых и 
прилегающих тер риторий старых полигонов. 

Прн инженерно-геологических 11зыскан11ях необходимо учнтывать, что отходы 
минералнзуются от поверхности вглубь в течение первого года на 12, второго - на 
21, третьего - на 27, четвертого - на 38, пятого - на 45, шестого - на 75 11 седь 
мого - на 100 см. При общей высоте полигона больше 10 м за пять-шесть лет плот
ность отходов увеличивается до 0,75-0,85 т/м3, а высота рабочего слоя уменьшает· 
СЯ С 2 М ДО 1,3- 1,5 М . 

Т ех н н чес кий э т а п р е к ул ь т и в а ц и и проводится в зависимости от 
градостроительного использования л11бо в виде полной замены отходов на прочный 
грунт (обычно при нспользовании территории для крупного промышленного строи
тельства), либо в виде минимального объема работ по вертикальной планировке с 
приданием рельефу необходимых уклонов (при этом учитывают толщину слоя ми
нерализаци11 отходов, га зовыделение ) . Разбирать 11 использо вать под удобрение 
можно только полигоны бытовых отходов. 

Экономически выгодно использовать бытовые отходы как удобрение при био-
логической рекультивации нарушенных территорий с повышеш1ой кислотностью . 

7• 

Хим11ческий состав бытовых отходов, % сухого вещества 
Органическое вещество 
Азот 

60,0-70,О 
"' 1,0 
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1 
11 
11 
1 1 

1 

, . 

1 

13 

~ 
11·· 1 . • .• 
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1 
1 • 
i 
1 
f; 
• 1 

! 
' J 
! 
t 
' ! 
~· 

i 
li 
i! 
~: 
~-
~ 

Фосфор 
Калий 

0,44-0,53 
0,30-0,45 

Общее колнчество микроорганизмов в бытовых отходах составляет около мил
лиарда на 1 r сухого вещества. Содержание и звести значительно превосходит ее 

содержатше п навозе (3,6% протнп 0,5 %; р!-1 6-8). 
Прн проектнровании застроi'!кн н а террнтории быrзших пomiroнou необходимо: 

обеспс 1шть усто1~1чшюсть основания; установ ить и по rюзможн ост11 сни знть величину 
осадки здаш1й 11 сооружен нii; обсс11еч11 ть завершение интенсивной частн осадки в 
заданный срок; нсклю(шть недопустнмые упругие дсформацни при дв11 же11 1 ш транс· 
порта. 

Стронл.:::льспю на террнтории бывших п оли1·онов можно начинать только после 
стабнлнзацни поверхности. Прн этом доджны применяться все меры, предусмзтрн
ваемые при возведении здан нй и сооружений на сильно и н еравномерно сжимаемых 
породах: устройство арм 11рованных поясов и осадочных швов, разр езка зданий н а 
отдРnы1ые жесткие отсек11, полная 11л11 частичная выемка отходов, использование 

свайных фундD~1 с11тоn без размещения псрrюго э1ежа на уровне ЗCM.'lli. Крутизна 
откuсов DЫСОТНЬIХ llUJllH'UHUB зависит ОТ высоты ПOЛНl'Ull;.J: 

Высота по.11иrона, м 

20 
40 
60 
яn 

100 

Крути3ва 
откоса 

! : 3,5 
1. 5,0 
l: 6,5 
1 : 7,() 
1: 9,0 

При б 11 о лог и чес к ом э т а пе р е к у л ь т и в а ц и и необходимо учиты 
вать, что при уп.~10тнен11и отходов замедляется скорость разложения органических 

веществ отходов и образуется непроницаемый слой, который спекается прн высы
хашш. Это, как правнло, приводит к отравлению МОJIОдых сажс:нцев окисью угле· 
рода. Поэтому верхний слой полигона мощностью 1,5 м следует составлять из бно
разлагаюшихся компонентов - растительных отходов и уличного смета. Этот слой 
не уплотняют. Сверху укладывают слой чернозема мощностью 0,5 м. 

Для озеленения rюсста н ап"'I 1шаемых террнторнй полнгонов nна 11але n рн ~1еняют 
лнбо только ~1сююратпrшые расте1-шя (ольху черную п серую, березу бородпвча
тую, осину, белый тополь, и ву козью и бобовые- к.'Iевер, люпин, донник, люцерну), 
либо комбинированные посадки и з растений- пионеров и основных пород (дуба, 
лиственницы, ясеня , клена и т. д. ). При этом необходимо учитывать, что оптималь
ный показатель рН для хвойных пород составляет 4,5- 6,0, для лиственных - 6,0-
7,5. При опасности газовыделения на территориях, предназначенных для рекреаци 
онного использования или для открытых складов, следует предусматривать уст 

ройство изолирующего слоя мощностью 2 м из суглинка или глины, поверх которого 
после уплотнения укладывают слой ннертного грунта мощностью 1 н с.10!"! черно· 
зема мощностью 0,5 м. 

Р аз де л IX. ОСВОЕНИЕ ТЕРРИТОРИЙ 
В СЛОЖНЫХ ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ 

Глава 21. ИНЖЕНЕРНАЯ ПОДГОТОВКА ТЕРРИТОРИЙ С КАРСТОМ 

IX.21.f. ТИПЫ КАРСТА И ФОРМА ЕГО ПРОЯВЛЕНИЯ 

Карстовые процессы проявляются в виде специфических поверхностных 11 под
земных форм , своеобразии свойств речно-озерной сети и циркуляции подземных вод. 

Карстовые прсцессы н аблюдаются в известняках, доломитах и переходных раз
ностя х карбонатных пород, в известковых конгломератах и брекчиях, меловых по
родах, гипсе, анп1дрите, каменной соли, калийных, калийно-магниевых и др. соляных 
породах, а также - при определенных условиях - в мелоподобных мергелях 11 
мраморе. 
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Карстовые явлен ия и процессы подразделяют по типам деформаций земной по
верхности, л11толог11ческому составу и особенностям залегания карстовых пород. 

В труднорастворимых породах развиваются к ар бон ат н ы й (известняки, 
доломиты, мел), сульфатный (гипс) иuсу льфатно-карбонатны1"1 типы, 
в легкораствор 11мых наблюдается с о л я но и тип карста. 

Различают следующие типы ~<арстовых деформ"ций земной поверхности : 
пр овал ы, средн которых выделяют провалы, вызванные обрушение11 1.;;ровли 

карстоrз ых полостей , карстово-суффозионные провалы, воэнвкзющис в результате 
просасы ва ния (вмывання) в карстовые по;юсти 11 трещины рыхлого матернала из 
покровных отложеннi'!, и смешанные провалы; 

nостепен 11ыс о сед а н 11 я земной поверхности р1еьольш11е по nлощадн местные 
оседания и оседания на обширной площади, пр11водящн е нногда к образованию 
крупных мульд оседания и депрессий); 

к о р р о з 11 я зсмноП поверхности в места х выхода растворимых гор11ых пород. 
Нередко встре 11аются комбиннрованные и промежуточные типы деформаций 

земной nоверхносп1 . 

По OLOG1i::Jiiiut:i» 111 .:S.:щ~l'di1ИЯ h ci jн.: Jubblл 11ufJvд .1\~1111,;1 11uд}ld.:Sдt:Jo11uт tнt д1н1. типа: 
от к рыты ii (карстовые породы лежат непосредстпен 1-ю на nовсрхностн) 11 с кр~ · 
ТЫ Й, ИЛI! ПО К fJ Ь1 Т Ь1 Й (карстоnые ПОрО,rt,Ы nерекрЫВЭЮТСЯ СЛОЯМИ Нf'р<!СТВОрИ " 
мых водонепроницаемых или водопроницаемых лород) . По отношению к уровню 
подземных впл. J< я рстnRые ппрол.ы могут з::tлР.rать n зоне а-:эрсщии. nос тоя1шого водо

насыще11 ия или в той и другой одновремен но. 

IX.21 .2. ГРАДОСТРОИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ТЕРРИТОРИ~ С КАРСТОМ 

Градостро11тел ьш1я оценка территорий с карсты"1 пронз воднтся на основании 
данных ннженерно-геоJюгнческих исследован и и по изучению условий формирования 

карста, интепснвности и характера его развития. Цель этих исследова ниii - опре
деление участков, пригодных для возведения зданий и сооружений, а также проек
тлрованис мероприятий для борьбы с карстом в период строительства и эксплуата 
цш1 объектов. 

Устоiiчивость территорий определяют на основе инженерно-геологического райо
нирования по условиям и степени развития карста. Для ее кплнчественной оценки 
используют показатели среднегодового количества карстовых провалов, отнесенно

го к едвннце площадп, н среднсrодопоii: поражас~1остн тсррпторш1 карстоnы:.ш про 
валами. 

С р ед н е r од о в о е к о л и чес тв о к а р ст о в ы х п ров ал о в, отнесенное 
к единице площади, 

п 

р =----;/ • 

где п - число провалов, зарегистрированных на площади s, км2, за промежуток 
времени t лет. 

Величина , обратная Р,- средняя п ер и од и ч но ст ь пр овал о в, пока
зывающая, через какие промежутки времени на площади 1 км2 образуется один про
вал: 

st 
р п 

С р ед не r од о в а я пор аж а ем о ст ь территорни карстовымн провалами 
Определяется ПО формуJlе 

~s 
В= -;t · 100%, 

где ~s - сумма площадей провалов, км2, образовавшихся на территории за про• 
м:ежуток времени t лет. 

При районировании выделяют следующие категории карстовых территорий по 
степени их устойчивости относительно провалов : очень неустойчнвые (Р> 1,0), не
устойчтшы с (Р= О, 1-1 ,0), недостаточно устойчивые ( Р=О,05-0, 10), пониженной 
устойчивости (Р=О,0 1 -0,05), относительно устойчивые (Р<О,0 1 ) и устот"тчивые (об · 
разевание прова"1он исключается). 

Для оценки скорости развития карста используют показатель а1п11в11осп1 карсто
вого проuссса. Скорость развития карста выражается отношением объема раство-
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! 
l 
i 
1 
1 

i 
r 

ренной породы выносимой подземными водами из карстового массива, к общему 
объему карсто~ых пород зя. определенный проме~уток времени (за тысячелетие). 

Показатель активностн карстового процесса, Уо за 1000 лет, 

А~~. JOO, 
V' 

где v _объем растворенной породы, м3 , выносим0J"1 подзеJ1.шыми водами за 
1000 лет; V' - общий объе'1 массива карстовых пород, м3. 

