ГОСУДАРСТВЕННЫЕ СТРОИТЕЛЬНЫЕ НОРМЫ УКРАИНЫ
Защита от опасных геологических процессов

Инженерная защита территорий, зданий и сооружений

от оползней и обвалов.

Основные положения
ДБН В.1.1-3-97

Bведены в действие с 01.07.97 г.
Настоящие нормы распространяются на  проектирование,  организацию строительства и эксплуатацию инженерной  защиты  территорий, зданий и сооружений (в дальнейшем - объектов) от оползневых и  обвальных процессов. При проектировании, организации строительства и  эксплуатации инженерной защиты объектов от оползневых и обвальных процессов  (в дальнейшем - инженерной защиты объектов) в сейсмических районах, в районах распространения грунтов с особыми свойствами (просадочные, набухающие, насыпные, намывные и др.), на подрабатываемых территориях, а также при возможном развитии других опасных  геологических процессов (подтопление, затопление, абразия, карст и т.п.) необходимо учитывать дополнительные требования соответствующих  строительных норм. Проектирование, организация строительства и эксплуатация инженерной защиты объектов должны выполняться с учетом требований Законов Украины "Об основах градостроительства", "Об  охране окружающей природной среды" и  "Об  инвестиционной  деятельности", земельного, водного, лесного законодательств, действующих строительных норм, санитарных норм и  правил,  гигиенических  нормативов, местных экологических условий и ограничений, а также концепции создания единой государственной системы предупреждения и  реагирования на аварии, катастрофы и другие чрезвычайные ситуации. Нормы являются обязательными для органов государственного управления, контроля и экспертизы, местного и регионального  самоуправления, предприятий, учреждений и организаций независимо от формсобственности и ведомственной принадлежности, юридических и  физических лиц, осуществляющих проектирование, строительство и эксплуатацию инженерной защиты объектов. Основные термины и определения приведены в справочном  приложении 1.

1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1 Целью инженерной защиты объектов является предотвращение, устранение или снижение до допустимого уровня отрицательного  воздействия на объекты действующих и потенциально  возможных  опасных геологических процессов.

1.2 Инженерная защита объектов при застройке или  реконструкции должна выполняться как составная и неотъемлемая часть мероприятий инженерной подготовки территорий.

1.3 Необходимость осуществления инженерной защиты объектов в проектной документации следует определять на основании  требований СНиП 2.01.15-90, а срок ее  службы  должен  соответствовать  сроку службы защищаемых объектов.

1.4 Инженерная защита объектов должна обеспечивать:

- общую устойчивость территорий;

- безопасное проживание людей:

- надежное и бесперебойное функционирование и развитие объектов, а также зон отдыха:

- сохранение заповедных зон, ландшафтов, исторических  памятников и т.п.;

- нормативные санитарно-гигиенические, социальные и рекреационные условия защищаемых территорий;

- надлежащее архитектурное оформление  сооружений  инженерной защиты;

- экономически обоснованное рациональное использование земель и природных ресурсов, объектов с соблюдением законодательных  требований охраны окружающей среды.

1.5 Проектирование инженерной защиты объектов должно быть комплексным, включающим набор основных и вспомогательных средств, с наименьшим отрицательным влиянием на окружающую среду.

1.6 Необходимость применения основных средств инженерной  защиты объектов должна обосновываться специальными  технико-экономическими и инженерными расчетами, градостроительными  требованиями, а также требованиями по охране окружающей  среды  и  рациональному использованию земельных ресурсов. Они должны обеспечивать  повышение степени устойчивости территорий, надежное и бесперебойное функционирование на расчетный срок службы защищаемых объектов.

1.7 К основным средствам инженерной защиты объектов  относятся:

- удерживающие и поддерживающие сооружения и фундаменты;

- обтекаемые оползневыми массами фундаменты;

- улавливающие противообвальные сооружения и галереи;

- берегозащитные сооружения;

- дренажи глубокого заложения;

- изменения рельефов склонов.

1.8 В  качестве  вспомогательных  средств  инженерной защиты объектов следует использовать сооружения или мероприятия, обеспечивающие стабилизацию воздействия отдельных факторов, или  приспособление защищаемых объектов к проявлению оползней или обвалов. В проектах допускается не устанавливать степень влияния  вспомогательных средств инженерной защиты на величины повышения  коэффициентов устойчивости склонов.

1.9 К вспомогательным средствам  инженерной  защиты  объектов относятся:

- удерживающие противообвальные мероприятия;

- берегозащитные сооружения;

- регулирование стока поверхностных вод, защита поверхностей склонов от инфильтрации ливневых и талых вод в грунт и  эрозионных процессов;

- дренажи мелкого заложения, застенные дренажи и каптажи;

- агролесомелиорация;

- химическое закрепление грунтов оползневой зоны.

1.10 Проектирование инженерной защиты объектов должно выполняться на основе:

- результатов комплексных инженерных взысканий в районах проявления оползней и обвалов и прилегающих территорий;

- данных, характеризующих особенности использования  территорий и объектов как существующих, так и проектируемых  с  прогнозом изменения этих особенностей и с учетом установленного режима  природопользования (заповедники, сельскохозяйственные земли и т.п.);

- прогноза возможных изменений естественных условий,  вызванных природными и техногенными факторами;

 - оценки современных и прогноза изменений условий и состояния защищаемых объектов по данным результатов комплексных изысканий и, при необходимости, научно-исследовательских работ и моделирования, выполненных в соответствии с программой исследований;

- опыта проектирования, строительства и эксплуатации инженерной защиты объектов в аналогичных условиях;

- требований архитектурно-планировочных решений  по  освоению  территорий;

- учета степеней и масштабов отрицательного воздействия оползней и обвалов;

- технико-экономического сравнения нескольких вариантов инженерной защиты объектов, отличающихся набором инженерных средств  и методов, стоимостными и эксплуатационными показателями,  эффективностью капитальных вложений;

- учета местных строительных условий, климатических особенностей, обеспеченности строительными материалами.

1.11 Экономический эффект варианта инженерной защиты объектов определяется размером предотвращенного ущерба территориям, зданиям и сооружениям от воздействия оползней и обвалов.

1.12 При проектировании сооружений инженерной защиты объектов следует рассматривать возможность и технико-экономическую целесообразность совмещения сооружений, выполняющих различные  эксплуатационные функции.

1.13 При выборе средств инженерной защиты объектов необходимо учитывать цикличность, ритмичность и стадийность развития оползней и обвалов, вероятность влияния  других  факторов  на  устойчивость склонов. Эти средства должны быть адекватными  характеру и  масштабам

проявления оползней и обвалов и стимулировать возможность  природных систем к саморегулированию и самовосстановлению.

1.14 Расчеты противооползневых  и  противообвальных  защитных сооружений должны производиться по І и II предельным состояниям на весь период строительства и эксплуатации объектов.

1.15 При цикличном характере проявления на склонах оползневых и обвальных процессов строительство защитных сооружений, как  правило, должно выполняться в период относительной стабилизации склонов. Осуществление всего комплекса и каждого из сооружений и мероприятий должно обеспечить быстрейший эффект от ввода их в эксплуатацию.

1.16 Строительство и ввод в эксплуатацию защищаемых объектов, сооружений и мероприятий инженерной  защиты  должны  быть взаимно увязаны и гарантировать безаварийное ведение работ и  надежную  их эксплуатацию.

1.17 Для защитных сооружений І и II степеней  ответственности в проектах следует предусматривать установку  контрольно-измерительной аппаратуры и устройств для систематических наблюдений за развитием оползневых деформаций или обвалов, а также  за  состоянием конструкций инженерной защиты объектов в  период  строительства  и

эксплуатации. Степень ответственности защитных сооружений следует  устанавливать по степени ответственности защищаемых объектов, а в  случаях, когда оползни или обвалы могут привести к катастрофическим последствиям или человеческим жертвам, защитные  сооружения  следует

относить к І степени ответственности. В необходимых случаях в проектах следует предусматривать систематические наблюдения за состоянием защищаемых объектов III и IY

степеней ответственности.

1.18 При расположении объектов в пределах оползневых и  оползнеопасных территорий методы производства работ, построенные объекты и предусмотренные в них производственные технологии не  должны уменьшать устойчивость склонов.

2 ОСОБЕННОСТИ ИНЖЕНЕРНЫХ ИЗЫСКАНИЙ

2.1 Материалы инженерных изысканий для проектирования инженерной защиты объектов должны отражать достоверность реальной и  потенциальной опасности развития оползневых и обвальных процессов  и содержать данные, полнота и качество которых достаточны для принятия инженерных решений на соответствующих стадиях проектирования. Инженерно-геологические типы склонов территории Украины приведены в приложении 2, а определение физико-механических  характеристик грунтов на оползневых и оползнеопасных склонах - в приложении 3.

2.2 Объем, состав и содержание материалов комплексных инженерных изысканий должны соответствовать требованиям действующих нормативных документов и учитывать особенности и  сложность  инженерно-геологических условий участка.

2.3 Комплексные инженерные изыскания должны регламентироваться программой работ, составленной с учетом специфики и масштабов воздействия опасных геологических процессов на защищаемые объекты, степени их аварийности и ответственности, а также имеющейся информации о природных условиях территории.

2.4 Материалы изысканий должны содержать данные инженерно-геологического районирования территорий. Изыскательские работы необходимо планировать поэтапно.  Материалов первого этапа изысканий должно быть достаточно для оценки целесообразности и технической возможности осуществления  инженерной защиты объектов. На последующих этапах осуществляется  необходимая корректировка программы изысканий в зависимости от вида  инженерной защиты.

2.5 Границы подверженных оползневым и обвальным процессам территорий, в пределах которых требуется инженерная защита объектов, должны устанавливаться и уточняться по материалам рекогносцировочных обследований, инженерно-геодезических съемок, результатам имеющихся и последующих инженерных изысканий и наблюдений.

