[bookmark: _Toc373832781][bookmark: _Toc291687788][bookmark: _Toc149693815][bookmark: _Toc149688248][bookmark: _Toc149688192][bookmark: _Toc149688177][bookmark: _Toc149688013][bookmark: _Toc149687662]

	МИНОБРНАУКИ РОССИИ

Федеральное государственное бюджетное
образовательное учреждение высшего образования
«Тульский государственный университет»

Институт горного дела и строительства
Кафедра «Геоинженерии и кадастра»


	Утверждено на заседании кафедры
«Геоинженерии и кадастра»
«20» января 2023г., протокол № 1


	[image: Басова]Заведующий кафедрой
_____________________ И.А. Басова




	МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
по выполнению курсовой работы
по дисциплине (модулю)
«Основы инженерной геологии и гидрогеологии (модуля)»



основной профессиональной образовательной программы 
высшего образования – программы бакалавриата 

по направлению подготовки 
20.04.01  – Техносферная безопасность
с направленностью (профилем)
Безопасность труда



Формы обучения: очная, заочная



Идентификационный номер образовательной программы: 210302-02-23

Тула 2023 год

[image: Чекулаев]Разработчик методических указаний

Чекулаев В.В., доцент кафедры ГиК, к.т.н.                                     __________
		(подпись)
































	














	

Содержание

Введение…………………………………………………………………………...3
1. Объем, состав КР и требования по оформлению пояснительной записки…8
2. Построение карты гидроизогипс участка осушения……………………    11       
3.Построение карты обводненности участка осушения…………………….  16   
4.Построение гидрогеологического разреза и описание геологического строения массива горных пород ………………………………………           18
5. Обоснование основных параметров осушения……………………………..27 
6.Расчет параметров грунтовой установки системы водопонижающих скважин…………………………………………………………………………40
7. Конструкция водопонижающих скважин…………………………………45
8. Выбор типа и марки насоса………………………………………… ..         52
9. Безопасность ведения осушительных работ на участке строительства и охрана окружающей среды……………………………………………………53
Заключение………………………………………………………………………58
Список  использованной литературы…………………………………………..59
Приложения……………………………………………………….……………61

























Введение

Настоящие методические указания предназначены для студентов обучающихся по направлениям  08.03.01- Строительство, 21.03.02 - Землеустройство и кадастры, 20.03.01 - Техносферная безопасность и специальности  21.05.04- Горное дело, изучающих курс "Основы инженерной геологии и гидрогеологии".  Курс «Основы инженерной геологии и гидрогеологии для указанных направлений и специальности   имеет прикладной характер.  В результате его прохождения студент должен научиться правильно оценивать гидрогеологические условия и планировать мероприятие по осушению участков под строительство зданий и объектов,  различных подземных коммуникаций, а также при осушении  сельскохозяйственных земель. Курсовая работа (КР) должна выполняться в постоянной увязке с усвоением соответствующих теоретических положений курса. Такой подход к разработке КР будет углублять, развивать и обобщать полученные ранее знания, позволит творчески подойти к решению поставленной задачи и получить хорошие и прочные знания предмета. В методических указаниях изложены основные вопросы составления проекта предварительного осушения участка строительных работ.
К числу наиболее важных разделов лекционного курса и лабораторных занятий относятся изучение динамики подземных вод, освоение гидрогеологических карт, карт обводненности  и определение гидрогеологических параметров осушаемых водоносных горизонтов для составления проектов осушения строительных площадок и коммуникационных трасс.
Только после уяснения этих вопросов выполняется курсовая работа по расчету притока подземных вод в строительные котлованы и траншеи, по проектированию способов борьбы с подземными водами и выбору средств осушению, намеченных объектов. Тема курсовой работы  -  «Разработка проекта предварительного осушения строительной площадки».

Проблематика организации строительного водопонижения грунтовых вод всегда приковывала внимание специалистов не только теоретиков, но и практических работников. Данный факт обусловлен тем, что под водопонижением целесообразно понимать комплекс мероприятий, нацеленных на минимизацию вредного влияния грунтовых вод на фундамент. Проведение подобных работ необходимо в связи с тем, что расположение подземных вод вблизи объекта строительства может препятствовать дальнейшему нормальному функционированию здания и ведению хозяйственной деятельности. Именно поэтому эти меры призваны решать целый ряд первоочередных задач, в том числе:
· недопущение поступления грунтовых вод в специальные выемки в форме котлованов, траншей и др.;
· профилактика прорывов грунтовых вод или поднятия водоупорных слоев грунта и образование повышенной нагрузки на днище котлованов;
· профилактика изменения естественных гидрогеологических условий и свойств грунтов негативного характера и препятствие развитию опасных процессов в слоях грунта;
· осуществление эффективной системы водоотвода к местам сброса;
· обеспечение экологической безопасности на строительной площадке с сохранением водного баланса;
· полное соблюдение техники безопасности всех проводимых работ.
Учитывая перечисленные факторы, необходимо со всей ответственностью подходить к организации эффективного водопонижения на начальном этапе строительства.
Следует заострить внимание на гидрогеологических условиях площадки строительства. Так, на данной строительной площадке вскрыт безнапорный водоносный горизонт, приуроченный к каменноугольным отложениям. Питание грунтовых вод происходит за счет выпадения атмосферных осадков и таяния снегов.
       Для создания благоприятных условий начала строительных работ предварительно выполняют подготовительные работы, часто достигающие по времени около   40% продолжительности всего строительства.
      Согласно СП 446.1325800.2019  в состав работ по подготовке строительной площадки под новое строительство входят: ограждение участка; расчистка территории и снос существующих строений; создание опорной геодезической; перетрассировка мешающих инженерных сетей; защита территории от стока поверхностных вод; прокладка временных коммуникаций и дорог; устройство временных бытовых, складских, культурно-административных и других помещений.
Разработка проекта предварительного осушения участка строительных работ осуществляется на основе  ранее проведенных инженерно-геологических изысканий, а именно - выполнения гидрогеологических исследований. В соответствии с требованиями  СП 446.1325800.2019  гидрогеологические исследования в составе инженерно-геологических изысканий выполняют для обоснования проектных решений, требующих учета влияния подземных вод. 
Согласно пункта 5.9.1 СП 446.1325800.2019 в  состав гидрогеологических исследований в зависимости от решаемых задач (помимо  сбора, анализа и обобщения фондовых материалов,  рекогносцировочного обследования; бурения гидрогеологических скважин, наблюдения за режимом подземных вод, опытно-фильтрационных работ) входит  построение карт гидроизогипс  и глубин залегания грунтовых вод (карт обводненности);       проведение  гидрогеологических расчетов для разработки рекомендаций по учету подземных вод для принятия конструктивных решений и разработки защитных мероприятий (дренажа, экранов и т.д.).
          На основании пункта 5.9.7 СП 446.1325800.2019 карты гидроизогипс  и карты глубин залегания (карты обводненности) подземных вод составляются на основе определения установившихся УПВ при бурении инженерно-геологических и гидрогеологических скважин, с использованием результатов инженерных изысканий прошлых лет и иных фондовых материалов. Возможность использования материалов изысканий прошлых лет и иных имеющихся фондовых материалов следует устанавливать с учетом происшедших изменений гидрогеологических условий территории. Карты составляются для территории, включающей и превышающей по площади участок строительства, с использованием данных изысканий и фондовых материалов. Локальные сгущения и деформации изолиний на карте гидроизогипс, а также изменения уклонов свободной (пьезометрической) поверхности на разрезах должны сопровождаться пояснением их причин. При масштабе карт 1:10 000 и крупнее на них следует наносить контуры существующих и проектируемых зданий и сооружений. 
В связи с вышесказанным целью курсовой работы является  разработка проекта предварительного осушения строительной площадки. Для выполнения указанной цели в курсовой работе необходимо решить следующие задачи:
- освоить теоретический материал о типах подземных вод;  основные положения динамики подземных вод; о способах, схемах, системах  и технических средствах осушения; 
- построить карты гидроизогипс и обводненности участка строительных работ;
- по данным бурения скважин построить геологический разрез и выполнить описание геологического строения участка;
- выполнить расчет основных параметров водопонижения;
         -  провести обоснование и выбрать способ водопонижения,  систем водоотлива,  стадии осушения;
       -  определить тип и конструкцию водопонижающих скважин;
       - обосновать выбор технических средств осушения.
- изучить основные требования техники безопасности при выполнении гидрогеологических работ. 
Учитывая небольшой резерв времени студентов и то, что работа выполняется в учебных целях, ряд вопросов, связанных с полной оценкой гидрогеологических и инженерно-геологических условий изучаемой территории не рассматриваются, и студентам следует иметь ввиду, что выполненный ими объем работ необходимый, но недостаточный для полной гидрогеологической и инженерно-геологической характеристики района.