JX .2 1.1. Степень пригодности территорий с карстом под застройку в зависим ости 
от среднегодового количества провалов 

1 

Пригодные 1 Ограниченно nр11rодные1 Непригодные 
Зона застройки -серриторин территuрни территории 

Селитеб11а я \ Менее О О l 1 От 0,0 1 до О, l 1 Более О, 1 
Промыш.1с1111ая "с Пяропзл~~ 11ск.1 ю•1ают- 1 Ме'1ее 0,05 

1 

» 0,0fi 
транспортная 

Объем растворимой породы, выносим.ой. под~емными в~=~~.:r ... '.i·~- к~.~':.~~~?.~о -~1:с-
сива, определиют 11u t:реднему хиМ11Чt1.:кuму Lu l: 1d t!Y аuд iiL1 v'ш r1r.. u u, ,r..v1v:..,." v 1~ a· 

жает суммярный ре.::Jультат услови й, влияющих на внт~нсшшu1.:ть КЩJС1uво1 u процес 

са (состав 11 мощность пород, агрессивность поюемных во,1 11 с~;орость нх перемеще-

ния)Степень приr·од1-юстн участка под застройку в пр~еделах тсрр11тор;1и с карстом 
определяется отдельно для селитебной, промышленнон 1; тр::шспорт11011 зон в зави 
симости от среднегодопого количества провалов на 1 км в год fтабл. IX.21.1) . 

Пятна под застройку зданий и сооруженвi'! выбирают на усто11ч11вых, ненарушен~ 
ных карстовым процессом блоках пород. Не рекомендуется размещать здания и со
оружения непосредственно на месте старых карстовых форы (ворон ок, впадин) И 
вблизн их скопления. Территории, непригодные для строительства, используются для 

зеленых насаждений. 

IX.21.3. МЕРЫ 50РЬ5Ы С КдРСТОМ 

Выбор мероприятий по защите зданий и сооружений, возводимых в карстовых 
районах, осуществляется в зависимости от условий разв~тня и характера проявле
ния карста, от назначения 11 конструк"тивных "особенностен рроектнруемого объекта. 

Инженерная подготовка основанпн здании и сооружении, проектируемых на тер й 

риториях с карстом, ш<люч:ает: 
вертикальную планировку и отвод дождевых, сточных, дренажных и иррига 

ционных вод за пределы водосборных площадей поверхностных вод; 
засыпку карстовых впадин глинистым материалом; 

тампонаж водоупорными материа11ами (цементацию) всех водопоглощающих 
воронок и трещин, выходящих на дневную поверхность, а также буровых скважин 
и др. инженерно-геологических выработок; 

заполнен ие подземных пустот (опасность возникновения провалов и оседаний 
зданий и сооружений может быта уменьшена или лнквидирована тампонажем по
лостей и трещин в карстовом массиве и заполнением карстовых пустот бутобетон-
ной к11 а дк ой) ; " 

устройство водонепроницаемых завес вокруг шпен застроикн методами цемен

тации, битумизации, силикатизации, «стены в грунте» 11 т. д., препятствующих раз

витию карстового процесса; 

устройство глубоких фундаментов на буронабивных сваях нлн на опорах глу-
бокого заложения, которыми проходят кар~товые породы. " 

С целью обеспечения прочности, устОJ1чивости и эксплуатационнои пригодност_и 
зданий и сооружений в случае появления карстовых провалов" устраи~ают сп{еци- 1 

альные фундаменты, принимают меры по усилен ню констру 1<цни здании и улу ~ше- 1 
нию условий их работы, строят промышленные здания новых 'Пt!lов и т. п. 

При эксплуата~.iин подземных сетей необходимо п ол ностью устранить возмож 
ные утечки из водопроводной , канализационной , теплоф11кащюнноi1 и др. сетей. 
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Утечк 11 агрессивных промышленных стоков в грунт не допускаются. .; . . 

Глава 22. ИНЖЕНЕРНАЯ ПОДГОТОВКА ТЕРРИТОРИЙ 
С ГОРНЫМИ ВЫРА60ТКАМИ 

IX.22.1. ОЦЕНКд УСЛОВИR ЗдСТРОАКН TEPPHTOPHR 

Оценку территорий, подработанных (подрабатываемых) горными выработками , 
по условиям застроики осуществляют всходя из горно - геологи 1 1еского обоснования 
состаоJ1енного специализированной проектной организацией, которое должно со~ 
держать: 

геологические 11 гидрогеологи ческие данные о подрабатываемых толщах; 
планы горных работ с указанием перспектив разработок полезных ископаемых; 
сведения о системах разработки полезных ископаемых н контурах площадей 

залегания их балансовых и забала нсовых запасов; 
сведения о контурах площадей территорий различных групп по вел. 11ч1шам ожн

дяемых дефор~1ац:1:": зс~.шсй поnсрхност:;; 

да н ные о местах выхода под наносы тектонических нарушени1u1 н плястоn полез
ных и скопаемых , расположешш устьев старых вертинальных .и наклонных выра
боток; 

данные о местах, где возможно образование провалов, о проявившихся на .::Jeм
нoii нu u~р.'Хности уступах, тектонических нарушениях и провалах; 

оценку измененнй геоморфологя ческих, гндрологв 11еск11х и гвдрогеологиLJеских 
услови й участка застройки вс.педстоне оседания земной поверхности, а также воз
можных изменений физико·меха1 1и 11есю1х своliств грунтов в результате изменения 
гидрогеологических условий территории . 

Под застройку прежде всего используют террпторн11 1 под которыми залегают 
непромышленные полезные ископаемые или же выработаны промышленные полезные 
ископаемые н процесс деформаций земной поверхности закончился, а также терри
тории , где подработка полезных ископаемых ожидается после оконча ния срока 
амортизацни проектируемых объектов. Не допускается строительство зданий и со
оружений на подрабатываемых территориях, где по прогнозу возможно образова 
ние nрова.'lов 11 опо.'1знсй пли превышение допусти мых* значений ожидаемых дефор
маций земной поверхности. 

На подрабатываемых территориях в местах выходов рабочих и отработанных 
пл астов и тектони ческих нарушений, а также в районах со старыми горными вы 
работками, пройденными на малых глубинах, строительство зданий и сооружений 
допускается толы<о прн наличии соответствующего заключения организаций, спе
циализированных в данной области. 

Территории, подработанные выработками на глубинах, выше безопасных, мож
но застраивать пос~'lе окончання процесса сдвижения или после применения мер , 
исключающих возможность образования провалов (заиление выработок через 
скважины, закладка выработок породой). На этих горизонтах горные работы долж · 
ны производиться с при менением горных и конструктивных мер защиты . 

Д о п у ст и м ы е вел и ч и н ы де фор м а ц и й объект а зависят от его 
назначени я и народнохозяйственной ценности, «чувствительности» строительных 
конструкций и оборудования к деформациям основания, а также от вида технологи
ческого npouecca. 

Б е з оп а с н а п r .11 у б и н а р а з р а бот к и, начиная с которой горные выра
ботки не вызывают в сооружениях деформаций, более допустимых, 

т т 

Нб=К, ~. или Нб=К, [iJ' 

где k1 п k 2 - коэффиuненты, за висящие от группы месторождения и угла па 
дения пласта; т - мощн ость извлекаемого пласта, м; [е ] 11 [i] - соответственно 
допустимая горизонтальная деформация и наl{лон земной поверхности, мм/м . 

Если для объекта установлены допустимые ве.11ичины горизонтяльной деформа
ции н наклона, то в качестве безопасной глубины nршшмают наибольшее з11а 1 1ение 
Но, рассчитанное по двум формулам . 

* Пр11 допустимых значен иях деформацпй земной поверхност11 зд<1н11я н сооруження ~.~оп'т 
подучать повреждевня, не вызывающие, однако, нарушений их sксnлуатацнн по 11рямо~1у н·а· 
зиа'iенню. 
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На территори ях, подработанных на глубинах выше безоп асных, водоемы со 
оружают по специальным проектам , предусматривающим меры защиты горных вы

работок от проникновен ия о них воды . 
Подработа нные территории, подлежащие повторным подработкам, застраи вают 

с учетом активизации процесса сдвижения над ранее отработ анны ми пл астами при 
каждой последующей подработке, независимо от ее глубины. 

IX.22.2. ИНЖЕНЕРНЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ ПО ОСВОЕНИЮ ТЕРРИТОРИЙ 

К мероприятиям , обеспечивающим эксплуатационную пригодность зданий и со
оружен ий , возооднмых н а подрабатываемых террито ри ях, относ ятся: оертикальная 
планировка ; рациональная ориентация зданий и сооружений относительно намечае
мых к проведению ( или существующих) выработок и выбор оптимальных 1-абаритов 
объектов строительства; применение строительных и го рно -техн ичсс1шх защитных 
средств; использование р ациональных конструкций и эффектив ных стронтельных 
материалов . 

IX.22. l . Группы территор и й в завис и мости от ожидаемой деформации земной 
поверхности (СНи n 11-8-78) 

Ожидаемые деформаци и земной поверхности 

Группы террн1·оррин 
Относительная rори;;1он - 1 
тал ьная лсформацня рас
тяжения нпн сжатия t , 

Радиус кривнэ11ы R4 
км 

1 
11 
) 11 
IV 

ММ/М 

12 ;;.е> 8 
8~е>5 
5;;. е>З 
з;;.е>О 

Наклон i , мм/м 

20;;. i> 10 
!O;;.i>7 
7;;.i>5 
5;;.i> O 

1 .;; R<З 
З .;; R<7 
7.;; R< l2 

12,,,;; R.<20 

Для предотвращения проникновения воды в горные выработки при инженерной 
подготовке тсрриторнii необходима организация отвода дождевых, сточных, дренаж
ных 11 др. вод за пределы водосборных площадей . При Этом следует уч итывать 
возможность про 1111кновения воды 'I ерез шурфы и др. горные выр аботки , имеющие 
выход на днев ную поверхность, а также через незатампоннрованные или некачест

венно затампоннрованные скважины. 

Продольные осн зданнй ориентируют: дл я 1 11 11 групп территорий (табл. 
IX.22.1) - по направлению простирания или перпендикулярно к н аправлению про
стирання пластов полезных иско паемых; для lк- lll к групп территории (см . ни
же) - перпснднку.г~ярно к направлению простирания указанных пластов . 

Группы территорий в зависимости от ожидаемой высоты уступа h, см 
(С Ниn 11-8-78) 

l к 
llк 
lllк 
I Vк 

25:;;,h> 15 
15 ;;.li> IO 
10;;.li> 5 
5;;. h> о 

П р 11 м е ч а ни е. Здания размещают между уступами на земной поверх
ности. 

Здания н сооружения на территориях с горными выработками проектируют по 
жестким , податливым илн комбиниров анным конструктивным схемам. 

По жесткоii схеме п роектируются объекты сравнительно небольших размеров 
в плане, а также объекты , в которых по условиям эксплуатаци11 н е допускается 
взаю.шое смещени е конструкций. 

По нодатливой схеме проектируют объекты больших размеров в плане, собст
венная жесткость которых нез начительна. Податливость зданш"1 и сооружений обес
печи вается устройством ш вов скольжения, шарнирными соедин ениями эле ментов 
подвижных опор, разделением зданий и сооружений деформационными швам и на 
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отсеки н т. д. Встроенные и лримыкающне к зданиям тоннели галерем эстакады 
емкости и т. п. также отделяют от зда ний деформационными шва'ми. ' ' 

В ка 11естве горных мер охраны участка земной поверх ности проектируют: пол
ную или частичную закладку выработанного пространства ; разработку полезных 

-ископаем ых с разрывом во времени и в пространстве; широким фронтом нескольки. 