2.6 Материалы комплексных  изысканий  для  инженерной  защиты объектов должны быть достаточными для:

- общей оценки природных условий территорий и степени пригодности их под различные виды освоения:

- характеристики оползневой, оползнеопасной  и  обвалоопасной обстановки и количественной оценки устойчивости территорий;

- прогноза изменения природных условий, оползневой и  обвальной опасности под воздействием строительства и эксплуатации;

- принятия принципиальных инженерных  решений  по  инженерной защите объектов и ограничениям основного строительства;

- выдачи рекомендаций по технологической последовательности и очередности освоения территорий;

- выдачи рекомендаций по  конструкциям  фундаментов  объектов

строительства, возможности совмещения функций защитных  сооружений и конструкций защищаемых объектов.

2.7 Необходимость дополнительного выполнения специальных  видов изысканий, режимных наблюдений, научно-исследовательских работ и различных видов моделирования должна быть обоснована. На территориях со сложными инженерно-геологическими и  гидрологическими условиями в проектах следует предусматривать  выполнение научно-исследовательских работ, экспериментальные сооружения и мероприятия инженерной защиты.

3 ОПРЕДЕЛЕНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ СКЛОНОВ, ВЕЛИЧИН ОПОЛЗНЕВОГО        ДАВЛЕНИЯ И НАГРУЗОК ОТ ОБВАЛОВ

Основные требования

3.1 Расчетами необходимо устанавливать:

- массы пород, смещающихся или подготавливающихся к смещению по склонам;

- отношения действующих на определенные части склонов, в  определенный момент времени сдвигающих и удерживающих  сил  (в  т.ч. коэффициенты устойчивости);

- разности между сдвигающими и удерживающими силами по  определенным поверхностям на различных уровнях.

3.2 Влияние дренирующихся на склонах водоносных горизонтов на устойчивость склонов необходимо учитывать по  условиям  увлажнения пород, взвешивания, фильтрационного давления, суффозионного выноса.

3.3 Гидрологические расчеты следует производить с учетом скорости абразии (эрозии), скорости изменения уровня воды  на базисе эрозии, величин водосборных бассейнов, сток из  которых  направлен на рассматриваемый участок склона, с целью  выявления  возможности

увлажнения пород присклонного массива, поступления воды в трещины и в склоновые отложения.

3.4 Сейсмические воздействия необходимо учитывать  раздельно, определяя изменение напряженно-деформированного состояния и  прочностных свойств грунтов при прохождении в них сейсмических волн, а также сейсмических нагрузок от масс грунтов, зданий и сооружений.

3.5 При подготовке расчетных схем устойчивости склонов и  величин оползневого давления, разработке алгоритмов расчета  и  построении математических моделей склонов следует учитывать все  природные и техногенные нагрузки и воздействия и диапазоны их изменения, а также возможные диапазоны изменения прочностных характеристик грунтов и условий, при которых эти изменения могут произойти. При этом особое внимание следует уделять положению горизонтов подвергающихся внешним воздействиям (основных деформируемых горизонтов, ослабленных поверхностей и зон), их  размерам  и  ориентации. Определение устойчивости склонов и величин оползневого давления

3.6 Оценку устойчивости территорий необходимо производить:

- при разработке схем инженерной защиты объектов  по  опорным створам для каждого из  выделенных  инженерно-геологических  участков;

- при разработке рабочих проектов инженерной защиты и  проектов застройки по инженерно-геологическим  разрезам,  количество и положение которых в пространстве определяется в зависимости от конкретных существующих и прогнозируемых природных условий,  вида  и

местоположения защитных и защищаемых объектов, характера  застройки.

3.7 Методы расчета устойчивости склонов выбираются в  зависимости от инженерно-геологических условий склоновых участков и вида деформаций оползневых грунтов.

Расчетные схемы должны учитывать:

- мощности зон деформируемых горизонтов, зоны сжатия, разрывные нарушения и т.п.;

- типы оползневых деформаций склонов по механизму смещения;

- основные оползнеобразующие факторы и их влияние на  образование, развитие и активизацию оползней;

- различные виды нагрузок и воздействий  (постоянных  и  временных), их сочетания (основные, особые);

- влияние существующих и проектируемых зданий и сооружений на устойчивость склонов;

- изменение с течением времени прочностных характеристик грунтов с учетом возможного изменения их влажности, воздействия  подземных вод, нагрузок на поверхности склона и т.п.

3.8 Расчеты инженерной защиты и  оползневых  (оползнеопасных) склонов, сформированных слоистой толщей песчаных, глинистых и скальных грунтов следует производить по схемам плоского, смешанного и глубокого сдвигов по плоской,  ломаной  или  смешанной  плоскостям

скольжения, местоположение которых выбирают в наиболее слабых слоях, прослойках, по контактным плоскостям, методом подбора из условия создания максимальных воздействий на защитные сооружения и мероприятия. При наличии в склонах слоев глинистых грунтов с  показателями консистенции больше 0,4, кроме указанных  выше  расчетов, следует

предусматривать возможность формирования в глинистых  грунтах зон деформируемых горизонтов и смещения по ним вышерасположенных  масс грунтов или выдавливания этих грунтов из оснований склонов.

3.9 При расчете инженерной защиты объектов следует рассматривать положение поверхности скольжения ниже расчетной или зон деформируемых горизонтов, в т.ч. и под нижними концами опор.

3.10 При оценке устойчивости склонов следует производить  фильтрационные расчеты прочности грунтов склона на участках  высачивания грунтовых вод, на границах неоднородных грунтов и по контактам грунтов и дренажных обсыпок.

3.11 Оползневое давление на удерживающие сооружения (Е) допускается определять по формуле

                            Yc

                  Е = F - ------ R ,                    (1)

                           Yн F

 где F       - сдвигающее усилие от веса грунтового массива с учетом воздействия расположенных в зоне смещения  зданий и сооружений, фильтрационного давления и т.п.;

- коэффициент условий работы;

Yн      - коэффициент надежности, учитывающий степень ответственности зданий и сооружений;

Yc      - коэффициент сочетания нагрузок;

R       - сопротивление грунтового массива сдвижению.

Отношение Yн/Yс характеризует минимальный запас удерживающих усилий по отношению к сдвигающим воздействиям и называется  нормированным значением коэффициента устойчивости склона (откоса) Кst. При наступлении предельных состояний значение Кst должно при основных сочетаниях нагрузок на оползневых и оползнеопасных  склонах составлять соответственно для защитных сооружений первой  степени ответственности - 1,35и 1,25;  второй  -1,3  и  1,2;  третьей

-1,25 и 1,15; четвертой -1,2 и 1,1. При особых  сочетаниях  нагрузок: для первой -1,3 и 1,2; второй- 1,25 и 1,15;  третьей-  1,2  и 1,1; четвертой 1,15 и 1,05.

3.12 При определении сопротивления грунтового массива  смещению (R) на оползневых склонах необходимо учитывать состояние грунтов в зонах деформирования или по поверхностям скольжения и  прогноз изменения их прочностных характеристик на срок службы инженерной защиты объектов. На оползневых склонах оползневое давление на строительный период не превышающий 1 месяц следует определять с учетом  трения  и полного сцепления грунтов, а на  эксплуатационный  период  следует учитывать только сопротивление трению. На  оползнеопасных  склонах оползневое давление следует определять с учетом трения и структурного сцепления грунтов. Величину структурной прочности грунтов следует определять методами полевых испытаний на срез в скважинах или в горных выработках.

Определение обвалоопасности склонов и нагрузок от обвалов

3.13 Оценка обвалоопасности склонов устанавливается  расчетами, которыми необходимо определять:

- обвальные массы пород, подготовленные к смещению:

- пути, проходимые обвальными породами;

- скорость смещений пород при обвалах;

- энергию, выделяемую при обвалах.

3.14 Массы пород, подготовленных к смещению, должны определяться в зависимости от структуры массивов, геоморфологических условий с применением схем массивов, разбитых на блоки, схем  предельного равновесия.

3.15 Расчет поверхностей, на которые могут воздействовать обвальные породы, необходимо выполнять на основании анализа протяженности и конфигурации частей склонов ниже места  отрыва  обвальных пород и скоростей их движения по склонам.

3.16 Оценки и расчеты обвальности должны производиться на математических моделях, учитывающих пространственность явлений.  Основой для расчетов должны служить  инженерно-геологические  карты, отражающие особенности пространственного положения блоков,  отчленяемых от склонов, с реально существующими и потенциально  возможными поверхностями и зонами ослабления. По топографическим материалам рассчитываются объемы пород, которые могут приходить в движение, площади, на которых будут смещаться породы, места их  отложения, пути и траектории перемещения, скорости и разрушительные силы движения.

4 МЕРОПРИЯТИЯ ПО ИНЖЕНЕРНОЙ ЗАЩИТЕ ОБЪЕКТОВ ОТ ОПОЛЗНЕВЫХ

И ОБВАЛЬНЫХ ПРОЦЕССОВ

4.1 В проекте инженерной защиты объектов, кроме общих требований к составу проекта согласно СНиП 1.02.01-85, следует  предусматривать:

- продолжительность, последовательность и сроки выполнения каждого элемента комплекса;

- наблюдение за состоянием зданий, сооружений и склонов,

- испытание, при необходимости, зданий и сооружений и (или) их элементов и фрагментов;

- испытание одиночных опор  глубокого  заложения  в  соответствии с ГОСТ 5686-94 при шарнирном сопряжении опор с вышележащими конструкциями;

     - испытание групп опор глубокого заложения совместно с фрагментами объединяющих их конструкций при жестких сопряжениях опор с вышележащими конструкциями;

- специальный режим эксплуатации территорий, зданий и  сооружений.