	1 Объем, состав КР и требования по оформлению пояснительной записки 
 КР  выполняется на основании задания, выдаваемого кафедрой (приложение 1). Заполненный бланк задания подписывается преподавателем и студентом и вставляется в пояснительную записку после титульного листа. Бланк задания не нумеруется. Образец титульного листа приведен в приложении 2. 
Перед началом работы студент определяется с номером варианта.  Для студентов очной формы обучения номер варианта соответствует порядковому номеру студента в списке группы; для студентов очно - заочной,  заочной формы обучения и студентов  интернет - института – номер варианта соответствует сумме двух последних цифр номера студенческого билета (зачетной книжки). Все варианты работ находятся в личном кабинете студента.
КР должна содержать подробную пояснительную записку объемом 30-40 страниц, выполненную на листах формата А4 (размером 210х297 мм) и графическую часть, выполненную на листах формата А2 (размером 420х594 мм). 
Оформление пояснительной записки необходимо выполнять в соответствии требованиями ГОСТ 7.32-2017 «Отчет о научно-исследовательской работе». Пояснительная записка должна быть написана четко, без помарок и поправок, на одной стороне листов бумаги. Все записи в пояснительной записке выполняют чернилами или пастой черного (синего или фиолетового) цвета. Записка должна разделяться на разделы, а разделы на подразделы. Наименование разделов должно быть кратким, соответствовать содержанию и записываться в виде заголовков.  Наименование подразделов записывается в виде заголовков строчными буквами (кроме первой прописной). Переносы слов в заголовках не допускаются. Точку в конце заголовка не ставят. Если заголовок состоит из двух предложений, их разделяют точкой. Расстояние между заголовком и последующих текстом при выполнении пояснительной записки от руки должно быть 10 мм. Такое же расстояние выдерживают между заголовками раздела и подраздела. Разделы должны иметь порядковую нумерацию в пределах всей пояснительной записки и обозначаются арабскими цифрами без точек в конце номера. Номера подразделов состоят из номера раздела и подраздела, разделѐнных точкой. Например, 2 - второй раздел, 2.1 - первый подраздел второго раздела. Номер соответствующего раздела или подраздела ставится в начале заголовка. Номера перед заголовками "Содержание", "Введение" не проставляются. Они ставятся только перед заголовками основной части записки. Сокращение слов в тексте и подписях под иллюстрациями, как правило, не допускаются, исключения составляют сокращения, общепринятые в русском языке, а также установленные ГОСТом. Не допускается применять произвольные словообразования. Цифровой материал, как правило, оформляется в виде таблиц. Размеры таблиц выбирают произвольно, в зависимости от изложения материала. Высота строк таблицы должна быть не менее 8 мм. Таблица должна иметь тематический заголовок, если она имеет самостоятельное значение. Заголовок помещают над соответствующей таблицей: вначале пишут слово "Таблица", начиная его с прописной буквы, затем, начиная с заглавной буквы ее название.  При ссылке в тексте слово "таблица" дается сокращенно со строчной буквы (табл.5). Нумерация таблиц ведется арабскими цифрами. Таблицу следует помещать в тексте после первого упоминания о ней. Таблицы допускается оформлять в виде приложений и располагать их в конце текста. Таблицы следует располагать по короткой стороне листа. При необходимости допускается расположение таблиц по длинной стороне листа, при этом ее располагают так, чтобы для чтения их пояснительная записка была повернута по часовой стрелке. Иллюстрации, помещенные в тексте, именуются рисунками. Рисунки могут быть расположены как по тексту пояснительной записки (возможно ближе к соответствующим частям текста), так и в виде приложения в конце пояснительной записки. Если рисунков в тексте более одного, они нумеруются арабскими цифрами. Нумерация рисунков производится по частям (разделам), например: Рисунок.1 или Рисунок 2.1. Рисунки должны иметь наименование, а при необходимости и пояснительные данные (подрисуночный текст), которые помещаются под рисунком. При выполнении пояснительной записки следует обеспечить единообразие применяемых единиц физических величин по Международной системе единиц (СИ). В формулах условные буквенные обозначения механических, химических, математических и других величин, а также символов должны соответствовать установленным стандартам или принятым в научной литературе. Значения буквенного обозначения, входящего в формулу, приводятся непосредственно под формулой. Значение каждого обозначения дают с новой строки в той последовательности, в какой они приведены в формуле. Первая строка расшифровки должна начинаться со слова "где" без двоеточия после него. Если в пояснительной записке больше одной формулы, то их следует нумеровать арабскими цифрами. Номер ставят с правой стороны листа на уровне формулы, в круглых скобках. Нумерация формул принимается по частям (разделам). Номер формулы состоит из номера части (раздела) и порядкового номера формулы в данный части (разделе), разделенных точкой, например, (5.3) - третья формула пятого раздела. Пояснительная записка должна иметь следующее содержание: - задание на выполнение работы; - содержание с перечислением всех разделов и подразделов работы; - введение, где ставятся цели и задачи выполнения работы, кратко освещаются современное состояние разрабатываемого вопроса, общие сведения об изучаемом участке; основная часть; заключение; - список использованной литературы, встречающейся по тексту пояснительной записки, приводимый в порядке ее появления в тексте. 
Состав графической части работы. Графическая часть работы выполняется на бланке. Она включает:
- карту обводненности на топографической основе с планом гидроизогипс с показом линий потоков движения грунтовой воды;
- гидрогеологический разрез. 
Графическую часть работы рекомендуется размещать в приложениях к пояснительной записки.
	




















2 Построение карты гидроизогипс участка осушения

В первую очередь в соответствии со своим вариантом (приложение 3) каждому студенту необходимо распечатать бланк карты гидроизогипс на чистом листе бумаги формата  А2  (размером 420х594 мм)   в 100-процентном масштабе (т.е. на весь формат).
На бланке карты гидроизогипс  приведена следующая информация (приложение 3):
- представлен топографический план поверхности (М = 1:2000 с высотой сечения горизонталей равной 1 м);
- на топографическом плане приведена схема расположения 25-ти гидронаблюдательных скважин;
-  в правой половине бланка приводится информация по каждой скважине первый столбец – номер скважины (№); второй – абсолютная отметка земной поверхности – устья скважины (HУСТ); третий –  глубин залегания уровня (зеркала) грунтовых вод (h) от земной поверхности ; в нижней правой части бланка приводится штамп.
Во вторую очередь  необходимо подготовить бланк к работе. Для этого необходимо:
- заполнить штамп, в котором указываются ФИО преподавателя и студента и номер группы студента, выше  в штампе указать номер варианта;
- заполнить четвертый столбец –  для каждой скважины определить значение  абсолютной отметки уровня грунтовых вод по формуле, приведенной ниже:
HУГВ = HУСТ – h, м      (1)
Вычисленные значения  HУГВ по каждой из 25- скважин подставить в каждую строку четвертого столбца, после чего эти значения HУГВ проставить на бланке гидроизогип каждой скважины синим цветом. 
Построение карты гидроизогипс.  Гидроизогипсы представляют собой линии, соединяющие точки зеркала грунтовых вод с одинаковыми отметками (абсолютными или относительными). Гидроизогипсы показывают рельеф зеркала водоносного горизонта.
Основным методом построения карты гидроизогипс является метод интерполяции. В нашем случае высота сечения равна 1 метру.
Последовательность выполнения работ: 
1.На топографической основе с нанесенной сеткой скважин проводят вспомогательные работы. Все соседние скважины с помощью тонких вспомогательных линий должны образовать четырехугольники в нашем случае квадраты со стороной 100х100м. На примере варианта №22 (приложение 3) вначале с помощью  вспомогательных линий образуем квадрат из скважин №№ 1-2-7-6, затем из скважин №№2-3-8-7 и т.д. Таким образом весь участок осушения должен быть покрыт квадратной сеткой.           
2.Интерполяцию между значениями абсолютных отметок зеркала грунтовых вод (HУГВ) производим по каждой стороне полученных прямоугольников (квадратов). В результате интерполяции получаем целые значения HУГВ. 
Интерполяцию осуществляют несколькими способами: аналитическим c использованием формул и с применением палетки. Иногда интерполируют приблизительно – «на глаз». Суть процесса интерполяции состоит в том, что между соседними скважинами, расположенными на одной прямой, определяется местоположения целого значения HУГВ. Самые простые примеры: если по прямой у скважины №1 HУГВ равна 225,0, а у скважины №2  HУГВ равна 226,0, то целое значение отметки между ними при высоте сечения 1 метр отсутствует; если у скважины №1 HУГВ=225,0, у скважины HУГВ=227,0, от отметка 226,0 расположена на  прямой  ровно посередине. Приведем еще один пример: у скважины №1 HУГВ=284,0,  у скважины №2 HУГВ=281,0, Расстояние между этими скважинами, измеренное по карте, составляет 2,1 см. Считаем, какое расстояние нам  надо отложить от скважины №2, чтобы найти нужную нам гидроизогипсу. Находим разность отметок 284-281=3. Делим расстояние между скважинами на разность отметок 2,1/3=0,7 см. Откладываем единичный отрезок, равный 0,7 см и получаем нужную изолинию.
Для более точного построения гидроизогипс при интерполяции обычно пользуются вычерченной на кальке масштабной сеткой (палеткой). Состоит масштабная сетка из пронумерованных параллельных линий, заложенных друг от друга на определенном расстоянии в зависимости от масштаба карты и величины превышений отметок между соседними точками. В задании при масштабе 1:2000 и сечении горизонталей и гидроизогипс через 1 м предполагается расстояние 0,5–1,0 см. С помощью сетки осуществляют пропорциональное деление отрезков, соединяющих точки, между которыми производится интерполяция. Порядок интерполяции при помощи масштабной сетки приведен на рисунке 1.
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Рисунок 1- Интерполяция при помощи масштабной сетки.