ин лавами без оставления межлавных целиков; разра ботку пластов на неполную 
МОЩНОСТЬ ИЛ JI ПЛОIЦадЬ. 

Допустим а я мощность извлекаемого пласта , м, определяется no формуле 

[m } =~ 
'т 

где ( е.] - доnус1 нм ые деформаци и земной поверхности n осноnшшн nодраба· 
тываемого объекта, мм /м ; tт - максимальные деформации земной поnерхности , nоз
ш1кающнс при разрнUоткс 11л аста на полную мощ11ость т, мм /м . 

В ка 1 1 естnе м ер за щнты зданий и сооруженшt допускается предусматри вать в 
процессе эксплуатащш nыраnниванне здан н й, сооружений, нх отдельных конструк 
ции и тcx1ю.rin 1 · 1 11 icf.'кoro оборудования с помощью домкратов и др . выравнивающих 
устройств. 

Глава 23. ИНЖЕНЕРНАЯ ПОДГОТОВКА ТЕРРНТОРНЙ, 
СЛОЖЕННЬIХ ПРОСАДОЧНЫМН ГРУНТ АМН 

IX.23.f. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТНПОВ ГРУНТОВ ПО ПРОСАДОЧНОСТН 

Прн эамачинании в nросадочных грунтах под дейс1n 11ем внешней нагрузки ил и ( 
собст~енно1·0 веса n ро11сходнт их уплотнение в результате ра з рушения структурных .1 
связен грунта . :j 

К просадочн ым: грунтам опюсятся лес~ы, лессовидные грунты 11 некоторые ви 
ды покро1:3ных rли1111стых грунтов со сtеnе·нь КJ : n:nажности G < 0,8. 

Нал и чие просадочны х грунтов в массиве nредварнтеЛыю устанавливают с по
мощью показателя 

П = eL- e 

1 + р 
где eL - коэффициент пористости, соответствующий nлажности нз границе те· 

нучести W L; eL= W L k , где r s и 1 w - удельный вес соотnетственно грунта и воды 
lw 

Н /м3 ; е - коэффиц11е11т пористости грунта природного сложен 11я и влажности. 
Просадочные грунты характеризуются показателем П, величина которого меньше 

значений, при веденных ниже. 
Число пластичности 

грунта 

'· Показатель П 
o.oi:;;;; r.<0.1 

0,1 
O,l ,,;; lv<0, 14 

0,17 
О , 14,,,;; l v< 0,22 

0,24 

Окончательная оценка просадочности грунтов производится по рсзу.тtьтатам их 
лабораторных испытаний в компрессионных приборах, а также полевых испытаний 
штампами после предварительного зам ачивания или при замачивании в опытных кот ~ 

лова нах. . 
В зависи мости от особенностей просадки грунтов от собствен ного веса и х под- 1 i, . 

разделяют на 2!Jill_..!!!Da. К 1 т н п у относят грунты, просадка которых происходит в < основном n пределах деформируемо й зоны основания от н агрузки фундаментов или \~ 
от другой внешней нагрузки Snp, а просадка от собстnен1юго веса гру нта Snp.rp · L\ 
п рактически отсутствует или не превышает 5 см. 1( 11 тип у относят грунты , про- /1 
садка которых происходит от веса вышелеЖаiiiеrо грунта в нижней части просадоч- ft. 
ной толщн, а при наличии внешней нагрузки , кроме того,- 11 в верхней ее части в \ !) 
пределах деформируемо~"! зоны . ' \ 

Т и п г р у н т о о ы х у с л о в и й по n рос ад о ч н о ст и прн лабораторных, ' 
исследован 11 ях устанавливают исходя из значе11ий отн осительно1u1 просадоt11юсп1 6np, 
нли начального просадочного давлення РпР· 
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Относительная просадочность грунта 
h' - hnp 

Бп n"""' ___ _ 

ho 
где h'- высота образца грунта природной влажностн , обжатого без бокового рас· 
ширен ия давлением р, которое равно давлению от собственного веса грунта на за
данной глубине и от нагрузки фундамента Sпр или только от веса грунта Sni1.rri мм; 
hпр - высота того же образца грунта после его замачивания до полного водонасы
щенияv прн сохранении давлен и я р, мм; ~ - высота того же образна 1·рунта при 
родно11 nлажностн , обжато1'0 без бокового расширения давJ1ением, равным даяле
нию ?от собственного веса 1·рунта на заданной гл убине, м. 

,__, ~1 11 а чаль но е п рос ад очное да в лен и е Рпr принимают: 

при лабораторных испытаниях грунтов в компрссс11он11ых приборах - дав.аен ие, 
при котором относительная просадочность 6r1r=O,Ol; nрн полевых испытанш1х 11пам
пами 1~реднарительно замоченных грунтов - давле11ие, раuнос пределу 11ропорuио 

на.'1Ьнои зав11симост11 осадки штампа от нагрузки; 

при замачивани и грунтов в опыт11ых котлованах - природное (бытоrюе) д:шле
ни е на глубнне, н ачиная с которой происходит проr::~л:1<.1 г р унта nт ero rо(н..· ·; вf'нно 
rо веса. 

IX.23.2. ПОДГОТОВКА ОСНОВАНИЙ, 
СЛОЖЕННЫХ ПРОСАДОЧНЫМИ ГРУНТАМИ 

J!ри замач11ван11 и оснований, сложенных просадочными грунт<iми, устоi!~вtвост!) 
и эксллуатаuионная надежность зданий и сооружений обеспечивается меропр11ятия
ми, направленными на устраненне просадоч11ых свойств грунтов, вод0Jащ1п1-11.!м11 и 
ионструктивным11 мероприятиями: 

в пределах~ деформируемой зоны или ее 11зст11 - уплотненнем тsнкелuмн трам
бовками, устронством грунтовых подушек, вытрамбовко i! кот;шваноо, \1 11лотш'ш1 см 
подводными взрывамн, химическим или термическим закреш1сш1ем; · 

в пределах всей просадочно1i толщи - глубинным уплотнением грунтовым и 
сваями, предварителы1ым замачиванием ш1жн11х с.1юсв просадочных грунтоD, в том 

числе и глуб1-~нными озрывами , х 1 1мическим или терми 1 1сским закреплением ; 
прорезкон просадочных грунтоn основания фундаментами из забивных, наGнв 