4.2 Инженерная защита объектов не должна значительно ухудшать существующие условия, сложившиеся под воздействием природных и техногенных факторов, на защищаемой и прилегающих территориях. При необходимости проект должен предусматривать мероприятия,

предупреждающие или снижающие до  допустимого уровня негативное влияние инженерной защиты в соответствии с ДБН А.2.2-1-95.
Удерживающие противооползневые сооружения и фундаменты

4.3 Удерживающие противооползневые сооружения должны  обеспечивать возможность восприятия оползневого давления за счет реактивного сопротивления устойчивого грунта по поверхностям опор глубокого заложения, а также не допускать продавливание и переползание

грунта оползневого массива через них.

4.4 Конструктивные решения удерживающих противооползневых сооружений и места их расположения на склонах  должны  выбираться в зависимости от величин  оползневых  давлений  и  их  распределений вдоль склонов, мощностей оползневых толщ, конфигураций и состояний

склонов во время строительства, инженерно-геологических и гидрогеологических условий оползневых и оползнеопасных территорий, планировочных решений местностей и с учетом приложения 4.

4.5 Фундаменты зданий и сооружений І-ІІІ степеней ответственности должны, как правило, служить удерживающими противооползневыми сооружениями и проектироваться с учетом приложения 4. На оползнеопасных территориях допускается не устраивать удерживающие противооползневые  фундаменты  в  зданиях  и  сооружениях ІІ-ІІІ степеней ответственности, если до начала их строительства и на период эксплуатации устойчивость склонов обеспечивается  существующей инженерной защитой.

4.6 До окончательной разработки рабочих чертежей удерживающих противооползневых сооружений и фундаментов  І-ІІ  степеней  ответственности следует проводить натурные испытания их опытных элементов или фрагментов. При этом их расчеты следует выполнять с учетом приложения 6.

4.7 В случае необходимости по данным испытаний следует корректировать конструкции сооружений, а их расчеты выполнять с учетом приложения 6.

Поддерживающие противооползневые сооружения и фундаменты

4.8 Поддерживающие противооползневые сооружения должны  обеспечивать самостоятельно или вместе с другими средствами инженерной защиты возможность восприятия оползневого давления.

Поддерживающие противооползневые сооружения  следует  устраивать, как правило, в тех частях оползневых и оползнеопасных  склонов, где по возможным поверхностям скольжения вертикальная нагрузка создает удерживающие силы большие, чем сдвигающие. Поддерживающие противооползневые сооружения следует выполнять в виде подпорных стен контрбанкетов или контрфорсов.

4.9 Расчетами следует устанавливать размеры, форму и расположение в плане поддерживающих сооружений. При определении размеров и  мест  расположения  контрбанкетов следует учитывать, что они должны распространяться за пределы нижних границ возможных оползневых деформаций во  избежание смещения грунтов по новым поверхностям скольжения. При относительно невысоких склонах устройство  сплошных контрбанкетов нецелесообразно. В этих случаях их  следует  устраивать прерывистыми по ширине склона, т.е. переходить к конструкциям контрфорсов. Для укрепления склонов должны применяться, как правило, каменно-грунтовые или полностью каменные контрфорсы.

4.10 При расположении на склонах зданий (сооружений), которые требуют усиления, могут применяться бетонные контрфорсы, укрепляющие одновременно склоны и здания (сооружения). При укреплении высоких склонов следует  применять  контрфорсы из камня и щебня. Такие контрфорсы могут служить для отвода выклинивающихся вод. В этом случае они являются контрфорсными  дренажами.

4.11 Поддерживающие противооползневые фундаменты  могут  быть

выполнены в виде:

- пространственно-рамных фундаментов;

- плитно-рамных фундаментов;

- перекрестных лент;

- наклонных балочных.

4.12 Все железобетонные элементы поддерживающих  противооползневых фундаментов должны иметь жесткие узлы сопряжения между  собой (за исключением деформационных швов).

4.13 В необходимых случаях  поддерживающие  противооползневые фундаменты и подпорные стены могут иметь вертикальные или  наклонные анкеры, закрепленные в устойчивом грунте с предварительным контролируемым натяжением. Конструкции и расположение анкеров должны

обеспечивать возможность их контролируемого натяжения  в  процессе строительства и эксплуатации здания или сооружения.

Обтекаемые оползневыми массами фундаменты

4.14 Обтекаемые оползневыми массами  фундаменты  представляют собой отдельные опоры (небольшую группу опор) глубокого заложения, заделанные ниже поверхности скольжения в устойчивый грунт. Верхняя часть таких фундаментов работает в условиях обтекания их  оползневыми массами.

4.15 Обтекаемые оползневыми  массами  фундаменты  допускается применять для надземных инженерных и транспортных коммуникаций при невозможности или экономической неэффективности  стабилизации или обхода оползневого склона. Расчеты таких фундаментов рекомендуется проводить с учетом приложения 6. Удерживающие противообвальные сооружения  и противообвальные  мероприятия

4.16 Удерживающие противообвальные сооружения  и  мероприятия следует предусматривать с целью устранения возможного  возникновения и развития горнообвальных явлений, для защиты от  выветривания откосов и укрепления горных пород на косогорах.

4.17 Применяются  такие  виды  удерживающих противообвальных сооружений и противообвальных мероприятий:

- облицовочные  (одевающие)  стены, торкретные  покрытия,  а также инЪектирования вяжущими веществами обвальных масс для предохранения грунтов от выветривания и разрушения;

-  анкерные  крепления  и  пломбы  для  соединения  отдельных скальных блоков с прочным массивом скальных пород;

-  контрфорсы для подпирания отдельных скальных массивов;

- поддерживающие и подпорные стены для укрепления  нависающих скальных карнизов;

- опояски - массивные сооружения для поддерживания неустойчивых откосов. Проектировать удерживающие противообвальные сооружения  рекомендуется с учетом приложения 5.

Улавливающие противообвальные сооружения и галереи

4.18 Улавливающие сооружения и устройства как  противообвальные защитные сооружения включают:

- камнеуловители глубинного типа (полки,  улавливающие  траншеи, рвы);

- заградительные улавливающие сооружения  (сетчатые  ограждения - уловители, надолбные поля,  заградительные  валы,  барражные стены, улавливающие стены - противообвальные и противоосыпные);

- живые защитные преграды  (искусственные  лесонасаждения  на склонах гор).

4.19 Камнеуловители глубинного типа в  виде  траншей  следует размещать на пологих склонах (откосах) высотой до 30 ми  крутизной до 30о. Улавливающие полки и рвы - в подошве крутых  откосов,  при наличии достаточного расстояния от подошвы склона (откоса) до рассматриваемого объекта для защиты  от  вывалов  отдельных  обломков грунта объемом до 1 м3. С низовой  стороны  улавливающих  траншей, расположенных на склоне, следует устраивать валы из местного грунта с упорами из каменной или бутобетонной кладки.

4.20 Сетчатые ограждения-уловители  должны  быть  оборудованы скально-обвальной сигнализацией и  применяться  лишь  на  участках осыпей с возможным падением небольших камней с незначительной  высоты.

4.21 Надолбные поля следует предусматривать на затяжных склонах, покрытых делювиальными отложениями, высотой до 60 м и крутизной до 30о в виде отдельно стоящих и расположенных в шахматном порядке столбов в несколько рядов по склону с устройством улавливающего сооружения в низовой его части.

4.22 Заградительные валы следует применять при  экономической целесообразности использования привозного материала для сооружения вала.

4.23 Барражные стены следует устраивать в крутопадающих тальвегах ложбин, как правило, из сухой кладки. Для пропуска стекающей по тальвегам воды в барражных стенах оставляют небольшие отверстия или укладывают водопропускные трубы.

4.24 Улавливающие стены применяют как на горнообвальных,  так и на осыпных местах при крутизне склона до 40о.

4.25 Улавливающие стены, применяемые в  основании интенсивно выветривающихся осыпных откосов, целесообразно устраивать с учетом обеспечения достаточной ширины и емкости улавливающих пазух за ними.

4.26 В проектах улавливающих сооружений и  устройств  следует предусматривать возможность подъезда транспортных средств для очистки улавливающих пазух от скопления продуктов выветривания,  осыпей и обвалов в условиях эксплуатации.

4.27 Габаритные размеры улавливающих стен, места их  расположения, глубина и ширина улавливающих пазух определяются  специальными расчетами на задержание камней. Кроме того улавливающие стены следует рассчитывать на прочность при полном заполнении улавливающих пазух осыпями с учетом динамического  характера  нагрузок при обвалах. Днища улавливающих пазух должны иметь  продольные уклоны не менее 0,002 по направлению к концам сооружений.

4.28 При проектировании улавливающих стен обязательным условием является укладка продольных застойных дренажей с выпуском воды через дренажные каналы, оставляемые в нижней части стены.

4.29 Противообвальные галереи  необходимо  размещать на обвальных участках линейных объектов, расположенных в непосредственной близости от подножия крутых горных  склонов  (откосов),  когда размеры улавливающих стен настолько значительны, что их  стоимость

приближается к стоимости противообвальных галерей. Конструкции и расчеты галерей должны быть выполнены с  учетом приложений 5 и 6. Галереи могут применяться для защиты объектов от горнообвальных явлений всех видов, за исключением крупных обвалов. Устройство

галерей у подножья крутых косогоров при возможности обрушения крупных обвальных масс на их кровли недопустимо.

4.30 На кровлях галерей необходимо устраивать  амортизирующие грунтовые отсыпки,  снижающие  динамические  воздействия  обвалов, предотвращающие повреждение конструкций и обеспечивающие  скатывание обломков через галереи.