Численное значение каждой гидроизогипсы на каждой прямой тонко подписывается с помощью карандаша. 
 После интерполяции соединяют плавной линией точки с одинаковыми отметками. Полученные кривые и будут гидроизогипсами поверхности грунтовых вод. Таким образом, построение гидроизогипс производят по тем же правилам, что и построение горизонталей на топографических картах. Горизонтали вычерчиваются коричневым цветом, гидроизогипсы − синим.
Сечение гидроизогипс (частота заложения) выбирается таким образом, чтобы на карте были отражены особенности зеркала грунтовых вод. Выбор сечения гидроизогипс зависит от величины уклона поверхности грунтовых вод, от масштаба карты и густоты расположения точек замеров уровней. Уклон указывает на характер зеркала грунтового потока. Обычно сечение гидроизогипс при пологих уклонах потока изучаемого в пределах небольшого по размерам участка, выбирают равным 1,0 м.
После проведенных операций построенную карту гидроизогипс «поднимают», т.е. удаляют вспомогательные линии и карандашные надписи. Полученные гидроизогипсы показывают сплошными тонкими линиями синим цветом. Каждая изогипса кратная пяти метрам (275,0, 280,0,285,0) изображается более толстыми линиями, в разрывах которых указываются численные значения. Надписи численных значений выделенных изогипс ориентируются таким образом, чтобы цифры правило считывались и были развернуты в сторону повышения значений отметок.
Для выполнения дальнейших работ (построения карт обводненности) рекомендуем каждую изогипсу за границами карты подписывать. 
При построении карты гидроизогипс необходимо помнить, что они не могут пересекаться.
        С помощью карты гидроизогипс необходимо решить следующие задачи: - установить  направление  движения грунтового потока в любой точке; - определить величину гидравлического уклона.
      1. Направления потока грунтовых на карте гидроизогипс в трех различных местах показывается условными обозначениями - стрелками черного цвета, которые  проводятся перпендикулярно к гидроизогипсе в данной точке. Грунтовый поток движется по нормали в сторону меньших отметок. 
      2. Для определения гидравлического уклона потока грунтовых вод разность отметок двух смежных гидроизогипс делят на расстояние между ними (по нормали) в соответствии с масштабом карты. Чем выше степень сгущения гидроизогипс, тем при прочих равных условиях, больше уклон поверхности потока подземных вод, а, следовательно, выше и скорость движения. 
Используя положение гидроизогипс, в любой точке карты можно определить глубину залегания грунтовых вод (по разности отметок горизонталей и гидроизогипс).
	Для определения  уклона на карте в трех различных местах между соседними гидроизогипсами (перпендикулярно к ним) показывается черной сплошной линия определения данного параметра. После чего по указанному направлению определяется величина гидравлического уклона.
	Величина гидравлического уклона (J ) определяется по формуле 2:

J (H1 – H2) / l      (2)

где   H1, H2 − мощность водоносного горизонта в точках 1 и 2;
 l − длина пути фильтрации (расстояние между точками 1 и 2). 
Для определения гидравлического уклона J разность отметок двух смежных гидроизогипс делится на расстояние между ними по нормальному к ним направлению. На рисунке 2 показана схема к определению гидравлического уклона.
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Рисунок 2- Схема к определению гидравлического уклона













        3 Построение карты обводненности участка строительства
Для более полной информации о гидрогеологических условиях участка строительства карта гидроизогипс  дополняется  картой глубин залегания грунтовых вод – картой обводненности.
 Обе карты совмещаются на одном чертеже. По данным глубин залегания грунтовых вод  на составленной карте гидроизогипс проводится еще одна система изолиний – изобаты (линии равных глубин), соответствующие глубинам 0, 0 м , 2,0 м, 4,0 м. Изобаты делят площадь карты на участки с интервалами глубин 0,0–заболоченный участок; 0,0 –2,0м;  2,0 м– 4,0 м и более 4,0 м. Раскрашивая эти площади различным цветом (голубым, зеленым, розовым и желтым) получают карту распределения подземных вод по глубине.
Построение карты глубин залегания грунтовых вод выполняется путем анализа относительных положений поверхности уровня грунтовых вод и дневной поверхности.
Основной целью этой работы является установление положения на плане зон различной глубины залегания зеркала грунтовых вод от дневной поверхности. 
Задача выделения зон обводненности решается с применением методов аналитической геометрии – вычитания одной поверхности из другой.
Для этой цели необходимо найти линию пересечения поверхностей.
Последовательность построения карты обводненнсти сводится к следующему:
1.Определяется зона с глубиной залегания грунтовых вод 0 м. Для этого на карте гидроизогипс находят точки пересечения гидроизогипс и горизонталей поверхности с одинаковыми абсолютными отметками, которые соединяются плавными линиями (изобатами). Эта линия является следом пересечения поверхности водоносного горизонта и дневной поверхности. Зона, ограниченной этой линией, означает выход грунтовых вод на поверхность, т.е. заболоченные участки, и закрашивается в синий цвет.
 2. Далее определяется зона с глубиной залегания грунтовых вод 2 м. Для этого строится изобата 2м по точкам пересечения гидроизогипс с горизонталями, имеющими отчетки на 2 м ниже (например: гидроизогипаса с отметкой 121,0  должна пересечь горизонталь с отметкой 119,0). Площадь от изобаты 0,0 до изобаты 2,0 внутри закрашивается зеленым цветом.
3. Определяется зона с глубиной залегания грунтовых вод 4м. Для этого строится изобата 4м по точкам пересечения гидроизогипс с горизонталями, имеющими отчетки на 4м ниже (например: гидроизогипаса с отметкой 121,0  должна пересечь горизонталь с отметкой 117,0). Площадь от изобаты 2,0до изобаты 4,0 закрашивается розовым цветом.
4. Зона вне изобаты 4,0 закрашивается желтым цветом.
При построении изобат необходимо учитывать:
- при пересечении горизонталей рельефа и гидроизогипс образуются фигуры неправильных четырехугольников. Изобаты не могут пересекать горизонтали и гидроизогипсы. Они входят в один угол фигуры, проходят через нее как диагонали в другой противоположный угол;
- зоны голубого цвета граничат исключительно с зеленым, зеленый граничит с желтым и голубым, розовый – с зеленым и желтым, желтый – только с розовым;
- в некоторых вариантах какие-то зоны могут отсутствовать или неоднократно повторяться.


 





4 Построение гидрогеологического разреза и описание геологического строения массива горных пород
В данном разделе студентам необходимо выполнить следующие  задачи:
- по результатам бурения скважин построить гидрогеологический разрез;
- произвести геологическое описание массива горных пород;
- на участке осушения спрогнозировать проявления негативных экзогенных геологических процессов и явлений.
4.1 Методика построения гидрогеологического разреза
Для более полного ознакомления с гидрогеологической ситуацией района строительства студенты выполняют построение гидрогеологического разреза. 
Разрез строится по результатам бурения пяти скважин. Для построения используется  миллиметровка формата А3. У верхней границы листа приводится название-ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЙ РАЗРЕЗ ПО ЛИНИИ 1 – 1. Ниже названия указываются масштабы построения разреза:  вертикальный 1:200, горизонтальный 1:2 000.
Основная информация по каждой скважине приводится в журнале документации буровых скважин (буровом журнале), который является основным документом разведочных работ. 
Пример построения гидрогеологического разреза представлен на рисунке 3.
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Рисунок 3 - Пример построения гидрогеологического разреза
Основой для построения разреза является топографический план поверхности (приложение 3) на котором приведен план расположения гидронаблюдательных скважин. Для каждого варианта номера скважин, через которые строится разрез,   указаны в первом столбце таблицы «Буровой журнал»  (приложение 4). Например: для первого варианта  линия разреза проходит через скважины №№ 22-18-14-9-5. 
Построение  разреза начинается с вычерчивания топографического профиля по выбранному направлению. В нашем задании профиль вычерчивается  по абсолютным отметкам устьев скважин, данных в буровом журнале. Для нанесения топографического профиля с левой стороны листа проводится вертикальный линейный масштаб. Необходимо учитывать, что  вертикальный масштаб построения 1:200 (т.е. в 1см - 2 м). Она располагается слева от разреза и окрашивается через 1 см, на ней отмечаются высотные отметки (м – целые значения).
Максимальная отметка шкалы определяется абсолютной отметкой самой высокой точки устья скважины Hуст (место пересечения скважиной земной поверхности (начало ее проходки) на поверхности земли по линии разреза. Эта отметка округляется до целого числа только в сторону завышения.
Минимальная отметка шкалы соответствует минимальной отметке дна или забоя скважины H заб. Эта отметка также округляется до целого числа, но в сторону занижения. Абсолютные отметки Hуст и H заб  приведены в буровом журнале (приложение 4). Разница между этими отметками и определяет глубину построения разреза. 
Затем вычерчивают условно базисную (нулевую) линию, равную длине профиля. Нулевая линия рисуется ниже наиболее низкой точки рельефа в выбранном сечении. Ее можно провести и на высоте устья той скважины, которая имеет самую низкую абсолютную отметку. Нулевую линию надо расположить так, чтобы ниже оставалось место для скважины с максимальной глубиной, т. е. линия топографического профиля проводится с таким расчетом, чтобы под ней можно было изобразить геологическое строение и оформление разреза. 
Из всех значений абсолютных отметок дна  скважин (забоя скважин)  нужно выбрать наименьшее и отбросить его дробную часть. Целая часть и будет минимальной отметкой шкалы высот.
Если линия разреза на карте ломаная, то общая длина горизонтальной линии должна быть равной сумме всех прямых отрезков, показанных на карте. Начало линии должно быть в 6-7 сантиметрах от левого края листа бумаги и вся линия должна проходить в 5 см от верхнего края листа бумаги.
С помощью измерителя или линейки на горизонтально  нулевую линию наносятся оси скважин (перпендикулярно нулевой линии),  на которых в соответствии в соответствии со шкалой высот отмечаются Hуст и H заб . Соединяя плавной линией абсолютные отметки устьев скважин, учитывая отметки точек пересечения линии разреза с горизонталями, получаем кривую поверхность рельефа земной поверхности. 
Далее для каждой скважины, отмеченной на горизонтальной линии, необходимо провести перпендикулярно вниз прямую линию – основу скважины (ось скважины).  Длина линии в масштабе должна быть равна глубине скважины (разница между Hуст и H заб) . Абсолютные отметки дна скважины даны в задании. На проведенных осевых линиях скважин небольшими горизонтальными штрихами отмечают сверху вниз мощность пройденных слоев, а рядом указывают условными обозначениями литологический состав. Иначе говоря, на профиль наносятся в вертикальном масштабе  колонки скважин в соответствии с данными бурового журнала. 
         Затем приступают к увязке разреза, к выделению литологических границ. Производя увязку, соединяют непрерывными линиям в одно целое каждый пласт, вскрытый в отдельных скважинах. пород, которыми могут быть известняк, песок, глина,  супесь моренная. 
Начинать проведение границ следует сверху, с самых молодых пород. Это обычно породы четвертичной системы, по происхождению делювиальные, аллювиальные и реже – элювиальные (рисунок 3).
Делювиальные образования (суглинок, супесь) расположены на склонах в виде шлейфа или плаща прикрывающего лежащие ниже породы другие по возрасту, происхождению и составу.
Аллювиальные отложения расположены в пределах аккумулятивных террас, которые на топографической основе разреза легко выделяются своей равнинной, близкой к горизонтальной поверхностью.
Границы между остальными более древними породами проводятся последовательно сверху вниз, соединяя границы в соседних скважинах прямыми линиями.  Как правило, это выдержанные пласты или прослойки горних (известняки, глины и т.д.). Они служат «руководящими», «опорными» (маркирующими) горизонтами. На участках, где фактического материала недостаточно, границы между слоями наносятся предположительно. Если порода, обнаруженная в одной скважине, в соседней отсутствует, то изображают ее постепенное выклинивание к середине расстояния между скважинами.  Для наиболее древней породы проводится только верхняя граница (рисунок 2).
Затем оформляется разрез. На него наносятся отметки уровней подземных вод и соединяют их в единую пунктирую линию (cиним цветом). После увязки всех литологических границ слоев на них проставляются условные обозначения (приложение 5). Кроме того, на разрезе пишутся индексы, которые указывают на возраст и происхождение пород. 
Ниже разреза приводится таблица, в которой заполняются следующие строки: расстояние между скважинами (м); номера скважин; абсолютные отметки устьев скважин (м); абсолютные отметки уровней подземных вод УГВ (м); абсолютные отметки забоя скважины (м). На разрезе   снизу забои скважин подчеркиваются (рисунок 3).
Разрез должен быть соответствующим образом оформлен: на нем указывается масштаб, вертикальный и горизонтальный, наносятся стратиграфические и генетические индексы, справа даются условные обозначения пород, подземных вод, геологических явлений. К разрезу пишется пояснительная записка, в которой отражается особенности геологического строения участка.
4.2 Описание геологического строения разреза
Для всех вариантов курсовой работы в геологическом строении принимают участие коренные породы и более молодые четвертичные покровные отложения. Состав пород по вариантам приведен в приложении 4.
4.2.1 Описание коренных пород
	Коренные горные породы (для всех вариантов) приурочены к каменноугольной системе (С), а именно, к ее нижнему отделу (С1), визейского (С1V) и турнейского (С1t) яруса. Для одних вариантов в строении принимают участие отложения окского надгоризонта (C1ok) и упинского горизонта (С1ml); для других - тульского горизонта (C11 tl ) и упинского горизонта (С1ml). Геохронологическая шкала представлена в приложении 6.
	Необходимо учитывать, что описание пород необходимо проводить от более древних до молодых, т.е. снизу вверх. Далее приводится описание коренных пород, представленных в курсовой работе.
1.Отложения малевского горизонта (С1ml) представлены плотными, жирными глинами с характерным зеленоватым или голубоватым оттенком. Мощность горизонта находится в пределах 5 – 10 м. Данный горизонт является выдержанным водоупором. 
2.Отложения тульского горизонта – нижняя толща (C11 tl ) представлена разнозернистыми (иногда мелкозернистыми) песками. Впесках часто наблюдается слоистость – прослойки светлых песков чередуются с желтоватыми, бурыми и темно-бурыми. Пески хорошо промыты и совершенно не сцементированы. Тульские пески водопроницаемы и являются водоносным гиризонтом. Коэффициенты фильтрации песков приведены в приложении  