ных, буронабиnных и др . свай, а также применением сто.пбоn пли лент нз грунт.з , 

~~~е~~~~~ного химическим, термическим или др. спосоr~амн, .пибо за г.r~убленнем фун-

вертнкальной пла~ировко~ участка застроiiки, качественным за полнением пазух 
котлованов и тра~шеи, устроиством водоаккумулнрующ 1 1х сооружений н водонесу 
щих коммуникации, исключающим утечки воды; 

~ повышением прочности и общей пространственной жесткости здан нi1 11 сооруже
нии, ~вели чением их податливости с помощью гибких или разрезных конструкций , 
устроиством прнспособлениit для выравни оа11и я конструкций , а также применением 
методов,. обеспеч нвающнх нормальную работу оборудования прн деформациях 
основании. 

Глава 24. ИНЖЕНЕРНАЯ ПОДГОТОВКА ТЕРРНТОРНЙ, 
СЛОЖЕННЫХ ЗАТОРФОВАННЫМИ ГРУНТАМИ 11 НЛАМН 

IX.24.1. ВИДЫ ЗАТОРФОВАННЫХ ГРУНТОВ И ИЛОВ 
В зависимости от относнте.ТJьного содержания 

са - степени зато рфованности q - заторфованные 
группы: 

растнте~1ьных остатков и rуму

грунты под.rа1де.'Jяют на три 

1. Грунты с примесью растительных остатков 
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Песчаные 
Глинистые 

2. Затор ф о в а н н ы с 
Слабозаторфованные 
Среднезаторфованные 
Сильнозаторфованные 

3. Торф ы 

0.03<q~ O.IO 
0,05 < q ~ O.IO 

O,IO <q~0,25 
.0,25<q ~ 0.40 
0,40 < q~0,60 

q> 0,60 

Ст е п е н ь з ат о р ф о в а н но ст и q определяют как отношение веса расти• 
тельных остатков и гумуса в образце грунта, высушенного при температуре 100-
105 'С, к весу ero минеральной части. 

Виды песчаных (пески гравелистые, крупные, средней крупности, мелкие, пы~ 
леватые) и глшшстых (супесь, суглшюк, глина ) заторфоnанных грунтов определя 
ют по минеральной части после удалення растительных остатков в соответствни с 

общепринятой номенкл атуроif грунтов. 
Заторфованные грунты 11 торфы различают по степени р азложения RP их орга

нических веществ на трн "атегории: мaJJO· (R"~20%); средне· (20% <Rr~30% ) и 
снльноразложнвшнеся (R, >30%). 

Ст е пен ь р а з л о же н и я о р г ан и чес к и х n еще ст в заторфованных 
грунтов - это отношение содержания 1 - умннuuьiх tlcilJ. t(:T& к vбщеыу кvлii•iеству ор 
ганических веществ в грунте. Содержание гуминовых веществ определяют по ГОСТ 
23740-79. 

Илы - глинистые грунты, n начальн ой стади и своего формирования образовав
шиеся как структурны й осадок в воде под влиян ием микробиологических процессов 
и имеющие в природном сложении Dлажность , которая больше влажносп1 на гран и· 
це текуч1.:1.:ти, и hu.:~ффицн~нт пvр;.;стvст::, :ч1сш . ..;:..:.;.'J.:сщ:~й з::2.')СШ!:-:, укз.зз.J!~!Ы~ !!!!Же: 

Виды минераяьных илов 

Супесчаный 
Суишни1.:ты1u1 

Глнн и стыii 

Коэффициент 
пористости е 

е~О,9 
е~1,О 
e~l,5 

Минер аль н ы е н л ы 11меют в своем составе до 10% гумуса. 
Органические илы сnлеrжат разл1иное кот111ество гумуса: 

Виды органических и .'!ОВ 

Минерализованные 
Органоминеральные 
Минерально-органичест,;не 

Органические 

Отвоснтельвое содер
жание гумуса 

0,10- 0,30 
0,31-0,50 
0,51-0,70 
0,7 1-0,90 

Кпэффициент пористостп сапропелей возрастает с уве.i1 нчением сод~ржания гу

муса от 3 до 30 единиц. 

IX.24.2. ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
И СТРОИТЕЛЬСТВА ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ 

Прн проектировании зданий и сооружений на территориях, сложенных заторфо
ванными грунтами и илами, необходимо учитывать сп е ц и фи чес к и е о с об е и
н о ст и таких грунтов: водонасыщенность, агрессивность Грунтовых вод, большую 
сжимаемость, медленное протекание осадок во времени, существенную изменчивость 

и ан изотропию прочностных, деформационных, фильтрационных н реологических 
характеристик при воздействии нагрузок, а также значительную тиксотропностъ 
илов. вызывающую временное их разжижение в период динамического воздействия. 

Инженерно -геологические 11сследован11я оснований, сложенных слабыми грунта 
ми , проводятся с учетом конструктивных и эксплуатационных особенностей зданий 
и сооружений. В результате этих исследова ний должны быть получены данные, по
зволяющие установить: 

вид и объем инженерных мероприятий по подготовке площадки строительства 

и прилегающей территор ии; 
дополнительные мероприятия при производстве р абот по предпостроечиому уп

лотнению грунтов оснований; 
тип оснований и конструкцию фундаментов, обеспечивающих эксплуатационную 

надежность строящихся зданий и сооружений, с учетом возможных последующих 
изменений естественных условий и свойств слабых грунтов. 

Кроме того, в результате инженерно-геологически х исследований должны быть 
получены данные , характеризующие: 

мощность и основные физико-механические свойства слабых грунтов (плотность 
и удельный вес, естественная влажность при полной влагоемкости, коэффициент 
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фильтрации, сопротивление сдвигу, угол внутреннего трения и сцепление в условиях 
природного напряженного состояния, модуль деформации и коэффициент консоли 
дации); 

геолоrи 11еское строение н .тштолоrический состав подстилающих rрунто п , относи 
тельное содержание растительных остатков и степень их р азложсшrя; 

положение уроnня гр унтовых вод и степень их агрессивности по отношению 

к бетону; 

JX .24. 1. Ориентировочная стоимосrь инженерной подготовки 1 га забоJiоченных 
территорий , тыс. р. 

Метод подrотоnки 

Выторфовка с засыпкой м1шерального грунта 
Пригрузка песчаны м слоем 
Осушение дре1-1 ажс~1 пр1! рзсстояшш между дрена
ми, м: 

25 
50 

70 
56 

48 
24 

Глубина болот, м 

140 
75 

72 
36 

210 
94 

96 
48 

анизотропшо грунтов, n том 1 11tсле природную ориентацию к верт11кзт1 каждого 

отобранного образца и направление механического процесса испытания по отноше
нию к этой осн. Анизотропию с.rrабых 1 · ру нтов мо.жно не у •штыuать, если их свойст
ва в горизонтальном направлении 11меют показатели, отличающиеся не более чем 
на 40 % от соответствующих показателей свойств грунтов u вертикальном н ап рав
лении. 

Величины, характеризующие зависимость деформируемости, прочности н анизо 
тропии слабых грунтов от давлений, а также реологических процессов при измене
ниях н апряженного состоя ния грунтов, определяют при одноосном сжатии образцов 
в условиях отсутствия бокового расширения (при одометрнческих испытаниях}. 

При инженерно-геологических исследованиях илов н е допускается применять 
методы ди намического воздействия на грунт. Рекомендуется применять метод ста
тического зондирования с использованием прессиометров, приборов враt11J1те.n~--ного 
среза и т. п. 

Инженерная подготовка оснований зданий и сооружений, сложенных заторфо
ванными грунтами, включает следующи е мероприятия, направленные на уменьшение 

деформаций оснований : 
частичную или полную срезку (выторфовку ) заторфованного грунта с последую

щей планировкой площади местным (незаторфованным) грунтом или устройством 
песчаной либо гравийной п одуШl{И; 

прорезку (полную 11J111 ч астнчную) слоя заторфован11ого грунта фундаментами, 
в том числе свайными; 

предварительное уплотнение (намыв или отсыпка временной или постоянной на
сыпи, создание массивно!~ пригрузки с фильтрующим слоем, дрена жнымн прорезя
ми 1-r.rш скважинамн, временное ил н постоянное водопониженве территории) терри
тории, подлежащей застройке если естественные основания не удовлетворяют рас
четным значениям, а применен ие свайных фундаментов неэффекп1 вно в технико
экономическом отношении; 

устройство коридоров при прокладке широко развитой сети инженерных комму
никаций (замена слабого грунта минеральным в местах прокладки коммуникаций 
п уплотнение nременной приrрузкой на прилегающей территории). 

Выбор мероприятий производится на основе технико-экономического сравнен ия 
нх вариантов с учетом толщины слоев и свойств заторфованного, подстилающего и 
покрывающего грунтов, фактора времени, необходимого для консолидации основа · 
ния, а также стоимости мероприятий (табл . IX.24.1). 

1( мероприятиям по 11нженерной подготовке оснований , сложенных илам и, ко
торые служат дном водоема, относят: 

пригрузку поверхности _ила намывом слоя песка, обеспеч ивающего обжатие и 
уплотнение нла под нагрузкой от веса песка и впоследствии от здан ия или соору · 
жения, лнбо устройством каменной наброски ~ 
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замену ила грунтом с лучшими строительным и свойствами; 
прорезку слоя ила сваями. 

Уплотнение м1-югослойных оснований, представленных слоем илов, заключенных 
между г.1'J11нистыми или песчаными грунтами, осуществляется методами, аналогич

ными требуемым для уплотнения заторфова нных грунтов . 

Р а з дел Х. ЗАЩИТ А ГОРОДСКИХ ТЕРРИТОРИЙ 

ОТ СЕЛЕВЫХ ПОТОКОВ 

Глава 25. ГРАДОСТРОИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА 
СЕЛЕОПАСНЫХ ТЕРРИТОРИЙ 

X.2S.1. ВИДЫ СЕЛЕВЫХ ПОТОКОВ, 
УСЛОВИЯ ИХ ОБРАЗОВАНИЯ И ПРОЕКТИРОВАНИЕ МЕР ЗАЩИТЫ 

Сели относятся к группе скло1-ювых геолоrо -г11дрол11намическнх процессов, ха
рактерных для горного ландшафта. Селевой поток содержит от 10 до 70% продук
тов обломочного материала горных пород. 

В зависимости от соотношения количеств воды и т вердого материала в сформи
рованных селевых потоках нх подразделяют по стrуктур 1ю-рео.1оп1чсск 11м призна

кам на с в я з н ы е и н е с в я з н ы е. 

В связном селевом потоке свободной воды нет, твердая фаза переносится вмес
те с жидкой благодаря гравитаци и. Плотность связного селевого потока колеблется 
в предел ох 1,4- 2,2 т /м3• 

В несвязном селевом потоке основные массы воды, не связанные гр унтоnыми 
частицами , являются тр а нспортирующей средой для твердой фазы потока, перенося 
ее, отлагая и вновь вовлекая в движение при соответствующих изменен и ях русло· 

вых условий . Плотность несвязного селевого потока достигает 1,2-l ,5 т/м3 • 
В зависимости от литологии горных пород, образующих твердый сток, сели мо

гут быть грязе- или водокаменными, водопесчаными, водопылеватыми и смешанны
ми. В большинстве горных селеопасных районо в формируются грязекаменные сел.и, 
твердая фаза которых состоит из глинистых, пылеватых, песчаных и круnнообло
~.fочных фракщ1й. 

Места зарождения селей в пределах водосборных бассей нов (селеобразующне 
очаги) по генетическим признакам подразделяют на очаги обводнения и взаимо
действия. О ч а г и о б в од н е н и я формируют селевые потоки в результате повы· 
шенной фильтрации в рыхло-обломочных горных породах. Очаг и в з а и моде й
с т в и я формируют грязекаменные потоки при взаимодействии водного потока с 
селевыми отложениями, образующимися в результате выветривания горных пород 
под влиянием климатических условий, тектонических, геодинамических процессов 
и др. факторов . 

Различают трн типа процессов формирования селевых потоков : сдвиговый , 
транспортный и транспортно-сдвиговый . 

Площадь водосборного бассейна селевых потоков по сравнению с реками равнин 
неве,qика (от 5 до 150 км2 ) . Она условно может быть разделена на три зоны : об
ласть питания , зону транзита и зону селевых выносов, или к о н у с вынос а. 

Структура и интенсивность селей определяется гидрологическими, климатиче
ски ми, геоморфолоrическнмн, структурно -геологическпми и ли_тологическим и усло
виями . Геоморфологичес1ше условия являются определяющими при установлении 
размеров п форм (симметричная или несимметричная) водосборных бассейнов, нх 
высотного положения, уклонов поверхности рельефа и строения долин горных рек и 
водотоков. 

В вознпкновеюш селей немаловажную роль нгр[!Ст хозяйственная деятельность 
населення (вырубка леса, разработка пород, выпас скота, распашка склонов н т. д.), 
вызыв ающая нарушение естественного природного равновесия на водосборах. 

Сели возникают, как правило, внезапно и могут нести р асход от 500 до 
2000 м3 /с. Селевой поток действует обычно не более 4-6 часов, но прн этом он 
~южет выносить до 20 тыс. м3 селевой массы с 1 км2 площади бассейна. 

По степени селеносности бассейны рек подразделяют на весьма селеносные - с 
выносом до 25 тыс. мз с 1 км2 площади бассейна, средне- и слабо-селеносные - с 
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выносом соответственно до 10 и 5 тыс. м3 твердого сток а. В зависимости от коли
чества вы носимого за одни сель твердого стока он и могут быть разделены no сте
пени опасвоств на трв тв п а: 1 - более 1, 11 - от 0,5 до 1 и 111 - до 0,5 млн. м3 

твердого стока. 

Проп 1 воселевые мероприятия разрабатывают на основе детального обследова 
ния территории, включающего: 

геодез ическне работы; 
геоло 1· 0-геоморфологическ11е исследован и я бассейна и отJюжений ко нусов вы 

носа; 

почво-эрознонные исследования на склонах селеносного бассейна ; 
гндрогеолоп1ческие изыскания с нелью определения гра ниц залегания грунтовых 

вод и возмож ных максн мальных расходов селевых потоков; 