4.31 Под отсыпкой на кровлях  галерей  необходимо  укладывать гидроизоляцию, а также предусматривать отвод с кровель галерей поверхностных вод. Для отвода подземных вод, поступающих к  галереям с верховой стороны, должны быть устроены продольные застенные дренажи.

4.32 Размеры поперечных сечений галерей должны удовлетворять требованиям габаритов приближения строений защищаемых линейных сооружений.

4.33 Проектирование противообвальных галерей должно выполняться в такой последовательности:

- определяется расчетная скорость падающих  обломков в зоне расположенного сооружения;

- устанавливается расчетная крупность падающих обломков;

- производятся расчеты конструкций с учетом динамического воздействия обломков;

- разрабатываются рабочие чертежи конструкций и проект  организации строительства.

Берегозащитные сооружения

4.34 Берегозащитные сооружения в составе противооползневых и противообвальных мероприятий применяют на участках, где  основания склонов расположены на контактах с водными зеркалами морей,  озер, водохранилищ или рек для защиты коренных берегов или стабилизации оползневых склонов, расширения или  сохранения  существующих  пляжей.

4.35 Типы берегозащитных сооружений устанавливаются на  основании учета функциональных и конструктивно обусловленных особенностей их работы.

4.36 В зависимости от функциональных и конструктивно обусловленных особенностей работы берегозащитные сооружения следует  подразделять на:

- берегозащитные, оградительные, противооползневые и  специальные - в зависимости от целевого назначения;

 - земляные, бетонные, железо- и  асфальтобетонные,  каменные, деревянные, стальные, из искусственных материалов и  комбинированные - в зависимости от материала крепления;

- активные или наносорегулирующие (буны, затопленные волноломы, прерывистые крепления берега, искусственные  пляжи  и  пологие откосы водоподпорных сооружений,  примывы,  молкосы,  облегченные гравийно-галечниковые и грунто-цементные одежды) и  пассивные  или

волнозащитные, например, береговые стенки и одежды, не затопляемые волноломы, банкеты из горной массы, контрбанкеты, облицовки и опояски - в зависимости от характера воздействия сооружений на движущиеся водные массы и наносы волнового поля;

- напорные и безнапорные - в зависимости от высоты уровня поверхности воды относительно отметок защищаемых берегов;

- гравитационные, свайные, пневматические, гидравлические – в зависимости от характера сил сопротивления внешним нагрузкам;

- вертикальные, откосные и смешанные - в зависимости от  форм поперечных сечений тел сооружений;

- поперечные и продольные -  в  зависимости  от  расположения осей сооружении относительно линий защиты.

4.37 По степени проницаемости тел сооружений водными  массами выделяют следующие типы берегозащитных сооружений:  непроницаемые, частично проницаемые и сквозные; по форме шероховатости откосов  - гладкие, шероховатые и очень шероховатые; по способу воздействия -

насыпные, намывные, сборные, монолитные.

4.38 Типы берегозащитных сооружений следует принимать в зависимости от их назначения, местных  природных  условий,  требований заказчика, степени ответственности и обеспечения нормальных  условий эксплуатации. Принятые типы сооружений должны вызывать минимальные нарушения позитивных сложившихся береговых процессов.

4.39 В зависимости от интенсивности воздействия факторов  динамики водных потоков на крепления последние подразделяют по высоте откосов или фронту защиты на основные и вспомогательные.  Вспомогательные крепления откосов сооружений из  грунтовых  материалов

отделяют от основных креплений упорами или выполняют меньшей  толщины.

4.40 Защищаемые берега, вдоль которых формируются  неодинаковые гидрометеорологические и инженерно-геологические условия, надлежит разделять на участки креплений, различных по типу и  капитальности.

4.41 При выборе типов креплений предпочтение следует отдавать сооружениям, обеспечивающим устойчивость защищаемых участков и минимальные строительно-эксплуатационные затраты, создающим  возможность использования местных грунтов, а также удовлетворяющие санитарно-гигиенические требования и эстетические нормы.

4.42 Для закрепления оползневых масс и  предотвращения  сдвигов, обрушений, обвалов и вывалов грунта применяют  противообвальные удерживающие берегозащитные сооружения в виде  подпорных  стен вертикального профиля или полуоткосного типа, берегозащитных опоя-

сков из фасонных блоков или каменной наброски, контрфорсов и  контрбанкетов.

4.43 При необходимости в состав комплекса берегозащитных противооползневых сооружений должны быть включены сооружения, регулирующие сток рек или береговые процессы в целях изменения  балансов наносов на защищаемых территориях.

4.44 Расчет берегозащитных сооружений следует производить  на нагрузки и воздействия, устанавливаемые СНиП 2.06.01-86. При расчете берегоукрепительных сооружений в качестве  основных противооползневых сооружений на  участках  оползневых  склонов следует дополнительно учитывать оползневое давление.

Регулирование поверхностного стока вод

 4.45 Мероприятия по организации поверхностного  стока  должны включать планировку склонов и прилегающих к ним участков, с которых вода может попадать на склоны, устройство системы открытых водостоков и подземных коллекторов.

4.46 Прокладка водонесущих коммуникаций на оползневых и оползнеопасных территориях не допускается. В исключительных случаях и при соответствующем технико-экономическом обосновании возможно размещение водонесущих коммуникаций на поверхности земли в проходных или полупроходных каналах, которые должны выходить за пределы оползневых и оползнеопасных территорий.

4.47 Днища и стенки открытых  водостоков  следует  устраивать водонепроницаемыми. Поверхность земли вокруг колодцев с  водонесущими трубами следует планировать с уклоном не менее 0,03  на  расстоянии, превышающем на 0,3 м пазухи котлованов.

4.48 На участках, примыкающих к склонам,  поверхностный  сток следует регулировать при помощи водоотводных  каналов,  лотков, а также ограждающих  валов,  обеспечивающих  перехват  поверхностных вод.

4.49 Все водонесущие коммуникации  должны  быть  нанесены  на сводный план.

Регулирование уровня подземных вод

4.50 Регулирование уровня подземных вод должно выполняться  с целью снижения или устранения гидростатического и  фильтрационного давлений на грунты, ослабления или  ликвидации  разуплотняющего и разупрочняющего воздействия на них подземных вод. При регулировании положения подземных вод следует предусматривать:

- перехват и понижение уровней вод для исключения  выклинивания на оползневых или оползнеопасных склонах;

- каптаж выходов вод на склонах;

- осушения тел оползней:

- стабилизацию или понижение уровней вод на контакте с удерживающими фундаментами или сооружениями.

4.51 Водопонижение проектируется с применением дренажных систем с учетом рекомендуемого приложения 7. Типы, виды и конструкции дренажей следует выбирать в зависимости от инженерно-геологических и гидрогеологических  условий  на основе водобалансовых, фильтрационных и гидравлических расчетов, а также технико-экономического сравнения вариантов.

4.52 Основные дренажи необходимо, как правило, располагать в устойчивых зонах и применять только на основании детального изучения гидрогеологических условий и при выдержанных горизонтах подземных вод. В смещающихся оползневых массах допускается устройство прорезей, располагаемых в направлении их движения.

4.53 Расположение водопонижающих систем должно быть увязано с общими решениями инженерной подготовки и защиты территорий с учетом возможных изменений границ оползневых деформаций.

4.54 Удаление дренажных вод с  территорий  должно  быть, как правило, самотечным. При невозможности такого удаления следует устраивать насосные станции.

4.55 Проходные каналы и туннели совместной прокладки  водонесущих коммуникаций должны иметь водонепроницаемые эластичные стыки и продольный уклон для стока аварийных вод не менее 0,02.

4.56 Противофильтрационные завесы следует, как правило, совмещать с дренажами и устраивать за пределами  оползневых массивов таким образом, чтобы они не вызывали поднятия уровня подземных вод на оползневых и оползнеопасных территориях.

Изменение рельефов склонов

4.57 Для предупреждения оползней и обвалов,  снижения  давления от стремящихся сместиться грунтовых масс и стабилизации  склонов можно изменять рельеф путем:

- уменьшения крутизны склонов,

- общей вертикальной планировки склонов, включая террасирование и устройство банкетов;

- замены слабых грунтов у подножия склонов;

- перемещения поверхностного слоя грунта из зоны активного давления в зону пассивного сопротивления.

4.58 Замену слабых грунтов у подножия склонов следует  производить, как правило, при оползнях выдавливания.

4.59 Трещины и заколы должны быть затампонированы, а ямы засыпаны глинистым или местным грунтом с уплотнением.

Агролесомелиорация

 4.60 Агролесомелиорацию следует предусматривать на  завершающих этапах противооползневых и противообвальных работ.

4.61 Проектом должны быть предусмотрены мероприятия по подготовке и обработке почвы, озеленению (нормы и сроки высева трав и других растений), выращиванию травяного покрова, уходу за ним (нормы и сроки полива) и его восстановлению.

4.62 Травосмеси на оползневых склонах, особенно  на  активных оползнях, должны состоять из трех-четырех видов растений: корневищных, рыхло-, плотнокустовых и др., правильный подбор которых обеспечит хорошую приживаемость в местных условиях и образование прочного дернового покрова. Основой сплошного травостоя  должны быть корневищные травы.

4.63 Для посадки необходимо выбирать деревья с глубокой стержневой корневой системой в сочетании с породами деревьев, имеющих стелющуюся поверхностную корневую систему, высокую крону и  густую листву. При этом должна сохраняться существующая растительность  и

обеспечиваться правильный постоянный уход за ней. При посадке  деревьев следует учитывать требования ландшафтной архитектуры.

4.64 Необходимо применять схемы  лесопосадок с учетом ландшафтной архитектуры: мелиоративно-плодовую для склонов  крутизной до 12о; лесную для склонов крутизной до 20о; кустарниковую для склонов крутизной более 20о; травянисто-декоративную на активных оползнях.