4.2.2 Описание покровных отложений
На территории нашего региона на коренные породы повсеместно перекрыты самыми молодыми по времени напластования отложениями, т.е. породами четвертичного периода кайнозойской эры.
Все четвертичные отложения обозначаются буквой Q. К этой букве в индексе добавляется цифра, обозначающая номер отдела или эпохи (Q1- древняя эпоха, Q2 -средняя эпоха, Q3 - новая эпоха, Q4 - современная эпоха), а также буквы, указывающие на генетический тип породы.
	Из отложений этого возраста в нашем регионе особенно широко распространены  те, которые образовались в результате выветривания коренных пород  и смыва этих отложений плоскостными потоками атмосферных осадков, речные отложения, а также болотные отложения, характерные для пойм речных долин. 
	Элювий – это продукты выветривания различных пород, залегающие на месте своего первоначального нахождения. Состав этих образований зависит от состава материнских пород и степени их выветрелости. Могут быть представлены различными грунтами – от глинистых до крупнообломочных.
	Делювий – это породы, образовавшиеся в результате плоскостного смыва на склонах, покрывает все склоны и их подошвы. Обычно представлены песчано-глинистыми образованиями с включением гальки и щебня.
	Пролювий – это отложения временных потоков, образующиеся вблизи устьев балок и оврагов. Они характеризуются плохой сортированностью и слабой окатанностью материала и обычно состоят из крупнообломочных пород с примесью песка и глины.
	Аллювием называются отложения рек и ручьев, образующиеся на дне речных долин,  балок и оврагов в результате сноса и накопления рыхлых продуктов выветривания горных пород. Аллювий состоит преимущественно из песков и галечников различной степени окатанности и в меньшей степени – из супесчано-суглинистых пород. Для него характерна косая слоистость, которая возникает в результате изменения направления водной струи. Различают русловой и пойменный аллювий, последний отличается более мелким материалом и нередко представлен суглинками. Аллювием сложены речные террасы и русла.	
	Болотные (органоминеральные) грунты – осадки, образованные в водной среде, располагаются в речных долинах, на низких берегах морей, озер, водохранилищ, в пониженных частях рельефа. Все органоминеральные грунты высокопористы и водонасыщены. В их составе:1) песчано-пылевато-глинистые частицы; 2) органический материал.
Ил – водонасыщенный современный (или древний) осадок дна водоема в виде песчано-пылевато-глинистых масс с органическим перегноем (гумусом). Окраска черная, масса рыхлая, количество воды превышает содержание минеральной части. Ил следует считать начальной стадией формирования глинистой осадочной породы. 
Торф (представитель органических грунтов) – сложен из неполно разложившихся болотных растений с примесью песка, пылеватых и глинистых частиц. Окраска темно- коричневая.
	К отложениям, образованным иными геологическими факторами, относятся: ледниковые (гляциальные), флювиогляциальные, озерно-гляциальные озерные, эоловые отложения.
Генетические типы четвертичных. отложений приведены в таблице 1.
Таблица 1 – Генетические типы четвертичных отложений
	Тип отложений
	Индекс

	Ледниковые (гляциальные)
	g

	Флювиогляциальные (водно-ледниковые) – отложения талых ледниковых вод
	f

	Озерные (отложения озерных котловин)
	l

	Морские (отложения берегов морских бассейнов)
	m

	Аллювиальные
	al

	Делювиальные
	d

	Эоловые (ветровые отложения)
	eo

	Элювиальные
	e

	Пролювиальные (отложения временных водотоков в горных районах)
	р



4.3 Прогноз проявления негативных экзогенных геологических процессов и явлений на участке осушения
Прогноз проявления негативных экзогенных геологических процессов и явлений на участке осушения осуществляется после построения гидрогеологического разреза и детального изучения геологического строения массива горных пород.
В отдельных вариантах по условию задания коренных массив горных пород представлен трещиноватыми, кавернозными известняками. В этих случаях основной опасностью  проявления негативных зкзогенных процессов является процесс карстообразования. На основе изучения литературных источников в подразделе необходимо привести теоретические сведения о закрытых и открытых карстах. 
В других вариантах по условию задания коренных массив горных пород представлен обводненными песками различной зернистости. В этих случаях основной опасностью  проявления негативных зкзогенных процессов является процесс суффозии. На основе изучения литературных источников в подразделе необходимо привести теоретические сведения о процессе суфоффозии.
Еще одна опасность заключается в том, что проектируемый участок   размещен на склоне 1-й надпойменной террасы или в непосредственной близости от нее. В этом случае   разработку котлованы начинают только после монтажа и пуска водопонизительного оборудования, причем так, чтобы понижение уровня грунтовых вод опережало заглубление котлована на 1 — 1,5 м. Если котлован расположен непосредственно в русле реки (при строительстве, например, водозабора или насосной станции I подъема), работам по водопонижению предшествуют работы по ограждению котлована специальными дамбами (перемычками), после чего удаляют воду из котлована и организуют откачку воды, фильтрующей в котлован.
При заглублении такого котлована необходимо производить в нем глубинное понижение уровня грунтовых вод под всей его площадью. При разработке котлованов средствами гидромеханизации (например, земснарядами) к откачке воды из котлована и водопонижению преступают лишь после устройства всего котлована. Правильное решение задач строительного водопонижения облегчает производство земляных работ и последующих по возведению сооружений и прокладке трубопроводов, повышает устойчивость их откосов.