сбо р всех необход 11 мых данных о климате селеопасного paiioн a, осадках, тем
пер атуре в т . д.; 

rидролесомелиорат111шые р аботы для и зучени я видов растительных пород, гус
тоты посадок, возможности органи заци и н овых лесных посадок. 

Х.15.1. РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ СЕЛЕВЫХ ПОТОКОВ 

Основные расчетные характеристикн селевых потоков - расход, объем и ско
рость течения. 

Для решения практических зада ч , связанных с выбором защнтных средств от 
возде 1kтвия селевых потоков, применяют метод расчета параметров селей no остаn · 
леш1ым следам, нт1 мс т к а м, на мсст11ост11 ПОСJ1е прохождения макс11маль но 1 ·0 се

J1евого наводка. Для это 1 · 0 анаm1Зируют необходимые а рхивные данные и обследуют 
трассу селевого потока. 

Если в процессе изыск а ний были установлены метки прошедшего оысо1юго селя 
в расчетном створе, то по попереч11ому профилю створа, продольному уклону п о· 
верх 1iосп1 селевого потока и плотности селевой массы опредеJiяют расход такого 
ceJJя по формуле 

Q= WVc p t (Х.25. 1) 

где ы - площадь живого сеt1ен11я русла, м2 ; Ucp - средняя скорость потока, м /с; 

"ер - 1,14 Y hcp ;l! W0т , {Х.25.2) 

где hcp - средняя глубина жи вого сечения в основном русле, м~ / - средний уклон 
S.v 

русла; 117от= 1- -- коэффициент текучести селевой массы . 
Sп т 

Для п нковой фазы пото1<а значение Wот не должно превышать 0,050, а для все 
го селевого потока - 0,085. При этом объемная доля твердой фазы s0 ,,;;0,95snт (ее 
предельной объемной доли , при которой селевая масса теряет свойства текучести). 

Если расчетный створ расположен в зоне резкого сужения долнны либо в зоне 
увеличивающегося вн из по течению продольного укло на , ил и в зоне возр астающи х 

русловых сопротивлений, скорость такого селевого потока находят по формуле 

V hcp ' 
Vcp ~ 3. 14 (Х .25.3) 

ае 

где а, - коэффициент, определяемый в зависимости от коэффицвента Шези С по 
графику (рис. Х.25. 1 ). 

При наличи и в твердой фазе селевого потока 7-10 % глинистых фракций (d< 
< 0.002 мм ) и пр евышении объемной концен тр ации значения 0,85 Snт может возн ик
нуть J1 ам и нар ный поток . 

В этом случае скорость потока 

"ер= o,001h;P1 < 2,78Vhep· (Х .25 .4) 

Если створ расположен на криволинейном участке, 

V - k ЛhО,56 __ 1 _ _ 
е р - v R (h ep /) 1/J6 • (Х . 25.5) 
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где k 0 - коэффициент, зависящий от отношен и я среднего р ади уса поворота русл а 
Ro к шириие потока 8 1 принимается по данным, приведенным ниже: 

2 3 4 
3,27 4, 15 4,85 

Лh r1 - nрсвышенис уров н я потока н а вогнутом берегу над уровнем у вы пуклого 
берега, м . 

Условная ширина В селевого потока по верху прн расчетно~t р асходе Qc ~' опре
деляется по формуле 

7 , 1 Q~~a wg,a"' 
В = 

1
0,23 (Х.25.6) 

П рн отсутстn и и нсходных данных для определения параметроn селей дождевого 

пронсхО)J\де ния р асчетные характери стнкн С 

задз:-шой rн~роятпсстн сж:сrсд.!:оrс ;: pc!!L!.!1.!C 
ЮIЯ ОТОЖДССТВJIЯЮТ с ocpOЯT l lOCTb!O npC13bl· 
шення дожде13ого п аводк а, сформ11ровавше- lб 
го сель . Кроме того , для указанной вероят · 
ности превышения необходимо определить 12 
возможный среднегодовоii сток наносов с 
селен осноrо бассейна. 6 

Р11с . Х.25.1. Гр аф11к з ав11с "'1ост 11 а,=/ (с ). 
4 

1, 4 

\ 
...... 

r-... 
.......... r--_ 

--... 
~ 

1,5 1, б 1, 7 

Для определен ня р асчетных ха р актерист11к селей используются следующие ма 
терналы: 

план бассейна в масштабе 1 : 10 000- 1 : 25 ООО, н а котором должны быть на · 
несены гидрографическая сеть, отметки истоков и устья главного р усла и основных 
прнтоков, местоположения оврагов, ледников , контурплощадей зеленых насаждений; 

инженерно·геологи ческая карта с выделенными на ней зонами распростра11ения 
рыхлых, слабоцементированных отложени й с обвальным и , оползневыми и осы пными 
участкаы11; 

кривы е гранулометрического состава грунтов потен циального селевого массива 

и отложений в руслах . 
Н а основании указанных материалов определяют: площадь водосбора до рас· 

четного створа F, км2, длину основного водотока до этого створа Z, км, средни й 
уклон водотока в пределах расчетного участка / , %0, а та1<же продольный и попе· 
речный профили водотока. 

На участке, имеющем ш11р11 ну не менее пятикратной ширины потока при уровне 
высокнх вод, должно быть не менее трех попереч ных профилей. 

Х . 25 . 1 . Значения модуля максимального дождевого стока (СН 435-72) 

Бассеi111 озое 

1 

Ра йоны 

1 

Районы Бассе йновое 

1 

Ра й о 11 ы 

1 

Районы 
время добсrа - I rpynnы 11 групп ы время л.обеrа- 1 груп п ы 11 групп ы 

ння -: ния "С 

0 ,10 14 .4 25,0 6 ,0 1,39 2 ,84 
0,20 10 .5 18,5 в. о 1,04 2,28 
0 ,50 6,49 1 2. О 10, 0 0 ,88 1,91 
1,0 4 ,1 6 8 ,30 1 2, О 0 ,76 1,64 
2,0 2,81 ,) , 78 16,О 0 ,60 1 ,28 
3 ,0 2, 15 4,53 20 ,О 0,50 1,05 
4.0 1 ,76 3 ,76 25.О 0, 42 0,85 
5,0 1,49 3,23 30 ,0 0 ,36 0,72 

Пр им е ча н и е. Районы 1 груп пы : Восточное Закавказье (без Лепкорани J , Средняя 
Азия, ЮжныА Казахстан . РаАоны 11 группы: Черноморское побережье Кавказа, высокогорные 
и горные районы Северного Кавказа , Л енкора11ь, Карпаты , Закарпатье, Молдавия , Южв ыА 
берег Крыма, Приморье. 
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Максимальный расход селевого п аводка, м3 /с, сформированного дождевыми 
осадками, с вероятностью превышения Р, % (ВСН 03-76) , 

Q = q l %m a А~ (;от )l,US F, ( Х.25 . 7) 
где q1 " - модуль м аксимального дождевого стока с вероятностью 1:ревышен ня Р= 
= I % мз/с·км2 определяют по таб~1. Х.25.1 в завнс11м ост 11 от бассе1111ового времен и 
добег~ння т 11 'гр уппы гндрологического района, в котором расроложен водосбор; 
та _ коэффвцн ент, зависящий от гр уппы гидрологического р а 1 юна расположения 

Х.25.2 . Значения переходного коэффициента Л', (СН 435-72) 

!! 

1 

П.10щадь 1 
водосбора. км • 

1-100 
Свыше 
100 - lvOO 
1- 100 
Св 1.1111 е 
100-1000 

0.01 

4, G- 4 ,0 

4,0--3 ,6 
4 .0-3.2 

3 ,2-2,5 

• См. табл. Х. 25. 1 . , 

Обссп е•1 е нност 1.•• Р. % 

0,1 

2,4- 2 ,2 

2,2-2,0 
2,2-1 .9 

1,9-1, 7 

10 

1 

0, 58- 0,63 0 ,43- 0,50 
1
1 0 ,27- 0 ,33 

0 ,63-0,66 0,50-0 ,:>2 0,33-0,37 
0. 63-U. 69 0 .49-0. 57 0 ,13-0, 42 

1 0,69-0,74 1 0,57- 0,6210 ,42-0,49 

•• При l %- iюi\ обес11ече 1111остн А. р = 1,0 для районов обеих rру11п. 

водосбора ; Л.' v - переходныii коэффициент от селево 1· 0 расхода оGеспечен ностн Р 
1 % к р асходу дру1·ой обеспечен1юстн (табл. Х.25.2 ) . 

н 1 " 
Дли районо в 1 группы т" ~ JiU ; 

Н1 •; 
для районов 11 группы та= 25') 

где н1 % - максимальное колнчес:rво суточных осадков вероятностью 

ля емое по СН 435-72. 
Значения то. не должны nрин~1маться более 1,25 и менее 0,75. 
Бассейновое время добеrания 

(X.2.S.8) 

( Х.25.9 ) 

Р 1 % , опрсде -

(Х . 25.10) 

где L - длнн а ссленосного р усла по основному тальвегу от водораздела до 

расчQ~~~~ ~;;~~oio кп~·водка ( твердая и жидкая фазы ), соответствующий макси
мальному селевому расходу, 

Wcp~ Wвpfw · ( Х25. 11) 

где W, - объем жидкого стока, определяемый по СН 435-72, м'; Ч>w - коэффн
цпент селе:асыщенности, осредненный по расчетной волне селевого п а водка. 

Значение коэффп циента селенасыщенности вычисляют по формулам: 
а) есл и задана средн яя для во~ны селевого п аводка объемная коннентрация 

твердого материал а в селевой массе s; 

(X .2.'i. 12) 

1 -
Sпт 
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6) если заданы параметры Т) и С, характеризующие селеносность и устоli•ш
вость русла, 

fw = 0 2 
1-1 , 065sn~ 5 (~С) 1 • 25 (Х.25. 13) 

в) если зада н переходной коэфф иц11ент от максим ального водного к мn ксималь
ному селевому расходу ~;Q , 

<i'w = -------;{---1-Q---:-\°"l"",2"'s~ 
1 - 1 065s0c25 1 - - 1 

• "' \ o/q } 

(Х.25. 14) 

где s= I,065·S 1
•
2

S (s - объемная доля т вердого материг.'lа D сслсво~'i м ассе на 
пнковой фазе паводка) ; 

S = Snт~C ; 

~r:.;;:: () . U-5 
(Х .25.15) 

(X.25.IG) 
Полн ый среднегодоnо ii сток определяют по данным натурных топогр афи ческих 

със~юк путем соnоставлен11я пл а нов конуса выноса в горизонталях, зас 11 ятых D раз
личные годы и приведенных к одной 11 тo ii же системе высотны х отметок . 

Прн отсутствии данных топографическ и х съемок кону\ОR выноса объем crcд11 e 
roдu1ю 1 ·u т1:н~рдого стока выt1нсляют по формуле 

WT ~ kт wф~ . (Х .25.17) 
где lt?т2 % - объем твердого стока n шютном теле селевого п отока с вероят -

ностnю превыш ення P=2 ~{J , ~1 3 ; /~1 1.; оэффшщснт п ерс,\ода ur всро н тнuст 11 прсвы · 
ш ення 2% единичного паводка к среднему ко;шчеству паводков за год. 

Среднее кот1чество п а 1юдков в году 
k, 

1 2 3 
0,16 0, 19 0,20 

Для неизученных районов допускается определять вел11ч 11 ну среднегодового 
твер.rrого стока в п~1отном тс..-~с с 1 км2 площади водосбора по данным , приведен
ным ниже: 

Бассейны 

Среднсгодовuй твер
ды~ сток с 1 км 2 
п.r1ощадн водосбора , 
тыс. мз 

Весьма сильноэрод11 рова1111ые с катастрофической селевой 
деятельн остью . . . . . . . 
Сильноэродиров анные с интенсивной селевой деятельностью 
Среднеэродироваиные 

До 3,6 
1 ,8-2,О 
0,9- 1,2 

Х.15.3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАГРУЗОК 

НА СООРУЖЕНИЯ ОТ ВОЗДЕЙСТВИЯ СЕЛЕ'ВЫХ ПОТОКОВ 

Расчеты н а прочность и устойчивость поперечных сооруже1111й осуществляют 
для двух сочета ни й действующи х на них нагрузок: основного 11 особого. 

К о с но в н ы м н а r р уз к а м относятся: 
гидростатическое давление отложивш нхся ранее наносов и воды при нормаль· 

ном подпорном уровне верхнего объекта; 

Г·Ндродинамнческое давление селя прн пропуске расчетных расходов; 
фвльтраuионное давление п ри уровне, соответствующем нормальным условиям 

работы сооружения; 

собст nс н rrый вес сооруження и находящихся н а нем постоянных уст ройств. 
Расчет на о с об о е с о t1 ст а н 11 е н а грузок ра ссматривается к ак провероч ныii , 

при котором возможно некоторое понижение коэффициента запаса . 
При выполнении расчетов н а особое сочетание нагрузок необходимо допоJ1нн

тслы10 у 1штыrзать: возможные сейсм ичесю1е воздействия; давление ветра ураганной 
силы; данленве катастроф 11чески х вот1; временны е нагрузки. 

Рас '' (' т 11 о е с о чет а 11 и е н а груз о к (на11невыrод11ейш11е комбнна ц1111 
сил) устанавлнвают в соотnстств11и с ожидаемыми схемами загружен11я сооружен иii 

177 

1 

.•.. 

,.J .. • ... 

1 1; 

!-. 



и возможным одновременным их действием на сооружения. Прп этом следует ис• 
ключать одновременное действие редко повторяющнхся и очень кратковременных 

на гр~з~~·1311симости от условий формирования и хар.1ктера се.~1евого r:_отока. возмож· 
вы сл едующие лринциnальные схемы его гидрод11намнческо10 возлР.11ств11я. 

Рнс. Х.25.2. Схема нагрузок на прсгрJду nрн незатопленном от

стоiiнмкс. 

ce.ii e вoii поток в виде волны д~ижется к преграде пр11 незаполненном отстойни~ 
ке, находящемся перед преградон; . " 

селевой поток движения к пrегrал..е при наполненном uтс-1uин11ке ; 

се.пссо й лото~~, 11зполн11в отст01"1н111< , псрслнnается чер('<1 прегралу. 
Гuр~вон · ~ Jл ьную составюнощую п о~111ого до n~1с11ш1 сслспоrо r.оток"а на 1 Хм?g~и): 

ны преграды при незатопленном верхнем бъефе опредеш1ют нз усло1ш11 (рнс. ·: r:.. • 

р ~ Ре + р, - Лр , (Х.2и. 18) 
где Ре 11 рд _горизонтальные составляющие соответственно гидростатического 

11 гндродинамвческого давлений, Па; Лр - давление для случая, когда угол 0между 
осью сооруження и вектором скорости селевого потока не соотоетствует 90 (при 
90° Лр=О); 

(Х.25,19) 

(Х.25.20) 

(Х.25.21) 

где ер_ коэффициент, учитывающий угол подхода селя к поперечной преграде~ 

<p=tg'( 45'-~ ) ; у,_ плотность селя, т/м'; lto - средняя глубина селя, м; С, - ко-
12 

эффициент сопротивления (при Re>l03 С,=12, при Re ,,,;; 103 C,=.;/ Re •где Rе-

число Рейнольдса); а 1 и а2 - коэффиuиенты, учитывающие скорости набегающеr? 
и обтекающего потоков; Qc - удельный расход, мз/с· м; ~ - угол наклоI!а ве~ховои 
гранн напорного откоса преграды к направлению движения, град; Hv - р ас tетная 

высота преграды, м; а~~; <ро =7,24 (y, -J) 5·" (угол внутреннего трения ceлe-
slne 

во1"1 массы). • . -0 -1 
При отсутствни данных натурных исследовании принимают. CVo- • n-u · 
Высотз максимального всплеска потока над точкой пересечения линии дна с 

верховой гранью преграды 

(Х.25.22) 
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Ординаты эпюры давления определяют из соотношений: 

2 (р, - Лр) 
ее = rp'(chc и ед= . 

нv +· h, 
(Х.25.23) 

Точки приложення горизонтальных составляющих давления находят в центрах 
тяжести эпюр (рис. Х.25.З). 

Рис. Х.25.3. Размещение точек приложения горизонтальных составляющих 
давле1111я при заполненном отстойнике. 

Полное. 11оµмалыюе к поверхности напорного откоса преграды, давление на 1 м 