Химическое закрепление грунтов оползневой зоны

4.65 Выбор конкретных методов инъекционного или  буросмесительного закрепления для инженерной защиты объектов определяется инженерно-геологическими условиями и выполняется в  соответствии  со СНиП 3.02.01-83.

4.66 Не подлежат инъекционному химическому закреплению  оползневые и обвальные массивы пропитанные нефтепродуктами, и  водонасыщенные грунты при скорости движения подземных вод превышающей  5 м/сут.

4.67 При химическом закреплении грунтов необходимо предусматривать мероприятия по недопущению загрязнения  подземных  и (или) поверностных вод химическими реагентами, продуктами их распада или взаимодействия с окружающей средой, которые могут ухудшить их  качество во время строительства и (или) эксплуатации.

5 ТРЕБОВАНИЯ К ОСВОЕНИЮ ОПОЛЗНЕОПАСНЫХ И ОБВАЛООПАСНЫХ

ТЕРРИТОРИЙ

5.1 При использовании пешеходных дорожек и дорог  для  отвода атмосферных осадков они должны иметь водонепроницаемое покрытие, а конструкции назначаются из условия пропуска расчетного расхода воды.

5.2 Дренажные воды допускается использовать для  технического водоснабжения.

5.3 Подпорные стены, при необходимости, используются в качестве ограждающих конструкций зданий.

5.4 Инженерную защиту от оползней по бортам  оврагов  следует устраивать в виде земляных насыпей, используемых в дальнейшем для организации спортивных, парковых зон и т.п. При устройстве противооползневых сооружений межсвайное подземное пространство допускается использовать для устройства  помещений различного назначения.

5.5 Ростверки удерживающих сооружений при  закреплении  оползневых склонов на трассах автомобильных дорог следует одновременно использовать для обустройства дорог (обочины, тротуары,  основания дорожной одежды, фундаменты подпорных стен и т.п.).

6 ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ СТРОИТЕЛЬСТВА

6.1 В проектах организации  строительства  инженерной защиты объектов кроме требований, предусмотренных в нормативных  документах, следует предусматривать:

- прогноз активности и интенсивности оползневых  и  обвальных процессов на период строительства;

- требования по наблюдению  за  существующими  и  возводимыми объектами на защищаемых и примыкающих территориях;

- последовательность и комплексность проведения работ и финансирования;

- мероприятия по обеспечению устойчивости склонов и откосов на период выполнения инженерной защиты объектов;

- необходимость окончания или временного прекращения земляных работ при наступлении дождливых периодов года, имея в виду  выполнение в это время других строительно-монтажных работ;

- мероприятия по размещению отвалов грунта и его  складированию для обратной засыпки, не допуская при этом устройства  временных отвалов в пределах восходящей ветви  оползневого  давления  на склоне;

- мероприятия по организации отвода поверхностных и подземных вод, а также производству работ по цементации и другим специальным способам закрепления грунтов.

6.2 Запрещается без достаточных обоснований увеличение сроков строительства.

6.3 Категорически запрещаются работы не предусмотренные проектами производства работ и перерывы в строительстве объектов инженерной защиты, особенно в весенние, осенние и дождливые периоды.

6.4 Разрыв между разработкой проектной документации и началом строительства не должен превышать установленного проектом срока. В противном случае проектно-сметная документация и ППР подлежат корректировке и, при необходимости, переутверждению при изменении инженерно-геологической обстановки, состояние  которой  определяется по материалам дополнительных инженерных изысканий.

6.5 Способы производства работ,  продолжительность, сроки и очередность строительства отдельных  элементов  инженерной  защиты должны назначаться в соответствии с требованиями настоящих норм и обеспечивать сохранение устойчивости склонов (откосов) в  процессе

возведения каждого из этих сооружений и недопущение перехода оползнеопасных территорий в оползневые.

6.6. В процессе  выполнения  инженерной защиты должен быть обеспечен авторский надзор проектной организации за  соответствием проектных решений уточненным при строительстве  инженерно-геологическим и гидрогеологическим условиям.

6.7 Котлованы, траншеи и выемки на склонах и откосах в пределах восходящей ветви оползневого (обвального) давления следует разрабатывать отдельными захватками, оставляя  между  ними  грунт  в природном состоянии. Вскрытие очередной захватки допускается после окончания  всех

работ на предыдущей захватке в том числе обратной засыпки грунта и его уплотнения. Размеры захваток и разрывов между ними определяются в зависимости от опозневых и обвальных  условий,  размеров  конструктивных частей и способов производства  работ. Не  допускается  оставлять вскрытые котлованы и траншеи, а также незакрепленные откосы выемок на периоды выпадения интенсивных осадков и снеготаяния.

6.8 При искусственном водопонижении и водоотливе из  котлованов, траншей и выемок следует выполнять организованный отвод воды в постоянные или временные водостоки, исключающие обводнение оползневых, оползнеопасных и обвальных зон.

6.9 До начала работ по строительству противообвальных  сооружений с нагорных склонов и откосов должны быть удалены  неустойчивые глыбы скальных грунтов.

6.10 К работам по очистке обвальных склонов и откосов от неустойчивых глыб допускаются лица, прошедшие  специальное  обучение, инструктаж и медицинский осмотр. Все работающие должны быть  обеспечены приспособлениями для безопасного ведения работ.

6.1 1 Амортизирующие отсыпки улавливающих сооружений и противообвальных галерей следует устраивать  в  процессе  строительства или немедленно после его завершения.

7 ТРЕБОВАНИЯ К ЭКСПЛУАТАЦИИ ПРОТИВООПОЛЗНЕВЫХ И ПРОТИВООБВАЛЬНЫХ СООРУЖЕНИЙ

7.1 Проекты инженерной защиты объектов должны предусматривать:

- мероприятия по осуществлению постоянного надзора за состоянием оползневых, оползнеопасных и обвалоопасных территорий и  поддержанию специального режима, способствующего сохранению их устойчивости;

- наблюдение за зонами с особым режимом строительства, состоянием зданий, сооружений, инженерных сетей, инженерных и транспортных коммуникаций и склонов;

- порядок и проведение профилактических работ;

- проведение плановых и аварийных ремонтных работ;

- режим водопользования.

7.2 Контроль состояния объектов должен включать:

- инструментальные наблюдения за вертикальными и горизонтальными смещениями поверхности склонов, а также регулярные осмотры и периодические обследования зданий, сооружений, инженерных и  транспортных коммуникаций, расположенных на склонах и на расстоянии до

200 м от кромок склонов;

- наблюдения за  напряженно-деформированным  состоянием  конструкций зданий и сооружений;

- наблюдения за смещениями по горизонтали в уровнях поверхностей скольжения на оползневых склонах;

- наблюдения за уровнем и химическим составом подземных вод;

- наблюдения за величинами оползневого давления.

Для осуществления контроля следует привлекать  в  необходимых случаях специализированные  научно-исследовательские,  изыскательские и проектные организации.

7.3 Проектами инженерной защиты объектов должны  определяться необходимость, периодичность и назначение наблюдений, оснащенность измерительной аппаратурой и методика наблюдений за состоянием зданий, сооружений и склонов.

7.4 Наблюдения за напряженно-деформированным состоянием  конструкций зданий и сооружений следует  осуществлять,  как  правило, при помощи компараторов, датчиков перемещений и напряжений, микроскопов отсчетного типа и геодезических приборов.

7.5 Наблюдения за смещениями грунтов по горизонтали в уровнях поверхностей скольжения на оползневых склонах следует  вести, как правило, при помощи глубинных реперов.

7.6 Наблюдения за уровнем и химическим составом грунтовых вод следует вести, как правило, при помощи сети режимных скважин.

7.7 Наблюдение за величинами оползневого давления должно вестись, как правило, при помощи установленных в несущих конструкциях опор глубокого заложения датчиков давления грунта.

ПРИЛОЖЕНИЕ 1  (справочное)

ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Инженерная защита от оползней и обвалов - комплекс инженерных сооружений, инженерно-технических, организационно-хозяйственных  и социально-правовых мероприятий, обеспечивающих защиту территорий и объектов, регулирующих склоновые гравитационные процессы и предотвращающих их отрицательное проявление.

Склоновые гравитационные процессы - различные формы движения грунтов на склонах под воздействием силы тяжести.

Оползень - скользящее движение грунтов на склоне и у его подножья в сформировавшемся объеме; определенный объем грунта,  испытывающий или испытавший оползневые деформации.

Обвал - срыв, падение, качение и опрокидывание скальных грунтов.

Оползневая территория - участок склона, где оползневые деформации проявляются или имели место в прошлом.

Оползнеопасная территория - участок  склона,  где  оползневые деформации могут проявляться под воздействием естественных или техногенных факторов.

Объекты инженерной защиты - отдельные  сооружения инженерной защиты, обеспечивающие защиту объектов, населенных пунктов, сельскохозяйственных земель или природных ландшафтов от  оползней  или обвалов.

Структурное сцепление грунта - показатель  сцепления  грунта, определяемый разностью между удельным сцеплением грунта ненарушенной структуры и удельным сцеплением грунта, испытанного по способу повторного среза.

Оползневое давление - разность между сдвигающим и  удерживающим усилиями в объеме оползневых грунтов, расположенных выше удерживающего сооружения, по сформировавшейся  поверхности  скольжения или зоне деформируемого горизонта.

Подземные ложбины стока - понижения в кровле водоупоров,  заполненные грунтом с коэффициентом фильтрации 7 м/сут и более.

ПРИЛОЖЕНИЕ 2 (справочное)

ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ТИПЫ СКЛОНОВ ТЕРРИТОРИИ УКРАИНЫ

1 На территории Украины по признакам морфометрии (высота, крутизна, конфигурация), геологическому строению, составу и свойствам слагающих пород, гидрогеологическим и гидрологическим условиям, характеру, силе, интенсивности внешних воздействий выделяются склоны:

- побережий морей и лиманов;

- речных долин равнинной части территории;

- горных областей.