5 Обоснование основных параметров осушения 
5.1 Основные сведения о водопонижении участка 
Водопонижение (искусственное понижение уровня подземных вод путем их откачки или отвода) применяется при разработке котлованов, возведении подземных сооружений, для постоянного снижения уровня подземных вод на территории промышленных предприятий, гражданских сооружений и сельскохозяйственных угодий и для защиты их от подтопления при подъеме уровня подземных вод. Понижение уровня подземных вод достигается применением водоотлива, дренажа, открытых и вакуумных водопонизительных скважин, иглофильтров и электроосмоса. 
      Наряду с положительным эффектом водопонижения, позволяющего вести земляные работы, возводить и эксплуатировать сооружения в осушенных грунтах, возникают и отрицательные явления. Фильтрационный поток, формирующийся в направлении к месту отбора воды (к скважинам, дренажу или к горной выработке), создает гидродинамическое давление на грунт, ослабляет прочностные связи в нем и может вызвать вынос частиц грунта. Понижение уровня воды вызывает уменьшение взвешивающего давления в грунте и, как следствие, дополнительные его осадки. Кроме того, происходит выделение растворенных в воде газов и химических веществ, в осушенное пространство проникает воздух, в результате чего изменяется среда, окружающая подземные сооружения.
      Разрыхление и уплотнение грунтов, вызывающее дополнительные их осадки, возможно и в процессе бурения водопонизительных скважин, погружения и извлечения иглофильтров, поэтому при проектировании водопонижения необходимо предусматривать мероприятия по защите от нарушения оснований сооружений и откосов котлованов, а также по охране окружающей среды, т.е. не должны допускаться: истощения ресурсов подземных вод и их загрязнения; загрязнения и размыв берегов поверхностных водоемов; эрозия и высушивание почв; отрицательные последствия осадок грунтов, сооружений и территорий. 
      В проектах должно предусматриваться использование откачиваемых и отводимых вод для промышленных, сельскохозяйственных или коммунальных целей, а также использование взвешенных частиц и растворенных в воде веществ.
       Основные теоретические сведения о водопонижении участка строительных работ включают: 
     -  обоснование и выбор способа водопонижения;
     - обоснование и выбор систем водоотлива;
     - стадии осушения;
     -  определение типа водопонижающих скважин.

5.2	Обоснование и выбор способа водопонижения
В практической деятельности при проведении строительных работ применяются следующие основные способы водопонижения:
1) поверхностный;
2) подземный;
3) комбинированный.
           При поверхностном способе осушения  для создания в рабочей зоне устойчивой депрессионной воронки, откачивание вод происходит из специально оборудованных скважин с земной поверхности, которые подразделяются на водопонижающие и водопоглащающие.  
В промышленном и гражданском строительстве применяют в основном поверхностный способ водопонижения, с использованием водопонижающих скважин, которые бурятся с земной поверхности и для откачки воды оборудуются специальными устройствами.  
В том случае, если водопоглощающие породы располагаются ниже уровня водоносного горизонта, то грунтовые воды не выводятся на поверхность. Они опускаются в эти породы по скважинам. Такие скважины называются водопоглащающими. С помощью этого способа удается достаточно оперативно осуществить водопонижение на большую глубину и в сложных условиях. Однако, разница уровней между осушаемым и водопоглащающим горизонтами должна быть высокой. Кроме того водопоглащающий горизонт должен иметь высокие показатели водопроницаемости. Обязательным условием сооружения таких скважин является наличие между горизонтами надежного водоупора. При сооружении водопоглащающих скважин из-за смешивания различных по составу вод горизонтов существует   опасность загрязнения поглащающего  горизонта.
Второй случай предполагает бурение скважин из горных выработок или забоя шахтного ствола. По общим правилам, анализируемый способ считается более надежным и эффективным в сложных гидрогеологических условиях. Главный недостаток заключается в том, что дренажные работы выполняются дольше, подготовка является достаточно трудоемкой, горные выработки необходимо поддерживать длительное время. Такой способ водопонижения предполагает применение забивных фильтров, легких иглофильтровых установок, установок забойного водопонижения.
В основе третьего метода лежит бурение скважин с поверхности участка и из подземных выработок. В этом случае, определенный объем подземных вод выводится на поверхность почвы с помощью насосов, другая часть — спускается в дренажные выработки, расположенные под землей. Этот способ отлично работает, когда произвести осушение участка только с поверхности не представляется возможным.
5.3 Обоснование и выбор систем водоотлива
Одним из этапов проведения строительных работ является обустройство котлована. Сложность данного процесса напрямую сопряжена с характеристиками грунта, прежде всего, с его плотностью, составом пород и уровнем подпочвенных вод. В случае их высокого уровня уже на этапе проектирования следует предусмотреть эффективно действующий водоотлив из котлована и правильно рассчитать все его технические параметры. 
 Перед тем как приступить к непосредственному рытью котлована под строящееся здание, следует произвести ряд подготовительных работ. Все они подразделяются на две большие группы – внешнеплощадочные и внутриплощадочные. Под внешними работами подразумевается подведение к стройплощадке всей необходимой инфраструктуры – подъездных путей, линий электропередач и иных внешних коммуникаций. К внутренним относятся подготовительные работы, производимые непосредственно внутри периметра строительной площадки: очистка территории, установка бытовых помещений, электрораспределительных щитов и т.д. 
Одним из важнейших этапов внутриплощадочных работ является устройство систем водоотлива. Дренажная система - это совокупность взаимодействующих дренажных устройств, предназначенных для осушения определенной площади месторождения. Системы водопонижения подразделяют на открытого и закрытого типа.
Наиболее простым и распространённым решением данной проблемы является устройство водоотлива открытого типа. При открытом методе шланги насосов, насосных станций, погружают на дно водоема, котлована, траншеи и производят оттуда забор воды (всасывание). Это самый доступный метод и широко применяемый. Но в случае со строительными котлованами  только один этот метод применяется редко. Так как в этом случае может не произойти полное осушение котлована (если вода прибывает постоянно). 
 Такой способ осушения котлована и прилегающих территорий целесообразно использовать, если его стенки и дно сложены следующими породами: связные грунты, включающие в себя тонких прослоек и линз песка; несвязные грунты плотного сложения, с достаточным сопротивлением вымыванию; слоистые грунты, расход подпочвенных вод в которых не превышает средние значения по СНиП; водонепроницаемые плотные виды грунтов, способствующие скоплению дождевых и талых вод внутри котлованов и траншей. Согласно ГОСТ 25-100 - 2011, к связным относятся грунты с прочными связями между отдельными частицами с коэффициентом пластичности, превышающим 1. Сюда относится большинство глинистых структур как чистых, так и с включениями песка и гальки. Несвязные грунты – рыхлые почвы, сложенные в основном неплотными песчаниками или илом (торфяники). 
Система удаления воды из котлована открытым способом включает в себя целый ряд инженерных сооружений. Прежде всего, это следующие конструктивные элементы: 
      - кавальеры – оградительная обваловка стенок котлована. Может производиться как по всему его периметру, в случае нулевого уклона участка, так и исключительно с нагорной стороны. Предназначается для защиты котлована от стока в него дождевой и талой воды извне. Отсыпается во время произведения земляных работ из вынимаемого грунта. Канавы, лотки или открытые дренажи для отвода лишней влаги с территории строительной площадки. При их обустройстве следует произвести правильный расчёт уклона, в соответствии с требованиями строительных нормативов. Это позволит избежать застоя воды или переполнения канав в случае интенсивных осадков, таяния снега или осушения дна котлована;
       - нагорная канава. Закладывается в том случае, если площадка строительства имеет значительный уклон. Нагорная канава предназначается для улавливания и отвода дождевой и талой воды, стекающей с верхней части строительного участка по направлению к месту будущей выемки грунта;
         - водосборные колодцы (они же приямки, зумпфы). Приямки обустраиваются на дне котлована и предназначаются для сбора поступающей в него грунтовой или сточной воды, откуда она удаляется наружу посредством насосного оборудования; 
          - насосное оборудование – механизмы, с помощью которых производится откачка воды. Это могут быть либо переносные компрессоры, либо стационарно устанавливаемые на стройплощадке компрессорные станции. Последний вариант используется в случае, если имеется необходимость постоянного удаления поступающей в строительный котлован грунтовой влаги. 
В соответствии со строительными нормативами, открытые системы водоотведения должны соответствовать следующим параметрам. Расчёт заложения канав и лотков должен быть произведён таким образом, чтобы их минимальный уклон относительно линии горизонта составлял от 0,002 до 0,003, то есть 2…3 см на каждый метр длины. Крутизна склонов траншеи, в зависимости от типа почвы, составляет от 75 до 90О. Расстояние между нагорной канавой и бровкой оградительной насыпи котлована (кавальеры) должна быть не менее 5 м, а между временной водоотводящей траншеей и оградительной насыпью – не менее 3-х м. Планировка земли в пределах между траншеей и насыпью должна быть произведена с уклоном в сторону водоотводной канавы. 
    Применение открытых систем по удалению воды не рекомендуется на несвязных грунтах из-за высокой вероятности вымывания стенок котлована и водоотводных траншей. Как правило, в этом случае используются закрытые дренажные системы, или иные способы осушения. На рыхлых почвах открытый водоотлив из котлована следует применять только в экстренных случаях. Например, когда из-за водонасыщенности почвы существует угроза её перехода в состояние плывуна, что является аварийной ситуацией, грозящей обрушением стен. Также допускается использование подобной методики на несвязных грунтах в том случае, если откосы котлована дополнительно укреплены шпунтовыми стенками глубокого заложения. Как вариант, во избежание размывов водоотводная траншея закрепляется по дну и стенкам гравийно-песчаной смесью или щебнем. 
  Водоотлив закрытого (грунтового) грунтового водопонижения заключается в том, что откачка воды ведется из системы отдельных скважин (или колодцев), расположенных вне контура основания осушаемого котлована по его периметру.
        Для оценки преимуществ и недостатков каждого из этих способов и определения областей их применения рассмотрим условия воздействия фильтрационного потока воды на откосы и дно котлованов. При грунтовом водопонижении, при откачке воды из отдельных скважин (колодцев) вокруг скважин образуется воронка понижения, или депрессии. В нижней своей части скважины оборудуются фильтрами, через которые вода поступает внутрь и оттуда уже откачивается теми или иными средствами. Таким образом, система грунтового водопонижения представляет собой систему скважин, расположенных в грунте вне контура осушаемого котлована и оборудованным различными типами водопонизительным насосных установок. При этом способе имеется возможность так расположить скважины и выбрать их заглубление, что кривые депрессии фильтрационного потока будут располагаться внутри грунта, нигде не выклиниваясь на откосы котлована.
         Закрытая система водопонижения – одна из самых эффективных систем водопонижения в строительстве. При этом методе водооткачивающее оборудование погружают в водопонижающие скважины и  откуда уже и производится откачка грунтовых вод. В этом случае применяют технологически сложный комплекс оборудования, состоящий из фильтров, обсадных труб, насосов. В этом случае образуется устойчивая депрессионная воронка с пониженным уровнем грунтовых вод.
Согласно требованиям СП 103.13330 92 (п. 4.10) при необходимости, из условий обеспечения устойчивости бортов выработок или по производственным условиям, сокращения притока подземных вод в выработку в проектной документации кроме устройств и мероприятий, предусмотренных выше следует предусматривать контурные кольцевые или неполно-кольцевые и линейные внешние водопонизительные системы или противофильтрационные завесы. 
           Кольцевые водопонизительные системы следует предусматривать при распространении водоносных толщ на всем защищаемом участке и за его пределами. 
        Неполнокольцевые водопонизительные системы следует проектировать при распространении водоносных толщ не со всех сторон защищаемого участка. 
        Линейные водопонизительные системы следует проектировать для перехвата одностороннего подземного потока со стороны водоема (водотока) или по пласту, имеющему выраженный уклон в сторону защищаемого участка, а также для защиты удлиненных выработок и в случаях, когда по местным условиям их применение оказывается целесообразным. 
5.4  Стадии осушения
   В зависимости от природных условий строительной площадки (геологического и гидрогеологического ее строения) а также от времени производства работ, водопонижение делится на две стадии - предварительное и параллельное. 
Потребность в сооружении предварительного водопонижения зависит от особенностей гидрогеологических условий местности, в которой производится застройка, а также от технических параметров защищаемого объекта.
        Процедура предварительного водопонижения применяется только в тех случаях, когда на участке застройки имеются мощные водоносные горизонты. Тогда целью сооружения устройств предварительного осушения является снижение уровня грунтовых вод на величину, которая обеспечивает безопасность строительных работ, и гарантирует предотвращение прорыва плавунов и оплывания откосов.
         Заниматься предварительным снижением напора в водоносных пластах, которые залегают ниже, чем располагается защищаемая выработка, а также принимают прямое участие в её обводнении, следует лишь тогда, когда существует гидравлическая взаимосвязь этих пластов с горизонтами, расположенными в зоне дренирования, или в случае существования высокой вероятности прорыва высоконапорных грунтовых вод в дно выработки. В такой ситуации предварительное водопонижение применяется с целью обеспечения устойчивости дна выработки.
         И предварительное, и параллельное водопонижение происходит с применением разного водопонижающего оборудования – вертикального и горизонтального.