длины прегра.Jы вычисляют по формуле 

р = 1' cosec ~· (Х.25.24) 
Вертикальная составляющан полного давления на 1 м длины преграды 

р, = р ctg ~ · (Х.25.25) 

Нормальное давление на дно у преграды на l м длины преграды 
r . 

" а..,- ;, qc v a1q~ 
р , , '~ (J.'c + p" ) ctg ,, -'- - ---- --2--2g(Hpa-h,). 

gsin ~ h, 
(Х.25.26) 

Величину селевых отложений определяют как для подпорных стен гидротехниче
сю1х сооружений . 

Пиковую r· r 1дродинамнческую нагрузку находят по формуле 

Рп = 0,461cv~P (Х.25.27) 
Ордината этой нагрузки 

0, 921с''?Р 
Нр + h, 

(Х.25.28) 

При вступлении селевой волны в наполненное водохранилище горизонтальная 
составляющая полного давления на 1 м длины поперечного сооружения с учетом 
волны перемешения может быть рассчнтана по формуле 

'PJ, " ч,q~ [ н" 1 ] Р ~ -- [(Н '+- 2Н) Н - h~I +- -- -- , (Х .25.29) 
2 п п g·p (Н п + Н + а)' hн 

В формулах (Х.25.27 ) - (Х.25.29) и,, - средняя скорость потока перед прегра-

дой, м/с Ucp= __ q_.__ ; Н - напор на водосливе, м; а - амплитуда подходящей 
Hn+H+ a 

волны, м; hli - глубина воды в нижнем бъефе, при отогнанном прыжке равная сжа
той глубине, nрн затопленном - глубине за прыжком, которая соответствует быто
вой, М. 

Параметры потока на водосливе и в нижнем бъефе расс tштывают по известным 
формула м гидравлики. 
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Ордината эпюры да:~=и~ r::р:не rребн:2еграды] 

L g (Hn + Н + а) 2 

на уровне горизонта воды в нижнем бъефе 

a1cq~ 
е 2 ~ез+~ · ( Х.25 .3 1) 

Ордината эпюры давления на уровне сопряжения откоса преграды с дном по

тока 

r 
aq, (Нп + Н + а + h 11) ] 

е 3 ~ 1с (Нп + Н + а - hн) 1' - g (Нз+ Н + а)2 h;, · 
( Х.25.32) 

Точка приложения горизонтальной составляющей давленип расположена н а 
уровне 

e3h 11 + (е 1 + е 2) (Нп - hн) 

е, 

(Х.25.33) 

Для расчета горизонтальной составляющей полного давлен1 1 я при воздействии 
селевого потока, переливающегося через сооружения после нanum1t::н~1>i t::мr.vl:1И пе
ред преградой, используются зависимости (Х.25.29) - (Х.25.33), в которых напор 
на пороге водослива уменьшается на величину а - амплитуду подходящей волны. 

Прн определении общей устой 1швости нагрузка на сквозную селезадерjl\ИВЗЮ
щую плотину приравнивается нагрузке на сплошную плотину тех же р аз!'l1еров. 

Прочность отдельны х эJiементов проверяется на нагрузку, передаnаемую с пло 
щади lXb, где l -длнн·а элемента, Ь - расстояние между осями элементов. 

Импульс ударной нагрузки от воздействия наиболее круn110го камня, выноси 
мого или влекомого потоком, рассчитывают по формуле 

Рк = т,<Vмаке; 
где mк - масса крупного кам н я, кг, равная 

Vк - объем камня, м3• 

(1к-1 с) Vк ; 
g 

(Х.25.34) 

(Х . 25.35) 

Силу удара камня в расчетной схеме необходимо прикладывать как сосредото 
ченную в точке, соответствующей наиневыгоднейшему сочетанию нагрузок. 

Глава 26. ЗАЩИТА ТЕРРИТОРИЙ ОТ СЕЛЕВЫХ ПОТОКОВ 

Х.26. 1. ОРГ АНИЗАЦИОННО-ХОЗЯйСТВЕННЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ 

В целях защиты от селевых потоков и предупреждения нх возникновен ия при

меняют комплексные методы, включающие профш1актическ11е склоновые мероприяти я 
и гидротехнические сооружения, позволяющие уменьшить ра зрушающее воздейст
вие сформированных селей на здания и сооружения. 

Прот нвоселевые сооружения проектируют на основе технико-экономического 

обоснования комплексных защитных мероприятий. 
К п р о ф ил а кт и ч е с к и м м ер о п р и яти я м относятся: борьба с эрозией 

почвенного покрова и регулирование стока в пределах водосбор ного бассейна. 
Для осуществления этих меропр11ятий проводят специальные агрофитолесоме

лиоратпвные, ор ганизационно-хозяйственные и мелиоративно-техннческие работы на 
склонах 11 в русл ах рек. 

А г р о те х н и ч е с к и е, ф и т о - и л е с о м ел и о р а т 11 в 11 ы е м ер оп р и я
ти я предусматрнва ют травокультурные работы и облесение селеносного водосбора. 
Выбор основных в11дов трав, состава древесных н кустарниковых пород зависит от 

физико -географических условий района. Из травянистых растений широко использу 
ют льнянку альпийскую, мятлик луговой , клевер пол зучий и др., нз древесных по 
род - сосну, дуб, бук, алычу и плодово-ягодные, из кустарниковых - терновник , ш и

повш1к, JIOX. 
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Для защ11ты лесных посадок от лави н в первые годы нх роста устанаnлнвают 
в шахматно!'.f порядке деревянные щиты облегченной конструкщш. 

Лесные посадки 11 др . агрофитомелиоративные мероприятия нельзя применять 
на участках выхода пород, на зс1'.1лях сельскохозяйственного назначения, где обле
сение протнворсч11т интересам сельс1юго хозяiiства, на почвах, не пригодных для 
местных н псажденн11, и пр. Были случаи, когда селевые пот о1..: 11 форыиров.з.лнс1> пы
ше кро~.ш:: .1ccon и тогда даже 1..:руnныс деревья не моглп воспрепятствовать движе

нию селеi'1. 

Для прсдупрежден~ш разруше11ня расппельного покрова проrюдятся о р г а 11 н
з а ц и о 11 11 о - хо з я й ст венные мс р оп р н яти я, предусматривающие пра 
вилыюс ::cno.riLзon;:i1шc rорш,1х r:.о. стб:1щ , nс::дс:::шс:: .::сс::о:·о xoJ;:ii"; cт uu на coupeыenнoivi 
н аучно-техническом уровне, а также проведение предупредительных расчисток рус 

ловых за валов и скоплений. Н ельз я допускать разрушения покровной толши скло
нов массовыми взрывами в период строительства, отuала отработа нных горноруд
ных пород на крутых участках скJюнов и русел. 

Мел и о рати в но - технические мер оп р 11 яти я направлены на регу 
лироR<lнне СТОКС! Н(! :iroз HOll!-!Ь'X ('!' 11ГIИ?Х П~'Т/?~-f ~ ' ('ТрО{!('Т~;! :-1(\}!_Гl [!f)!-!~~Ж~!Q!.!.!,: ~ x трзн 
шей, нагорных канав, дренажей, лшзнеотвол.ов 11 перевода ч асти поверхностного сто
ка в подзем н ыii. При этом 1-н.:uUх uднмо у •штывать оползневую акти вность района , 
так как и зr..~ енение режнма грунтовых вод может вызывать активизацию оползневых 

процессов. 

Р<J::iр <J СюткС:1 кuмн.11t:к..:ных 11µu ·1 1шu....:t:,r1t:ныx мерuнри итнй прш1 звод 11 тся на основе 
результатов исследования меха ннзма образоnания селей в данном районе, расчета 
параметров селевых потоков и аналнза прнменимостн р азличных методов инженер

ного воздейств11я на селевой процесс. 

Х.26. 2. УСТРОЙСТВО РЕГУЛИРУЮЩИХ СООРУЖЕНИЙ НА СКЛОНАХ 

Пыбор местоположения и Т!!ПОВ пr()тивоселевы х сооружений производится на 
основании сравнения технико-э1<0номичсских показателей их ва риантов с учетом: 

природных условий; 
наличия прон зnодственно-техннческих средств и необходимых строительных ма 

териалов; долговечности работы проектируемых сооружен ий; 
возможности полу 11ения комп.'1ексного народнохозяйственного эффекта (приро

доохранного, водохозшkтве1шого, рекрезцнонного, транспортного 11 т. д.); 
возможности nосста11ов"1е1mя з~щнпюii функц11и сооруженнii после прохождения 

селя ( путем его очистки от наносов либо повышеш1 я подпорной отметки наращи ва 
нием гребня). 

Важнейшим средством по предупреждению возникновения селевых потоков на 
склон ах является 11х террасирование. Терраса п редставляет собой спланирован ный 
участок ск.11о н а, состоящий из выемки (канавы ) и вала, образова нного из грунта вы 
емки . 

Расстояния между канавами террас можно определить по допускаемой скорос 
ти в конце площадки стока шириной l п о формуле А. Н. Костякова 

V1 = т Vcl'fh, 
где т - модуль, характери зующий и зрезанность поверхности склона промоина 

ми (в 11есомелиоратнвной практике обычно принимается m=2) ; с - коэффициент, за 

висящий от уклона местности и шероховатости; С = (7 ~ 3ОVТ); 1- расстояние меж
ду террасами по склону местности, м; ер - коэффициент стока; li - интенсивность 
дождя, м3 /с. 

Террасы следует располагать вдоль склона. 
Если террасы поглощают сток полностью, вдОJlЬ склонов устраивают .r~иrшеотво 

ды, по которым вода поступает в поглощающие естественные или искусственные 

вор онки н выемки, которые м огут быт ь устроены взрывным способом . На крутых 
участках с!<лонов устанавливают ливнеспуски, укрепляемые ка~1нем, быстротоки нли 
перепады. 

Х.26.3. УСТРОЙСТВО РЕГУЛИРУЮЩИХ СООРУЖЕНИЙ В РУСЛАХ 

В состав селе п р о пуск н ы х с о ору жен и й входят селеслускп, селена 
правляюшие, селеотводящие, сел еотбойные и селеукрепительные сооружения. 

При проектиро~зани п селепропускных сооружений необходимо исходить из сn
блюдения бытового режима р асчетного селевого потока. 
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Размеры селепропускных сооружен.ий устанавливают исходя из расчетной ши
рины селевого потока, а также из его линейных размеров - глубины, ширины и под
ходного уклона. Уменьшение гл убины селевого потока не допускается, та1< как это 
вызывает закупорку отверстия в сооружеии11 (высота трубы должна быть больше 
глубины селевого потока). Если ширина селепроnусююго сооружения меньше расчет

ной ширины селевого пото
ка, подход к нему должен 

быть оформлен селенаnрав
ляющими стенками, обеспе
чивающими плавное сопря

жение селевого русла с п.ро

лускным сооружением. Уг-

Рис. Х.26.1. Устройство за 
пруд в селетранспортнрую

щем русле. 

лы, образованные сопрягающими сооружениями с продольной осью потока, не дол
жны превышать 10-12'. Раднусы закруглений принимаются не менее 200-400 м. 
При этом нельзя допускать образования переломов, выступов и зазоров как в са 
мих селепропускных сооружениях, так и п.ри сопряжении их с направляющими со

оружсшшми. 

При необходимост и устройства промежуточных опор у мостовых переходов че
рез селевые р усла нх располагают н а 11екотором расстояшш от стержне1юго сечения 

потока. Опоры должны иметь обтекаемые формы. 
Уклон селепропускных сооружений должен быть равен или больше уклона под

водящего селевого русла и обеспечивать транзит селевого потока. 
Селепропускные сооружения относят к IV классу капитальности, при наличии на

селенных пунктов на защищаемой территории- к III классу. Класс капитальности 
селеспусков и селесбросов, входящих в состав селезадерживающих сооружений, со
ответствует классу ка питальности эт11х сооружений. 

Расчеты устоliчивости и прочности сеJJепропускных сооружений выполняются 
так же, как для обы чных гидротехнических сооружений. 

Стабилизирующие сооружения представляют собой каскад сел е з а дер ж и -
в а ю щи х з а п р уд, которые не только задерживают селевой поток, но и стабили 
зируют русло, превращая его из однородного крутого в прерывистый и пологий с ус
тойчивыми уклонами участок. Запруды должны быть массивной конструкции, вы
держивающими большие динамические нагрузки (рис. Х.26.1). 

Запруды ра змещают в продольном направлении транзита потока. Высоту за
пруд опреде;1яют на основании технико-экономических расчетов . Однако выше 5 м 
их строить не рекомендуется. Расстояния между сооружениями определяют исходя 
из гидравлических расчетов, предусматривающих получение устойчивого уклона на 
участке между запрудами. 

Расстоя ния между запрудами 

н. 
lз= ---=--

iср.б- iy 

где Нз - высота запруды , м; iср . б - средний бытовой уклон на участке между 
запрудами; iy - устойчивый неразмываемый уклон принимаемый равным (0,5-0,7) 
iср.б · 

При уклонах, меньше критических {it1p), движение твердой фазы потока прекра
щается . 
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Значения критических уклонов при различных характеристиках 
селевого потока 

Несвязные селевые потоки 

Обломочный материал крупностью, м: 
свыше 0,4- 0,5 

0.2-0,4 
0,1-0,2 

0.06-0,07 
0.03-0.Q4 
0.02-0,025 

Гзлечниковые фракции крупностью 0,03-0,04 м 
Связные селевые потоки 

Селевая масса расчетной вязкостью, Па . с: 
ыенее 2,0-2,5 . . . . . 
свыше 2,0-2,5 

0,01-0,015 

0,05-0,06 
0,03- 0,04 

токар~~'~ \~;;1:~~~~fе;е~~з~~;~Х;~~~1 "у~3ас~~J~ж;~сv~еGе~~1~~~~1:;: затухание движения по-
Оно должно бытu болuше д.riirHы ннерц1101111uго пробега верх1шх бьефов запруд. 
обес е uбломкоn на величину, 

п чщ3ающую рав110~1ер11ое 11 установившееся движение потока на 
отре.1ке пут: 1 • определенном 

М1111и мальные расстояния между запрудами удовлетворяющие излож 
ше треGоuаниям, дJJя разл~111ных русл при веден~~ нш·1<е: енны~f вы-

Минимальные расстояния между запрудами, м 

t:\(~щные сели глубиной. 2 м, транспортирующпе обломки 
l·. f')'!!!!OCT~IO бС.':СС 0,5 -- С,6 :..i iliJii {Jd!.;Чt::THUM уклоне, м: 

,, < О.Оо 80- 120 
i,>0.05 . . 60 

Се.111 небольшой глубины, транспортнруюЩие ·обл.омк.и круп- - 80 

нu.с:Lю0 ~1~ более 0.4-0,5 м 11 при r(lсчетном vклоне, м: 
1;·> ,UiJ -

i ,. < 0,05 . . . . . . 
Сет~, трзнспорт11рующис медкие ва~1ун~1 

50- 60 
40- 50 
30- 40 

u Ззп~:~·д~Ll проекп1~уют . с вuдовы пускамн скrю:нюгn т1шя н.г~н с отnr'рст ~ ~я;.,ш по 
асе11 вы1.:оте соору}~е1,11я. В качестве запруд могут быть прнмене 11 ы: бетонные под
~~~~~!~. стены, ряжн нз сборного железобетона илн сетt1атые металлнчсскне канет-