2 Районирование геологической среды территории Украины по сложности строения склонов дано на рисунке 1. Сводные  характеристики выделяемых для территории Украины склонов приведены в таблице 1.
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3 Деформации склонов и откосов по механизму смещения и по масштабности проявления приведены соответственно в таблицах 2 и 3.

Таблица 2 - Деформации склонов и откосов по механизму смещения

-------------------------------------------------------------------

|         Тип процессов     | Типи деформаций склонов и откосов   |

|-----------------------------------------------------------------|

|                           |    Оползни скольжения               |

|                           |-------------------------------------|

|        Оползневые         |    Оползни выдавливания             |

|                           |-------------------------------------|

|                           |    Оползни вязкопластичные          |

|                           |-------------------------------------|

|                           |    Оползни сложные                  |

|-----------------------------------------------------------------|

|                           |    Обвалы                           |

|                           |-------------------------------------|

|        Обвальные          |    Вывалы                           |

|                           |-------------------------------------|

|                           |    Осыпи                            |

|-----------------------------------------------------------------|

|                           |    Обвалы - оползни                 |

|    Обвально-оползневые    |-------------------------------------|

|                           |    Оползни-обвалы                   |

-------------------------------------------------------------------

 Таблица 3 Деформации склонов и откосов по масштабности проявления

-------------------------------------------------------------------

|Масштабность оползней и обвалов    | ОбЪемы оползней и обвалов,м3|

|-----------------------------------------------------------------|

|          Небольшой                |  Сотни                      |

|-----------------------------------------------------------------|

|          Довольно большой         |  Тысячи                     |

|-----------------------------------------------------------------|

|          Большой                  |  Десятки тысяч              |

|-----------------------------------------------------------------|

|          Очень большой            |  Сотни тысяч                |

|-----------------------------------------------------------------|

|          Огромный                 |  Миллионы                   |

|-----------------------------------------------------------------|

|          Катастрофический         |  Десятки и сотни миллионов  |

-------------------------------------------------------------------

ПРИЛОЖЕНИЕ 3 (рекомендуемое)

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ГРУНТОВ НА ОПОЛЗНЕВЫХ И ОПОЛЗНЕОПАСНЫХ СКЛОНАХ

1 Физико-механические свойства грунтов должны  изучаться для грунтов оползневой зоны, подстилающей толщи, примыкающих  участков и в зоне сдвига раздельно.

2 Основными расчетными характеристиками  грунтов  при  оценке устойчивости склона и определении оползневого давления являются:

- для грунтов оползневой массы и подстилающей  толщи  -  угол внутреннего трения, сцепление грунтов, удельный вес грунта,  коэффициент Пуассона, модуль деформации;

 - для грунтов в зоне сдвига оползня - угол внутреннего трения, сцепление структурное и водноколлоидное.

3 Геофизические исследования при инженерно-геологических изысканиях необходимо выполнять в сочетании с другими видами инженерно-геологических работ на всех стадиях проектирования для  решения следующих задач (таблица 1):

- определения геологического строения массива;

- изучения гидрогеологических условий;

- определения состава, состояния и свойств грунтов;

- изучения геологических процессов и их изменений;

- сейсмического микрорайонирования территории.

4 Полевые исследования грунтов являются  неотъемлемой частью инженерно-геологических изысканий. Их следует проводить в  сочетании с другими видами  инженерно-геологических  работ  для  решения следующих основных задач:

- расчленения геологического  разреза  и  выделения  инженерно-геологических элементов;

- определения состава, состояния, физических  и  механических свойств грунтов;

- оценки пространственной изменчивости свойств грунтов.

Выбор методов полевых исследований грунтов  следует  производить в соответствии с таблицей 2 в зависимости от поставленных задач исследований.

5 Выбор методов  лабораторных  исследований  грунтов  следует производить в соответствии с таблицей 3 в зависимости от поставленных задач исследований.

6 На стадии проекта для оползневых участков  при  определении прочностных и деформационных характеристик грунтов следует применять более точные методы: сложное напряженное состояние, трехосное сжатие. Эти же методы  рекомендуются  для  определения  характеристик грунтов ослабленных участков в зоне сдвига и подстилающей толщи на стадии рабочей документации.

Таблица 1 - Задачи и методы геофизических исследований

------------------------------------------------------------------

|  Задача исследования       |Основные геофизические методы      |

|----------------------------------------------------------------|

|            Определения геологического строения массива         |

|----------------------------------------------------------------|

|Рельеф кровли скальных      | Електроразведка  етодами електро- |

|грунтов                     | профилирования (ЭП) вертикального |

|(мощность нескальных        | електрического зондирования по ме-|

| грунтов)                   | тоду кажущтхся сопротивлений      |

|                            | (ВЭЗ КС); сейсморазведка методом  |

|                            | преломленных волн (МПВ)           |

|----------------------------------------------------------------|

|Расчленение разреза. Уста-  | ВЕЗ; МПВ; различные виды каротажа-|

|новление границ между слоями| акустический, электрический, ра-  |

|различного литологического  | диоизотопный                      |

|состава и состояния скальных|                                   |

|дисперсных пород            |                                   |

|----------------------------------------------------------------|

|     Местоположение, глубина залегания и формы локальных        |

|                   неоднородностей                              |

|----------------------------------------------------------------|

|Зона трещиноватости и текто-|ВЕЗ КС; ВЕЗ МДС; круговое верти-   |

|нических нарушений          |кальное зондирование (КВЗ); метод  |

|                            |естественного поля  (ПС); МПВ; рас-|

|                            |ходометрия; различные виды карота- |

|                            |жа; ПИЭМПЗ*                        |

|----------------------------------------------------------------|

|Карстовые полости и подзем- |ЭП; ВЭЗ; КВЗ; ВСП: расходометрия;  |

|ные выработки               |резистивиметрия                    |

|----------------------------------------------------------------|

|Погребенные останцы и ло-   |ВЭЗ КС; ВЭЗ МДС; ЭП; гравиоразвед- |

|кальные переуглубления в    |ка; магниторазведка                |

|скальном основании          |                                   |

|----------------------------------------------------------------|

|                 Изучение гидрогеологических условий            |

|----------------------------------------------------------------|

|Глибина залегания уровня    |МВП; ВЭЗ                           |

|подземных вод               |                                   |

|----------------------------------------------------------------|

|Глибина залегания, мощность |ЭП; ЭП МДС; ВЭЗ; резистивиметрия   |

|линз соленых и пресных ис-  |                                   |

|точников                    |                                   |

|----------------------------------------------------------------|

|Динамика уровня подземных   |Стационарные наблюдения ВЭЗ; МПВ;  |

|вод                         |нейтрон-нейтронный каротаж (ННК)   |

|----------------------------------------------------------------|

|Направление, скорость движе-|Резистивиметрия; расходометрия;    |

|ния, места разгрузки подзем-|метод зарядженного тела (МЗТ); ПС; |

|ных вод, изменение их соста-|ВЭЗ ПС; ВЭЗ                        |

|ва                          |                                   |

|----------------------------------------------------------------|

|Загрязнение подземных вод   |ВЭЗ; резистивиметрия               |

|----------------------------------------------------------------|

|          Изучение состава, состояния и свойств грунтов         |

|----------------------------------------------------------------|

|                           Скальных                             |

|----------------------------------------------------------------|

|Пористость и трещиноватость,|Различные виды каротажа; МПВ;      |

|статический модуль упругости|сейсмоакустическое просвечивание:  |

|модуль деформации, временное|ВСП; лабораторные измерения удель- |

|сопротивление одноосному    |ных электрических сопротивлений    |

|сжатию, коэффициент отпора, |(УЭС) и скоростей упругих волн     |

|напряженное состояние       |                                   |

|----------------------------------------------------------------|

|       Песчаных, глинистых, пылеватых, крупнообломочных         |

|----------------------------------------------------------------|

|Влажность, плотность и      |Различные виды каротажа, ПИЭМПЗ    |

|пористость                  |                                   |

|----------------------------------------------------------------|

|Сцепление, угол внутреннего |Акустический и пенетрационный      |

|трения, модуль деформации   |каротаж, лабораторные измерения    |

|                            |скорости упругих волн              |

------------------------------------------------------------------

 * ПИЭМПЗ - природные импульсы электромагнитного поля земли

 Таблица 2 - Выбор методов полевых исследований грунтов
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Таблица 3 - Выбор методов лабораторных исследований грунтов
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Обозначения:"+" -  определение выполняется;

"-" -  определение не выполняется;

   "С" -  определение выполняется по специальному заданию.

7 Для исследования строительных свойств грунтов в условиях сложного напряженного состояния следует испытывать грунты в стабилометрических приборах по заданным программам нагружения. Для испытания грунтов в условиях пространственного напряженного состояния следует выполнять исследования их свойств в приборах трехосного сжатия. 

8 При исследовании глинистых  грунтов  рекомендуется  применять одну из двух схем испытаний в приборах трехосного сжатия в зависимости от фильтрационных свойств грунта.  При  коэффициенте фильтрации

Ь< 0,05,     (1)

 где Мjmax,n і Мjmax,n-1)- максимальные изгибающие моменты в і-ом элементе, найденные соответственно при последнем и предшествующем расчете.

При этом левая часть условия принимается по абсолютной  величине, т.е. положительной независимо от полученного в ней знака.

15 При статических расчетах изгибную и связанную с ней  сдвиговую жесткость на участках железобетонных элементов следует определять по формулам:

                    В = Мho (Єs+Єb);                      (2)

                    Вс= 0,4 В,                            (3)

     где В - жесткость изгибная на участке;

         Вc- жесткость сдвиговая на участке;

         М - средний изгибающий момент, действующий на участке;

 Єs та Єb),- относительная деформация  соответственно  наибо-

             лее растянутого (наименее сжатого) продольного рабо-

             чего арматурного стержня и наиболее сжатого (наименее

             растянутого) волокна бетона на участке от действия

             изгибающего момента.