5.5    Выбор типа водопонижающих скважин
Под схемой осушения понимают всю совокупность и последовательности мер по борьбе с водопритоком на определенном объекте. Схемы осушения весьма многообразны в зависимости от гидрогеологических условий, от характера объектов и технологии горных работ. Схемы осушения обусловлены способами  устройства и оборудования самих скважин и возможной их глубиной,  зависящей от типа применяемой водопонизительной установки. 
В гидротехническом строительстве применяются в основном четыре типа водопонизительных установок: иглофильтровые установки мелкого понижения; иглофильтровые установки глубокого понижения; глубинные водопонизительные установки в виде фильтровых колодцев с глубинными насосами; установки электроосушения.
Выбор типа водопонизительной установки должен учитывать ряд факторов, в том числе: глубину и площадь осушаемой территории, условия залегания грунтов и их фильтрационные свойства, условия разработки грунтов в котловане.
Водопонизительные иглофильтровые установки мелкого понижения  состоят из комплекта часто расположенных иглофильтров, погруженных в грунт и присоединенных к насосу через общий всасывающий коллектор. Иглофильтр представляет собой колону из стальных труб малого диаметра длиной до 10 м, состоящих из надфильтровой части, фильтрового звена и наконечника с шаровым клапаном и с учетом потерь напора позволяет снижать уровень воды на 4-5 м. При глубине понижения более 4 —5 м легкие иглофильтры, возможно, устанавливать в несколько ярусов. (2-3 яруса или же переходить к водопонизительным установкам глубокого водопонижения). Число иглофильтров в комплекте от 40 до 150 шт., шаг между иглофильтрами 0,75 м, длина фильтрового звена 1 м, длина коллектора от 60 до 100 м. При больших длинах фронта водопонижения применяется несколько комплектов иглофильтров. Иглофильтры погружаются в грунт в собранном виде под действием собственного веса с помощью напорной струи воды, размывающей грунт под наконечником.
Наиболее эффективно применение иглофильтров в песчаных, песчано-гравелистых и супесчаных грунтах с коэффициентом фильтрации от 1 до 100 м/сут.
         Основными достоинствами иглофильтровых установок мелкого понижения являются простота их конструкции и компактность, малая трудоемкость их установки и монтажа, быстрота действия при снижении уровня грунтовых вод, обусловленная частым расположением иглофильтров. К недостаткам следует отнести необходимость тщательной герметизации системы, высокую энергоемкость и малый коэффициент полезного действия.
         Иглофильтровые установки глубокого понижения (эжекторные иглофильтровые установки)  в принципе состоят из тех же элементов, что и легкие установки, но в них для увеличения глубины понижения грунтовых вод вместо обычных легких иглофильтров применяются эжекторные иглофильтры. Эжекторный иглофильтр отличается от легкого наличием внутри иглофильтра второй колонны труб эжекторного водоподъемника и несколько большими размерами.
        Эжекторные установки, применяемые в гидротехническом строительстве (ЭИ-2,5, ЭИ- 4, ЭИ-6), имеют производительность от 3,6 до 36 м3 /ч, количество иглофильтров в установке от 16 до 40, высота подъема воды эжектором 17-24 м. Расстояние между иглофильтрами не нормировано и устанавливается расчетами. Обычно оно колеблется от 5 до 15 м. Длина фильтрового звена 3-6 м. Характеристики эжекторных установок приведены в табл. 2.1.
       Максимальная рациональная глубина понижения уровня грунтовых вод с помощью этих установок составляет до 20 м. Для обеспечения более глубокого понижения они могут быть устроены в два яруса и более, как и легкие иглофильтры.
      Эжекторные установки имеют практически те же положительные качества, что и легкие иглофильтры. Существенными недостатками их являются: большой расход рабочей воды в водоструйном насосе и большой расход энергии, низкий коэффициент полезного действия и громоздкость установки из-за наличия водоструйного насоса.
      Водопонизительные глубинные установки в виде фильтровых скважин, оборудованных артезианскими погружными насосами являются наиболее мощными. Водопонизительная установка из системы скважин, оборудованных артезианскими насосами, предназначена для понижения уровня грунтовых вод в котловане или для снятия избыточного пьезометрического напора водоносного горизонта, залегающего под дном котлована. Водопонизительная установка из скважин состоит из следующих основных частей: 1) скважин, пробуренных тем или иным способом; 2) артезианских насосов; 3) сбросного трубопровода; 4) водосборного коллектора и насосной станции перекачки (в случае необходимости).  Для откачки воды из скважин применяют насосы с погружным электродвигателем. Они применяются для понижения уровня грунтовых вод на глубину более 20 м в сложных гидрогеологических условиях, при больших размерах котлованов, больших дебитах воды и длительных сроках работ в котловане.  
Водопонизительные скважины позволяют понижать уровни подземных вод на большие глубины в довольно сложной гидрогеологической обстановке, благодаря чему могут быть обеспечены безопасные условия строительства. 
Соответствие вида оборудования (типа) водопонижающих скважин  гидрогеологическим условиям приведено в таблице 2.
Таблица 2 - Соответствие вида оборудования (типа) водопонижающих скважин  гидрогеологическим условиям приведено

	Глубина понижения уровня грунтовых вод, м
	Грунты

	
	Песок
	Гравий с песком
	Гравий чистый
	Галечник чистый

	
	Мелкозернистый
	Мелкий
	Средний
	Крупный
	Крупный гравелистый
	
	
	

	
	Коэффициент фильтрации (м/сут) показывает, насколько грунт способен пропускать через себя воду

	
	1-2
	2-10
	10-25
	25-50
	50-100
	75-150
	100-200
	Более 200

	До 5
	Установки с легкими иглофильтрами (одноярусные)
	Откачка воды из скважин центробежными насосами
	Поверхностный водоотлив

	До 20
	Установки с легкими иглофильтрами (многоярусные). Эжекторные иглофильтры.
	Глубинные насосы



5.6 Методические рекомендации по выполнению раздела
Анализ выше приведенных теоретических положений по осушению участка строительных работ   при заданных геологических, геоморфологических и гидрогеологических условиях (наличие в разрезе достаточно мощных водопроницаемых горных пород с коэффициентом фильтрации более 40 м/сутки)  показал, что            из всех перечисленных способов осушения котлована глубиной более 10 м наиболее распространенным и эффективным   является применение поверхностного  способа осушения с применением контурной системы водопонижающих скважин, оборудованных погружными  насосами. 
Опыт показывает, что водопонизительные скважины целесообразны в условиях безнапорного водоносного горизонта мощностью не менее 10…5 м и при коэффициенте фильтрации более 1…3 м/сутки. В напорных водоносных горизонтах коэффициент фильтрации может быть несколько меньше, но не менее 0,5 м/сутки. 
Водопонизительные скважины позволяют понижать уровни подземных вод на большие глубины в довольно сложной гидрогеологической обстановке, благодаря чему могут быть обеспечены безопасные условия строительства. 
В данной курсовой работе предполагается составить проект предварительного осушения участка строительных работ в условиях безнапорного водоносного горизонта, путем создания контурной дренажной установки из нескольких совершенных взаимодействующих водопонижающих скважин. Скважины  заложены в углах участка (прямоугольника) и в середине длинных сторон.
Направление длины  рассматриваемого участка прямоугольной формы совпадает с направлением между скважинами №№ указанными  на карте построенных ранее гидроизогипс.  Размеры участка осушения (ширина и длина), их привязка к плану гидроизогипс, глубина котлована и величина  коэффициента фильтрации водоносного горизонта приведены в приложении 7. 
