е Допустимые радиусы кр1ш11зны R и величины центральных углов поворота 11 3_ 
лу IИН qJ зависят от плотности селя ус: 

-\'с . т/м 
R!B 
<р, град 

1,2 
4-6 

30-20 

1,2-1,6 1,6 
6-8 8 

20- 10 10 

С ел с У к р е п и тел ь н ы е 11 селе от б о й н ы е с о ору жен и я кота ые 
стро6ят в внде берегоной одежды, продольных дамб, подпорных стен из б~тона f~\е-
лезо етона нли местных строительных ' 
~а!ериалов , должны обеспечивать ус-
тоичивые параметры русл. 

Ра:чет сооружений на прочность ~ - - _-_--=...;;...-

" '~"'""~" "''""'№"• ". М> 11• об~Iчных гидротехнически х сооруже- =-- ===----= 
нии .Селеэадерживающне сооружения ~~- · ~:_;·:·:: : .::":(.~-~ 
плот ин но r о тип я подразделяют ::-:_ . ~, - ---· 
на глухие, водосливные и сквозные. _ 
К: плотr1 нам селехранилнщ не п.редъ· ·-..~ о.-~ "". ~" :';· N ~ 

являются требования по удержанию ----1 . воды в верхнем бьефе, поэтому для 1 ==~~ 
этих сооружений специа "1ьных протн- · ....:.._-==-: ;::d 
вофильтрационных меропр11яти'1 пред - l.' _