16 При статических расчетах методом последовательных  приближений на участках железобетонных элементов  изгибную  и  сдвиговую

жесткости, подставляемые в первоначальный расчет, следует  определять при моментах образования нормальных трещин на этих  участках,

т.е. при М = Мcrc.

     17 Равнодействующую горизонтального реактивного сопротивления

устойчивого грунта на участках опор глубокого заложения Qir сле-

дует определять по формуле:

             Q   = l  Ь   y    k   ,               (4)

              ir    i  ip  ic   irc

     где l    - длина 1-го участка опоры;

          i

     Ь        - условная расчетная ширина на 1-ом участке опоры, при нимаемая равной:
      ip          

                при d  < 0,8 м - Ь   = 1.5d  + 0,6 м;

                     i            ip       i

                при d  > 0,8 м - Ь   = di + 1,0 м.

                     i            ip

                но не более шага опор в ряду (d  - больший  размер

                                               i

                на  i-ом участке опоры в поперечном направлении

                действия горизонтальной нагрузки);

      y       - горизонтальное перемещение посредине i-го участка

       ic       опоры;

      k       - горизонтальный коэффициент жесткости основания

       irc      посредине i-го участка опоры принимаемый в предпо-

                ложении того, что у   = 1 см, и определяемый при

                                   ic

                первоначальном расчете по (формуле (1) и по табли-

                це 1 приложения к СНиП 2.02.03-85 при у  = 3 или

                                                       c

                по результатам исследований (испытаний).

     Величина k   , подставляемая в последующие за  первым  расче-

               irc

том (шагом расчета), определяется по формуле:

                                     k

                                      irl

                         k    = -------------- ,        (5)

                          irc     m /--------

                                 \/  y

                                      ic,n-1

     где k    - горизонтальный коэффициент  жесткости  основания

          irl   посредине i-го участка опоры при y  = 1 см;

                                                  ic

           m  - коэффициент, характеризующий упруго-пластические

                свойства грунта и принимается  равным 1,8 или по

                результатам исследований (испытаний);

      y       - горизонтальное перемещение посредине і-го участка,

       ic,n-1   найденное при предыдущем расчете.

РАСЧЕТ ФУНДАМЕНТОВ, РАБОТАЮЩИХ В УСЛОВИЯХ ОБТЕКАНИЯ ИХ ГРУНТОМ ОПОЛЗНЕВОГО МАССИВА

18 При расчете фундаментов, работающих в  условиях  обтекания их грунтом оползневого массива, по  предельным  состояниям  первой

группы определяются:

- нагрузки на (фундаменты;

- устойчивость фундаментов;

- достаточность принятых сечений элементов по прочности;

- армирование элементов.

19 При расчете фундаментов, работающих в  условиях  обтекания их грунтом оползневого массива, по  предельным  состояниям  второй

группы определяются:

     - нагрузки на (фундаменты;

     - достаточность принятых сечений элементов по трещиностойкости;

     - армирование элементов;

     - деформации элементов.

20 При расчетах фундаментов, работающих в условиях  обтекания их грунтом оползневого массива, следует соблюдать требования  9-17

настоящего приложения.

21 Нагрузку от оползневого массива на обтекаемые опоры следует определять с  учетом упругопластических свойств смещающегося грунта.

РАСЧЕТ УДЕРЖИВАЮЩИХ И УЛАВЛИВАЮЩИХ ПРОТИВООБВАЛЬНЫХ СООРУЖЕНИЙ

22 При расчете удерживающих  противообвальных  сооружений  по предельным состояниям первой группы определяются:

- нагрузки:

- достаточность принятых сечений элементов по прочности:

- армирование элементов;

- устойчивость сооружения;

- длина замков анкеров.

23 При расчете удерживающих  противообвальных  сооружений  по предельным состояниям второй группы определяются:

- нагрузки;

- достаточность принятых сечений элементов по трещиностойкости;

- армирование элементов;

- деформации элементов и всего сооружения.

24 При статических расчетах опор и шпонок  следует соблюдать требования 9 - 17 настоящего приложения.

25 При расчетах анкерных креплений и опор с анкерами  следует учитывать возможное их (анкеров) удлинение и смещение.

26 Сечение пассивных анкеров следует определять  расчетом на растяжение, изгиб и срез, а сечение активных - только на растяжение.

27 При расчетах параметров активных анкеров необходимо учитывать усилие предварительного напряжения.

28 Усилия в пассивных анкерах определяются из условия создания дополнительных удерживающих сил, компенсирующих недостаток устойчивости.

29 Прочность и устойчивость конструкций улавливающих  устройств и сооружений следует проверять на статические нагрузки от амортизирующих засыпок и обвальных масс, а также на удар скальных обломков.

30 Расчетную скорость падающих обломков следует определять в зависимости от типов поперечных  профилей нагорных откосов или склонов.

31 Расчетную массу обломков следует определять  на  основании статистических характеристик распределения их фактической крупности по многолетним наблюдениям за падением обломков грунтов в  пределах защищаемых объектов. При отсутствии многолетних наблюдений за падением  скальных обломков их расчетная величина может определяться в зависимости от размеров блоков грунтов, слагающих откосы или склоны, и уточняться путем опытного их сбрасывания с нагорных откосов (склонов) в  направлении защищаемых объектов.

ПРИЛОЖЕНИЕ 7  (рекомендуемое)

ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К КОНСТРУКТИВНЫМ РЕШЕНИЯМ  ДРЕНАЖЕЙ И ПРИНЦИПЫ ИХ РАСЧЕТА

1 Дренажные сооружения на оползнеопасных склонах должны  учитывать концепции долгосрочного развития населенных мест в соответствии с генеральным планом, возможность  техногенного  подтопления застраиваемых территорий и выбираться с учетом таблиц 1 и 2.

Расчетный срок работы дренажей должен быть, как  правило, 20 лет, а градостроительный прогноз - охватывать период 30-50 лет.

2 Работа дренажных сооружений должна быть увязана с предупредительными мероприятиями по защите от подтопления  на  прилегающих застраиваемых территориях.

ТРАССИРОВКА ДРЕНАЖЕЙ

3 Горизонтальные трубчатые дренажи закладываются на склонах при залегании водоупоров на глубине до 6 м, вне пределов оползневых подвижек или, как исключение, на стабилизировавшихся оползнях, в местах выклинивания подземных вод в коренных породах. Максимальная глубина заложения горизонтальных трубчатых дренажей определяется устойчивостью стенок выработки и склона и  должна быть не менее глубины промерзания.  При  трассировке дренажей необходимо учитывать подземные ложбины стока. Выбор трасс следует производить с учетом минимального их заглубления, размещения колодцев на оползнераздельных мысах.

4 В местах выклинивания подземных вод на уступах  тектонических и оползневых ступеней рекомендуется укладка пластовых дренажей в виде фильтрующей пригрузки на всем протяжении и по всей мощности зоны выклинивания.

5 Сброс дренажных вод должен осуществляться в тальвеги, водостоки, водоемы, а при соответствующем обосновании - в закрытую городскую водосточную сеть. При этом должен исключаться подпор  дренажных систем. Сброс дренажных вод непосредственно на  склоны  или

террасы не допускается. Сечения и уклоны водоотводных систем должны рассчитываться на

прием дополнительных расходов дренажных вод. При невозможности устройства самотечных дренажных систем  допускается устраивать сифонные, вакуумные, эрлифтные водоотводы или

с индивидуальными насосными установками при надлежащем техническом обосновании.

ПРИНЦИПЫ РАСЧЕТА ДРЕНАЖЕЙ

6 На основании расчета дренажей определяют положение  депрессионных кривых, оптимальную глубину заложения дренажей, расстояния между дренами, приток воды к дренажной системе, водозахватную способность дрен, гранулометрический состав фильтрующих обсыпок  или

скважность фильтров из искусственных материалов, исключающих возможность механической суффозии, скорости течения воды в  дренах и коллекторах.

7 Фильтрационные расчетные схемы  дренажей должны учитывать рельеф склонов, наличие водоемов, водостоков, котлованов, гидрогеологическое строение толщи, величины коэффициентов фильтрации отдельных слоев, водоотдачу грунтов, перетоки между отдельными водоносными горизонтами, величины коэффициентов инфильтрации, местоположение, типы и конструкции дренажей. При расчете  отдельных дрен необходимо учитывать данные по поверхностному стоку, инфильтрации, испарению и транспирации, конденсации водяных паров  в  поверхностном слое почвы.

8 Гидрогеологические расчеты и учет влияния  на  устойчивость склонов обязательны для основных противооползневых дренажей и необязательны для вспомогательных и временных дренажных сооружений. Подобранные по расчету дренажные обсыпки или фильтры из искусственных материалов не должны заиливаться, кальматироваться, подвергаться химической и механической суффозии и коррозии.

Таблица 1 - Рекомендации по применению дренажей
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Примечание 1. К основным относятся дренажи, повышающие коэффициент устойчивости склона на 15-20 % и более. Вспомогательные дренажи применяются для снятия гидростатического напора вблизи удерживающих сооружений, на участках выхода фильтрационного потока на откос для предотвращения суффозии и осушения переувлажненных грунтов.

Примечание 2. Поглощающие колодцы и скважины допускается применять при соответствующем гидрогеологическом обосновании исключения опасности загрязнения нижележащих (поглощающих) водоносных горизонтов, возможности приема сбрасываемой воды без ухудшения условий общей устойчивости склона.