6 Расчет параметров грунтовой установки системы водопонижающих скважин

В разделе 5 отмечено, что в данной курсовой работе предполагается составить проект предварительного осушения участка строительных работ в условиях безнапорного водоносного горизонта, путем создания контурной дренажной установки из нескольких совершенных взаимодействующих водопонижающих скважин. Скважины  заложены в углах участка (прямоугольника) и в середине длинных сторон (для участка прямоугольной формы).
Направление длины  рассматриваемого участка прямоугольной формы совпадает с направлением между скважинами №№ указанными  на карте построенных ранее гидроизогипс.  Размеры участка осушения (ширина и длина), их привязка к плану гидроизогипс, глубина котлована и величина  коэффициента фильтрации водоносного горизонта приведены в приложении 7. 
Расчет водопонизительных установок, расположенных по контуру котлована, предполагает определение их дебита (Q), при котором в пределах заданного контура обеспечивается понижение УГВ (в безнапорных водах).
Расчет параметров грунтовой установки системы водопонижающих скважин для осушения   строительной площадки выполняется в следующей последовательности : 
1. На карту обводненности согласно исходным данным (приложение 7) черными сплошными линиями наносятся контуры участка осушения. Принять первоначальное количество водопонижающих скважин в установке равным четырем  и равномерно распределить их по контуру площадки. Скважины, обозначенные кружками диаметром не более 3 мм, располагаются в углах прямоугольника  с сверху наносятся надписи ВДП №1…ВДП №4 (ВДП  -  водопонижающие). Последовательность номеров скважин не имеет значения.
2.Установить исходные расчетные  гидрогеологические данные в каждой точке, где намечено бурение скважин:
А) определяется  мощность водоносного горизонта в каждой скважине Н1 (как разница абсолютных отметок гидроизогипс и водоупора). Абсолютная отметка гидроизогипсы определяется на основе построенной ранее карты обводненности.   Абсолютная отметка водоупора (кровля малевских глин С1ml) находится по шкале построенного гидрогеологическог разреза в разделе 4.
Н1 =                   , м;
Н2 =                   , м;
Н3 =                   , м;
Н4 =                   , м.
	Полученные данные заносятся в соответствующую строку таблицы 3.
Б) по формуле 2 устанавливается требуемое понижение S в каждой проектируемой скважине при условии, что  h0 = 2 м

       , м  (3)

                                                , м

                                                , м

                                                , м

                                                , м
где h0 – остаточный столб воды  в скважине при ее работе.
      Полученные данные заносятся в соответствующую строку таблицы 2.
  В) по формуле И.П.Кусакина (3)  определяется  радиус влияния R каждой скважины в установке 

             , м   (4)

    , м;

	  , м;

   , м
         где  К  - коэффициент фильтрации, м/сутки (значения К приведены в приложении 7).

Полученные данные заносятся в соответствующую строку таблицы 2.     Г) Определяем значение среднего радиуса влияния Rср (м/сутки) из всех скважин установки 
 2. Устанавливаем приведенный радиус установки r0 (м) радиус круга или равновеликого круга, к которому приводится реальный контур. Величина приведенного радиуса r0 подсчитывается при неправильной форме котлована в плане и отношении   по формуле:

, м,                                         (5)

 где  F – площадь участка осушения, м2. Длина участка (L) и его ширина (B) в приложении 7. При определении площади участка необходимо высоту и ширину умножать на масштаб (М) в метрах F = L х 20 х В х 20, м2.
 3.  Определяем радиус действия водопонижающей установки R0
R0=Rср+r0  ,       м            (6)
      Схема расположения скважин при круговом контуре питания 
на рисунке 4.
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Рисунок 4 - Схема расположения скважин при круговом контуре питания:
а − по окружности; б − по прямоугольному контуру.

Значение Rср приведено в таблице 2.
4. В условиях безнапорных вод дебит каждого колодца совершенного типа при расположении их по периметру приравненного к круговому контуру (рисунок 5) может быть определен по формуле В.Н. Щелкачева:


, м3/cутки  (7)
где  r – радиус скважин, м. Диаметр скважин принимается равным 200 мм.;
        n – число скважин в установке (в нашем случае n = 4).
	Далее в пояснительной записке приводится расчет Qi (Q1, Q2, Q3, Q4), 
рассчитывается сумма  притоков дебитов воды из всех скважин установки, который проставляется в таблице 2.
5. Высота пониженного уровня подземных вод в центре участка hц для безнапорных вод может быть приближенно определена по формуле «большого колодца»:
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Рисунок 5 - Расчетная схема дренажа вертикального типа из совершенных колодцев при его работе в безнапорных водах.


7. Сопоставить требуемое  и расчетное значение hц в центре      установки.


Дать заключение о том, обеспечивает ли водопонизительная установка эффективное осушение участка. При этом делается вывод: 1- если расчетное hц равно или меньше , то установка их четырех скважин обеспечивает эффективное осушение участка; 2 - если расчетное hц больше , то установка их четырех скважин не обеспечивает эффективное осушение участка строительных работ. В этом случае необходимо добавить количество водопонизительных скважин и произвести перерасчет.
Для перерасчета необходимо дополнительно   соорудить две водопонизительные скважины и расположить их в середине длинных сторон прямоугольника участка осушения.
Таблица 3 – Расчет основных параметров водопонизительной установки
	          №№
скв.
	
  H, м
	
   S, м
	
    R, м  
	
     Q, м3/ сут.

	1
	2
	      3
	     4
	   5

	1
2
3
4
	
	
	
	

	Среднее
значение
	
Hср =
	

	
Rср =
	

 =
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7 Конструкция водопонижающих скважин
      Водопонижение (искусственное понижение уровня подземных вод путем их откачки или отвода) применяется при разработке котлованов, возведении подземных сооружений, для постоянного снижения уровня подземных вод на территории промышленных предприятий, гражданских сооружений и сельскохозяйственных угодий и для защиты их от подтопления при подъеме уровня подземных вод. Понижение уровня подземных вод достигается применением водоотлива, дренажа, открытых и вакуумных водопонизительных скважин, иглофильтров и электроосмоса. 
      Наряду с положительным эффектом водопонижения, позволяющего вести земляные работы, возводить и эксплуатировать сооружения в осушенных грунтах, возникают и отрицательные явления. Фильтрационный поток, формирующийся в направлении к месту отбора воды (к скважинам, дренажу или к горной выработке), создает гидродинамическое давление на грунт, ослабляет прочностные связи в нем и может вызвать вынос частиц грунта. Понижение уровня воды вызывает уменьшение взвешивающего давления в грунте и, как следствие, дополнительные его осадки. Кроме того, происходит выделение растворенных в воде газов и химических веществ, в осушенное пространство проникает воздух, в результате чего изменяется среда, окружающая подземные сооружения.
      Разрыхление и уплотнение грунтов, вызывающее дополнительные их осадки, возможно и в процессе бурения водопонизительных скважин, погружения и извлечения иглофильтров, поэтому при проектировании водопонижения необходимо предусматривать мероприятия по защите от нарушения оснований сооружений и откосов котлованов, а также по охране окружающей среды, т.е. не должны допускаться: истощения ресурсов подземных вод и их загрязнения; загрязнения и размыв берегов поверхностных водоемов; эрозия и высушивание почв; отрицательные последствия осадок грунтов, сооружений и территорий. 
      В проектах должно предусматриваться использование откачиваемых и отводимых вод для промышленных, сельскохозяйственных или коммунальных целей, а также использование взвешенных частиц и растворенных в воде веществ.
7.1 Конструкция открытых  водопонижающих скважин
Открытые (сообщающиеся с атмосферой) водопонизительные скважины применяются для водопонижения в нескальных грунтах с коэффициентом фильтрации 2 м/сут и более; они применяются также и нескальных грунтах с коэффициентами фильтрации менее 2 м/сут и в скальных, если опытные данные подтверждают эффективность такого применения. Конструкция открытой водопонижающей скважины приведена на рисунке 6.
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	Рисунок 6 - Открытая водопонизительная скважина:
1 — колонна водоподъемных труб; 2 — пьезометры; 3 — кондуктор; 4 — фильтровая колонна; 5 — направляющие фонари; 6 — отстойник; 7 — насосная установка; 8 — водоприемное покрытие фильтра; 9 — песчано-гравийная обсыпка; 10 — муфта; 11 — местный грунт