1 
__ 1--~~-

усмат.р~вать не следует. Их прочность 
и устоичивость должны быть прове-

рены расчетом в случаях, предусмот- ~ / 

~~~=~~~txC~~~y~~~:;,:.5 для гидротех- \ .°"". . .··-~· · . . ·.· . ///J 
Рис. Х.26.2. Типы водовыпусков и во- / _ 
досбросов селезадерживающнх н селе - -~=-=== 
регулирующих сооружений. !З!•С:'-=;:;:;:;:· .. ·;:· :.=z::::=~J:d 

0
--- ------ . 
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Запас гребня глухих плотин над нормальным подпорным горизонтом принима
ется равным 1, над форсированным -0,5 м. В глухих плотинах для сброса воды в 
нижниl~ бьеф оборудуют сnецнальные водосбросы: поверхностные и донные без за
творов. Конструкции откосов, гребня И: рисбермы водосливных плотин должны 
обеспечн вать их прочность и устойчивость при свободном переливе через ннх селей 
и дождевых паводков расчетной обеспеченности. 

i~llйf Иffi 1 J 
~ о 0,1 42 43 . 0,4 0,5 0,5 0,7 0,6 , 0.9 1,0 l,ld,,,/I, 

Рис. Х.26.3. График для расчета селе

уловнтслсй : 
dso - средняя крупность транспортируемых 

1 1 <!11осов; t 0 - средний вертнкальныn размер 

отверстий D плот1111е . 

Скво~ные пл отины слvжат для снижения разрушнтсль11оrо действия сс~:евых по.~ 
ток ов, умен ьшения ~t x r аСходон и з адержани я н а 11более крупных фрзкци11 твердои 
фазы селя . 

Водосбросы н nодоnыпускн nредн .азн ачены для автоматического полного опо
рожнения селехр а 1н1лищ от жидкой фракц1ш се;1 сй и пропуска дождевых паводков . 

Объе;..1 CC'.ТJC"X IЧIOl.flllliUI nnrr>л.P.nяPтrя пn 1юrм у.n(' 

W = IУ',• .Ф + 117, .Р., , 

где W"Ф - объем твердой фазы селя, ТЫС . м3 ; W6 , p% - объем стра11сфорьшрован
ноrо паводка , тыс . м 3 ; 

W тв.ф = kW,, p ,, + W .N . 
Здесь k - коэфф11циент зап аса,... равный 2; \\1т,Р % - объ~м твердой сос:r а~nляющ~~ 

селя ра счетной обеспеченности, м .) ; Wм - среднемноголетнии объем от.:1:0ж1.:н11й, м , 
N - срок службы селехра11НЛ1t ща, годы. 

Суммарный м акс11 мальный расход определяют с учетом возможного влияния его 

на нижерасположенные объекты. 
Ко1-1стру ~·щш1 отдельных тнпов водосбросов и водовы п усков дJlЯ се"1сзадср жи

вающих сооружений показаны н а рис. Х.26.2. 
Гидравлический расчет сквозных селезадерживающнх плотин свnднтся к опре: 

делению вертикальных размеров отверстий, обеспечивающих задержание эаданнои 
крупности фракций твердой фазы селя (рис. Х .26.3 ). • 

Размеры с е л е т р а н с n о рт и р у ю щи х с о ору жен и и для несквозных 
селевых потоков устанавл-ивают с учетом ширины потока, которая должна состав 
лять н е менее О.5-0.3 ширины устойчивого селевого русла. Размеры nер,еходных 
участков сооружен 11й зависят от угла наклона струенаправляющих стен к динами
t1еско(1 оси потока (а~ 12°) . 

ПРИЛОЖЕНИЕ 

АВТОРСКИЙ НАДЗОР ЗА СТРОИТЕЛЬСТВОМ ПРЕДПРИЯТИЙ, 

ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ 

В целях обесnечення максимального соответстnня технических решений •И тех 
нико-экономических показ атеJ1ей стµонтельных объектов, вводнмых в э 1<сплуатаu11ю , 
решениям 1t ноказателям, 11редусмотрен11ым в проектах , проектными органнзаuиям и 

пронзводится авторский надзор . В соответствии с Положен11 ем об авторском надзо
ре* , утnсра;:деннUiМ n ocтaHOiblt::Hнeм ro~\.:ЧJU>t СССР и~ 228 от 12 декабря 1973 г., 
определены :Jадачн, uСiяза нности и права проектны х организа ци й по авторскому над
зору за страительством новы х, реко 11стру1щиеr1 !'Л И р асшпрен нем деl!ствующнх прс41-
пр11яти й, здан нi'~ и сооружений. 

Авторский надзор осуществляется з а строительством зда н 1 1i'1 и сооружений жи
лищно-гр ап.:данского и 1юммунального н аз 1·1ачення при смет ной сто11 мости строи
тельства свыше 200 тыс. р., а также объектов меньшей стоимости, если в них при
менены новые строительные конструкщш, матери алы нл и технолоnические процессы, 

на протяжен11и всего периода строительства и приемк 11 в эксплуатацию закончен 

ных объектов. 
Авторский надзор способствует поnыше1-шю ответственн ост и проектных , строи

тельно-монтнж ных организаций и за ка з чик а за 0Сiеспе 1 1е1111 с высокого качества вво
димых в эксп.rJ.уатацшо зданий и сооружений , а также соответствие нх сметно(1 стои
мост11. 

Авторсhl1й надзор осуществляется р аз р аGотч нками п роектов , специальным11 под
разделени ями проектны х орга 1-шзац11й н отдельными специалистами, назначаемыми 
при каз ам11 по проектным организа циям, совместно с за казч1шам1и, регламентирую

щими количество посеще1шй и состав .ri1 щ, а также устанавJJиnающими смету з атрат. 
Авторсю1й надзор включает: 
- проверк у соответст01ня выполненных строительных работ проектным решениям, 

предусмотрен ным в р абочих чертежах, и утвержденной сметной стоимости; 
- контрол ь за соблюдением проектной тех нологии, качества производства 

строительно-монтажных работ, требооаний пожара- и взрывобезо п асности; 
- рассr.1отрение вопросов и предложений по снижению сметной стоимост.и, 

улучшению качества, совершенствова нню технологи и произ водства работ, сокраще
нию сроков строительства; 

- выявление отступлений от проекта н нарушений требований СНнП и ТУ по 
прои зводству работ; 

- установление сроков устранения дефектов е учетом своевременного и качест
вен ного контроля з а производством ра бот , впJють до их пр иоста новки п р и серьезных 
наруш ен111 ях . 

Все заме1Jания по а вторскому надзору фиксируются в специальном журнале, 
один экземш1яр которого находится в генподрядной строительно-монтажной орга
низацил, отарой - у главного инженер а проекта. Журнал п редъявляется рабо чей 
комисси11 при сдаче объекта в эксплуатац1110 и после окончания ее р аботы хранится 
у эаказ11ика. 

При нссnоеn ремен11ом ит-1 нек.ачественном выполнении указаний по устра нению 
выявленных дефекто в n журнал повторно вносятся соответствующие за пнси, о чем 
письменно сообщается вышестоящим орган изациям, которым непосредственно под -

• См. Положение об авторском надзоре nроект11ых орr а11 11 за11101 ч1 стро нтельством nред~ 
приятнй , зданиii 11 сооружений / Госстрой СССР. - М.: Строй нздат , 1974. - l З с. 
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чинены генеральный подрядчик и заказчик , а также органам, осуществляюшнм ка нт· 
роль за строительством. 

Задачам и авторского надзора являются : 
- уч астие в приемке техническим надзором зака зч ика отдельных ответственных 

конструкций по мере их готовнос11и в процессе строител ьства объекта 11 составлен ие 
акта 11 ромежуто 1шой п риемки этих конструкций (опор и пролетных строеннй мостов, 
а рок, сводов, подпорных стен, несущнх металличес1шх и сборны х железобетонных 
элементов); 

- участ·ие в приемке заказчиком н в составлени и актов осв11детельствовпн11я ос

новных работ, «скры ваемых» последующими рабо:ами н конструкц11ям 11 , от ~а 1 iест 
в а вы пол нения которых зависят п рочность и устоичн вость возводнмых здани и dt со

оруже11 11 й (забнuка пробных сва11, приемка свnй11L1х пo"1cii, <.~рматуры ростверков, 
дренажных обсыпок, основа1нt й 11 пр.); .. 

- проверкп соответстви я п аспортов (серт.ификатов) и др. техническоа докумен
тащ111 на конструкции, детали, строительные матернаJIЫ 11 оборудова ние 1· осударст
вен11ым ста ндарта м и проекту. 

Журнал авторского н адзора 

Наименование строительства п редп рияти я, здани я , сuоружения. Объект С'rрuнн·льства 

Адрес строительства: 

Журнз.1 начат ________ 19_г. Жур11ал окончс1 1 _____ !9_ г. 

Полная сметная стои мость строительства объекта --------------

З аказчик и его адрес: - ------------------------

Генеральны й подрядчик - --------------------- --

Субподр ядчики - исполнители отдельных видов работ: 

1) 
(на11меноnа1ше работ, стро11тель11о·монтажнаs1 о р rа:1нз;:,цш;) 

Акт 
на скрытые работы № . . . . (по перечню) 

г . 198 г . --------
Представителп : Авторского надзора ---------- --- --

Технического надзора заказчика ----------

Подрядной организации ---------------
[Указать организацию, 
должность, фам илию 
и инициалы) 

Произвели осмотр выпол ненных работ по устройству ----,-(н-3-11-м-ес-н0,-8,-,0-,,11 с-11е:---

---.-и-д-а -р-а~бо-т°'") ___ в зда нии -----(-н-.-,"-,.-н-о-ва_н_11_е_о_б_ъ_ек_т_а7) ______ _ 

-------------- по адресу: _______________ _ 

№ 

(район застройки, квартал, улица, Nll дома и корнуса) 

Прн этом установлено: 

1 · -------.,----------:-;:--с-=--:::-=:,----------
(011нсанне nыr1олне1111ой конструкцнн) 

2. Выполненные работы соотоетствуют рабочим чертежам проекта серив 

3. При выполнен11и работ применены материалы ------ -------:-
(наименование, характернстнк а ) 

4. Оценка качества выполненных работ 
Разрешается производство последующих работ ------ - -------

Предстаrштел11 
Авторского надзора ----------------

Технического надзора зz~1«1зч1ша - ------- --

Подрнд11ui'1 организации - --------;:===---
(подписи) 

Лвтnрскиii н адзо р ~ыполш!стся no доrосору, JJ.:~:::c · : c :::: o;,; 1 заказ•н1кuм L щю· 
ектной орган и за u11ей - генеральным проектировщиком на весь период стро11тельст
nа . К договору прилагаются план-графнк и смета затрат . Общая сумма з атрат н а 
осуществ.r~е1111 е ав10µ1..:кш· u надзор а не дuлжна превышать раз меров затрат , уста11ов 
;1е11 11 ы х в свал.ной смете на стро1пельство. 

При продолж11теJ1ы 1 ост11 стронтсльст n а объекта бо.11ее года пом1 1м о договооа на 
ОСуЩеСТВJ!еНИе аВТОрСКОГО H(] Jf :~n r:i IHI l\:JЖl'll,JЙ l'n.n, rтг()Н'!'f":'.11~1:Т~З (!·:ро~.~С ПСр,DО>О ) 
сторо н ами заклю 1rаются до п о;ш11тел ы1ыс соглашенш1, n которых уто 11няются переч· 
ни об"Lсктоn , за стрuитсJ1ы:т пом которых u 11;1<:шнруемом году должен осуществлять· 
ся авторский надзор, с ук(jзанием сроков его провсде1111я и ра змеров затрат на го 
довой объем работ. 

Р~н.:·1~ ·:·L1 с :::.::i;~u:;' ;:r:~o:. : з а проuсдснис аuторскuгu tt<Jд:юµ<J вµонзводя тся по факти· 
11сск11 затрач енному врем~ни на ~1 u осуществление в пределах затрат, предусмот 
р енных сметой на да н ныii год. 
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