Таблица 2 - Конструктивные типы дренажей
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Примечание 1.Максимальная глубина заложения труб допускается по условиям их прочности.

 Примечание 2.Крупность материала и количество слоев рыхлых обсыпок, тканых и нетканых минеральных или полимерных материалов подбираются по соответствующим инструкциям и стандартам в зависимости  от условий дренирования, вида дренируемого грунта, выбранных форм и размеров водоприемных форм и размеров водоприемных отверстий.

Примечание 3. Прием воды из пласта производится через стыковые зазоры между дренажными трубами либо через круглые отверстия или щелевые пропилы в стенке труб.

Примечание 4. Технические требования к устройству дренажных фильтров определяются соответствующими положениями.

Фильтры дренажных колодцев должны устраиваться  на  всю мощность водоносных горизонтов, а траншеи горизонтального дренажа засыпаться фильтрующим материалом из песчаных грунтов с  коэффициентом фильтрации не менее 10 м/сут на 0,8 наибольшей высоты водоносного горизонта от лотка дрены.

ДРЕНАЖНЫЕ ГАЛЕРЕИ

9 Дренажные проходные галереи применяются в таких случаях:

- при инженерной защите объектов І и II степеней  ответственности или иных ценных объектов;

- при глубинах подземных вод более 5-8 м в условиях  значительной мощности трещиноватых, скальных,  полускальных,  песчаных и супесчаных грунтов, залегающих на водоупоре;

- при высокой плотности застройки территории  и  насыщенности подземными коммуникациями;

- на склонах крутизной более 20о;

- на парковых склоновых территориях с густой растительностью;

- на оползневых и онолзнеопасных склонах, содержащих один или несколько разделенных водоупорами водоносных горизонтов - комбинированные дренажи в виде дренажных галерей со сквозными или  забивными фильтрами. Трассы дренажных галерей не должны проходить под фундаментами зданий и сооружений І и II степеней  ответственности. Недопустимо

прохождение трасс на участках зон концентрации касательных напряжений в склоне. При этом следует учитывать расположение дренажных и вентиляционных колодцев,  условия  механизированного  устройства подземных выработок.

10 Проходка галерей вблизи зданий, сооружений или под ними возможна в особых случаях при исключении выносов и просадок грунта, а также суффозии и нарушения устойчивости грунтов  прифильтровой зоны во время эксплуатации подземной выработки. Проходка галерей должна осуществляться без перебора сечений.

 11 Проходку дренажных  галерей  рекомендуется  производить  в плотных водоупорных или скальных грунтах возможно ближе (при соблюдении устойчивости свода) к подошве  водоносного  горизонта для исключения необходимости применения спецметодов  водоподавления и

специального горнопроходческого оборудования. Устраивать дренажные галереи в отсыпаемых контрбанкетах и насыпях рекомендуется непосредственно в прогнозируемом водоносном горизонте с дренирующей обсыпкой.

12 Галереи круглого сечения рекомендуется проходить, как правило, щитовым способом.

13 Продольные уклоны дренажных галерей должны назначаться, как правило, в пределах 0,002-0,04. Выходы из дренажных галерей на поверхность  устраиваются на оползнераздельных мысах или устойчивых участках  склона  короткими штреками. Оголовки выходов (порталы) должны закрываться  специальными решетками с возможностью установки водомерных устройств.      Горная выработка дренажных галерей должна назначаться, исходя из габаритов подвижного состава, но не менее 1,8 м.

14 Все горизонтальные выработки, по которым производится транспортирование грузов, должны иметь на прямолинейных участках расстояния (зазоры) между крепью, в том числе опалубкой, или размещенным в выработке оборудованием, трубопроводами, кабелями и  наиболее выступающей кромкой  габарита  подвижного  состава  рельсового транспорта не менее 0,7 м (свободный проход для людей) и при нерельсовом самоходном транспорте - не менее 1,0 м. На закруглениях величина зазора  между  габаритом подвижного состава и крепью с внешней стороны должна быть увеличена в зависимости от радиуса кривой, длины и базы подвижного состава с таким расчетом, чтобы при любом положении подвижного состава были соблюдены необходимые зазоры, установленные для прямого участка пути. Свободный проход для людей на всем протяжении выработки  должен устраиваться с одной и той же стороны и иметь высоту не  менее 1,8 м.

15 Крепление всех горных выработок должно производиться в соответствии с утвержденным проектом или паспортом крепления. Горные выработки дренажных галерей должны крепиться сборным или  монолитным железобетоном. Деревянные  крепления  применяются только как

временные сроком до 4-х лет. Обделка дренажных галерей должна быть рассчитана на  вертикальное, боковое и низовое давление на лотковую часть обделки, а в глинистых породах следует учитывать и давление набухания. В обделках дренажных галерей должны устраиваться  специальные отверстия для приема подземных вод из фильтрующих обсыпок, сквозных и забивных фильтров.

16 Галереи оборудуются дренажными скважинами, забивными фильтрами или самоизливающимися скважинами. Самоизливающиеся скважины устраиваются для снятия гидродинамического давления в напорных горизонтах, их конструкции аналогичны сквозным фильтрам. Сквозные фильтры рекомендуется соединять с дренажными галереями специальными боковыми нишами.

17 Устья колодцев должны быть оборудованы железобетонными кольцами с крышками, конструкции которых должны обеспечивать возможность их прочистки или замены, нормальной безопасной  эксплуатации галерей. Забивные фильтры рекомендуется  устраивать  из  металлических труб с щелевой или круглой перфорацией без обсыпки из условия формирования естественной фильтрующей обсыпки.  Фильтры вдавливаются или забуриваются в кровли галерей.  Расстояния между забивными фильтрами рекомендуется принимать 5-10  м, диаметр фильтров 32-50 мм, длина 10-12 м, скважность 5-7 %.  Длина перфорированной рабочей части фильтра может приниматься 0,4 - 0,8 от мощности водоносного горизонта. Все технические характеристики забивных  фильтров  уточняются после испытания опытных образцов.

18 При всех режимах работы дренажных галерей  не  допускается затопление подошвы выработок.

 Все подземные выработки должны иметь вентиляцию по разработанным схемам для всех стадий работ и эксплуатации.

19 Работы по строительству и эксплуатации дренажных галерей и подземных выработок, их проветриванию, подземного транспорта и шахтного подъема, электроустановок, освещения, водоотлива, общие санитарные требования регламентируются специальными правилами  безопасности.

ЛУЧЕВЫЕ ДРЕНАЖИ

20 Горизонтальные лучевые дренажи следует применять  в зонах высачивания грунтовых вод для осушения водоносных горизонтов, где невозможна прокладка поверхностных дренажей. Если в склоне выделяются несколько водоносных горизонтов, перетоки между которыми не превышают 5 % линейного расхода, то лучевой дренаж устраивается в каждом из них в пониженных или заполненных хорошо проницаемыми грунтами местах водоупорного ложа.

21 Выбор конструкции дренажей производится с учетом возможностей бурового оборудования, его установки и перемещения,  размещения шахтных колодцев, внутренний диаметр которых принимается 3-4м. В одном кусте лучевого дренажа следует проектировать не менее трех скважин: центральный луч - по нормали к склону, два других  - под углом не менее 30о. Длина луча может приниматься от 15 до 90м, диаметр наружный - 70-200 мм, уклон 0,05 и  более.  Длина  боковых лучей принимается в 1,5 раза больше центрального.

22 В несвязных грунтах, обладающих высоким коэффициентом фильтрации (10 м/сут и более), возможна проходка скважин методом продавливания с одновременным оснащением их несуффозионной гравийно-кожуховой фильтровой колонной, состоящей из металлических перфорированных труб.

Несвязные грунты с коэффициентом фильтрации менее 10 м/сут  и связные грунты целесообразно оснащать армированными термопластиковыми фильтрами под защитой колонны обсадных труб. В несвязных плывунных грунтах требуется также защита обсадных труб со стороны забоя. Если в период строительства или эксплуатации на склоне ожидаются незначительные подвижки грунтов, остов скважин рекомендуется устраивать из перфорированных металлических труб, в иных случаях - из трубофильтров. Внутренний диаметр обсадных труб рекомендуется  принимать  на

10-15 мм больше наружного диаметра фильтровой колонны. В подготовленной к работе скважине не  должно  быть  сквозных щелей, искривлений и перекосов в местах соединения  трубофильтров.

Торцы скважин заделываются заглушками.

КОНСТРУКЦИИ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ ДРЕНАЖЕЙ

23 Конструкции дренажно-водоотводной сети и  сооружений должны предусматривать возможность очистки от наносов и  солей,  выпадающих на стенки и дно лотков и труб, поддержание системы в нормальном эксплуатационном состоянии, обеспечивать защиту от суффозии грунта в дренажные сооружения, исключать неорганизованный сброс воды на оползневые склоны, различного рода утечки из дренажей, закупорку и пригрузку выходов подземных вод, перегрузку склонов грунтом из траншей.

24 Диаметр труб дренажа назначается гидравлическим  расчетом, но принимается не менее 200 мм. Минимальные допустимые скорости течения  в  трубах  0,2  м/с. Максимальные скорости назначаются в зависимости от материала труб. Минимальные продольные уклоны дренажей:  трубчатых  -  0,003; дренажных прорезей - 0,005-0,01. Максимальные уклоны определяются допускаемыми скоростями течения воды в трубах, не превышающими 1 м/с.

25 В местах поворотов трасс, присоединения боковых линий дренажа, изменения уклонов, перепадов трубчатых дренажей, а на прямых участках через 30-40 м должны устраиваться  смотровые  колодцы  из железобетона, реже бетона или камня марки не ниже М400. В дренажных  водоприемных  колодцах  устраиваются  отстойники глубиной не менее 0,5 м. На транзитных сбросных участках дренажа отстойники в колодцах

не устраиваются.
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