Применяются следующий виды открытых водопонизительных скважин: скважины, оборудованные насосами; сквозные фильтры, с помощью которых подземные воды из всех прорезаемых скважинами водоносных слоев сбрасываются в подземные дренажные галереи; самоизливающиеся скважины с изливом воды через устье; водопоглощающие скважины, с помощью которых подземные воды из осушаемого слоя сбрасываются в другой, лежащий ниже слой.
Скважины, оборудованные насосами (рисунок 6), применяются в разных условиях. Скважинные насосы используются в основном с погружным электродвигателем или с двигателем, установленным на поверхности, и вертикальным трансмиссионным валом. При необходимости (например, при отсутствии электроэнергии) могут быть использованы и другие типы водоподъемников (эрлифты, гидроэлеваторы, поршневые насосы).
Основным конструктивным элементом таких водопонизительных скважин обычно является фильтровая колонна, состоящая из фильтра, отстойника, длина которого принимается 2—5 м, и защитных (надфильтровых) труб, внутри которых, по возможности выше фильтра, размещается насос. Размещение, при необходимости, погружного электродвигателя ниже фильтра возможно лишь при выполнении устройств, обеспечивающих циркуляцию охлаждающей воды вокруг двигателя. Типоразмер фильтровой колонны рекомендуется принимать следующий за минимально допустимым для выбранного насосного агрегата. Зазор между фильтровой колонной и стенками скважины заполняется песчано-гравийной обсыпкой из одного или двух слоев. В бесфильтровых скважинах участок, где устанавливается насос, и выше до поверхности земли закрепляется глухими трубами.
Скважины, оборудованные насосом, должны быть снабжены манометром, задвижкой, обратным клапаном, краном для отбора проб воды и водомерным устройством. В системах водопонизительных скважин, работающих в практически одинаковых гидрогеологических условиях, часть из них (не менее чем одна на десять скважин) должна быть оборудована пьезометрическими трубами в фильтровой колонне и в затрубном пространстве для замеров уровней воды.
7.2 Устройство водоприемной части водопонижающих  скважин
В большинстве случаев водопонизительные скважины оборудуются фильтром, образующие водоприемную часть. В основном используются трубчатые, каркасно-стержневые и кожуховые фильтры (рисунок 7). Возможно применение бесфильтровых скважин. Область применения различных типов фильтров или водоприемной части скважин без фильтра показана в таблица 4.
Данные о серийно изготовляемых секциях (длиной 3,5 м) трубчатых и каркасно-стержневых фильтров приведены в таблица 5. При отсутствии серийно выпускаемых фильтров они должны изготовляться в соответствии со специально разработанным проектом. Для трубчатых фильтров используются обсадные трубы (таблица 6). Перфорацию труб следует проектировать со скважностью 13,5—22,5 %. Просечные листы должны иметь скважность 15—25%, проволочная обмотка — 27,5—60 %, Данные для проектирования стержневого каркаса фильтров приведены в таблице 7. Для кожухов целесообразно применять сетки с квадратными ячейками, соответствующими крупности удерживаемого кожухом слоя обсыпки. Соединения всех звеньев фильтровой колонны проектируются резьбовыми.
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	Рисунок 7- Фильтры водопонизительных скважин: 
а — трубчатый с проволочной обмоткой; б — каркасно-стержневой; в — кожуховый с песчано-гравийной обсыпкой; 1 — проволочная обмотка; 2 — перфорированная труба; 3 — металлические стержни; 4 — опорные пояса жесткости; 5 — соединительная муфта; 6 — верхний соединительный патрубок; 7 — нижний соединительный патрубок; 8 — песчано-гравийная обсыпка; 9 — сетка панцирная; 10 — штыри для крепления сетки; 11 — стальные обручи для крепления сетки




Таблица 4 – Типы и область применения водоприемной части скважин
	№
п.п.
	Тип водоприемной части скважины
	Область применения

	1
	Водоприемная часть скважины без фильтра
	Прочные трещиноватые скальные грунты, в пределах которых нет опасности вывалов и выноса заполняющего трещины материала и полость скважины, при отсутствии скважинного насоса или при расположении его выше водоприемной части скважины; нескальные грунты при использовании скважин с уширенной водоприемной полостью, образованной в результате выноса породы из водоносного слоя

	2
	Трубчатые фильтры-трубы с круглой или щелевой перфорацией без обсыпки и без водоприемного покрытия
	Трещиноватые скальные и крупнообломочные грунты при отсутствии опасности выноса материала из трещин; при надлежащем обосновании

	3
	Трубчатые фильтры с водоприемным покрытием на проволочной обмотки, штампованного листа с отверстиями или сетки, а также — фильтры из штампованного листа без опорного каркаса и без обсыпки
	При надлежащем обосновании — крупные пески, гравелистые грунты, крупнообломочные и трещиноватые скальные породы при отсутствии опасности выноса песчаного материала в скважину

	4
	Трубчатые фильтры с водоприемным покрытием по п. 3 и фильтры из штампованного листа с песчано-гравийной обсыпкой
	Пески и другие грунты при опасности выноса мелких частиц в скважину

	5
	Каркасно-стержневые фильтры с водоприемным покрытием по п. 3
	По п. 3 при условии расположения скважинного насоса над фильтром или в скважинах, работающих без насоса

	6
	Каркасно-стержневые фильтры с водоприемным покрытием по п. 3 и с песчано-гравийной обсыпкой
	По п. 4 при условии расположения скважинного насоса над фильтром или в скважинах, работающих без насосов

	7
	Кожуховые фильтры
	Грунты, в которых требуется устройство двухслойной обсыпки и в которых созданию обсыпки непосредственным погружением в скважину песка и гравия препятствуют напорные воды


Примечание. Применение фильтров без обсыпки допускается в тех случаях, когда возможные обрушения грунтов не вызывают отрицательных последствий на прилегающей к скважинам территории.




Таблица 5– Трубчатые и каркасно-стержневые фильтры 
	Типоразмер секции
	Диаметр, мм
	Масса, кг
	Типоразмер секции
	Диаметр, мм
	Масса, кг

	
	наружный
	внутренний
	
	
	наружный
	внутренний
	

	Фильтры трубчатые перфорированные
	Фильтры стержневые (каркасы)

	Т-5Ф1В
	168
	132
	69
	С-5Ф5В
	174
	132
	69

	Т-6Ф1В
	188
	152
	91
	С-6Ф5В
	196
	152
	77

	Т-8Ф1В
	245
	203
	118
	С-8ФБВ
	247
	203
	88

	Т-10Ф1В
	299
	255
	168
	С-10Ф5В
	301
	255
	105

	Т-12Ф1
	325
	307
	195
	С-12Ф5В
	352
	307
	161

	Т-14Ф1
	377
	259
	227
	С-14Ф5В
	405
	359
	178

	Т-16Ф1
	426
	408
	259
	С-16Ф5Б
	454
	408
	202

	Фильтры трубчатые с проволочной обмоткой из нержавеющей стали
	Фильтры стержневые с проволочной обмоткой из нержавеющей стали

	ТП-5Ф2В
	168
	132
	82
	СП-5Ф7В
	178
	132
	80

	ТП-6Ф2В
	188
	152
	106
	СП-6Ф7В
	200
	152
	89

	ТП-8Ф2В
	245
	203
	136
	СП-8Ф7В
	251
	203
	103

	ТП-10Ф2В
	299
	255
	203
	СП-10Ф7В
	307
	255
	136

	ТП-12Ф2
	341
	307
	229
	СП-12Ф7В
	359
	307
	158

	ТП-14Ф2
	393
	359
	266
	СП-14Ф7В
	411
	359
	180

	ТП-16Ф2
	442
	408
	304
	СП-16Ф7В
	460
	408
	200

	Фильтры трубчатые с просечным листом из нержавеющей стали
	Фильтры стержневые с просечным листом из нержавеющей стали

	ТЛ-5Ф4В
	168
	132
	82
	СЛ-5Ф11В
	176
	132
	81

	ТЛ-6Ф4В
	188
	152
	107
	СЛ-6Ф11В
	198
	152
	90

	ТЛ-8Ф4В
	245
	203
	137
	СЛ-8Ф11В
	249
	203
	104

	ТЛ-10Ф4В
	299
	255
	190
	СЛ-10Ф11В
	303
	255
	122

	ТЛ-12Ф4В
	339
	307
	223
	СЛ-12Ф11В
	355
	307
	189

	ТЛ-14Ф4
	391
	359
	259
	СЛ-14Ф11В
	407
	359
	210

	ТЛ-16Ф4
	440
	408
	294
	СЛ-16Ф11В
	456
	408
	237



Водоприемная поверхность фильтров водозаборных скважин соединяется через надфильтровую трубу с помощью сальника с эксплуатационной колонной. Длину рабочей водоприемной части фильтра принимают в пластах с мощностью более 10 м, равной lф=(0,5...0,8)m, м, а в пластах с мощностью менее 10 м - на 1-2 м меньше мощности пласта

Таблица 6 - Обсадные трубы, рекомендуемые типоразмеры  – (ГОСТ  632-80)
	Условный диаметр трубы, мм
	Труба
	Муфта

	
	Толщина стенки, мм
	Масса 1 м длины, кг
	Наружный диаметр, мм
	Масса, кг

	114
	7,4
	19,4
	127,0
	3,7

	127
	7,5
	22,1
	141,3
	4,6

	140
	7,7
	25,1
	153,7
	5,2

	146
	8,5
	28,8
	166,0
	8,0

	168
	8,9
	35,1
	187,7
	9,1

	178
	9,2
	38,2
	194,5
	8,3

	194
	9,5
	43,3
	215,9
	12,2

	219
	10,2
	52,3
	244,5
	16,2

	245
	10,0
	58,0
	269,9
	17,9

	273
	10,2
	65,9
	298,5
	20,7

	299
	11,1
	78,3
	323,5
	22,5

	324
	11,0
	84,8
	351,0
	23,4

	340
	10,9
	88,6
	365,1
	25,5

	351
	11,0
	92,2
	376,0
	29,0

	377
	11,0
	99,3
	402,0
	31,0

	406
	11,1
	108,3
	431,8
	35,9

	426
	11,0
	112,6
	451,0
	37,5

	473
	11,1
	125,9
	508,0
	54,0

	508
	11,1
	136,3
	533,4
	44,6



Таблица 7 – Стержневые каркасы фильтров 
	Диаметр патрубка, мм
	Диаметр стержней, мм
	Число стержней по образующей

	наружный
	внутренний
	
	

	219 
273 
325 
377 
426
	210 
255 
305 
355 
402
	14 
14 
16 
16 
16
	12 
12 
20 
24 
32




7.3 Песчано-гравийная обсыпка трубчатых дренажей и водопонизительных скважин 
Для обсыпки фильтров водопонизительных скважин и трубчатых дренажей применяются отмытый песок, гравий и песчано-гравийные смеси с частицами крупностью 0,5—7 мм, а также продукты дробления изверженных пород (граниты, сиениты, диориты, габбро, порфириты, липариты, диабазы, базальты) или прочных осадочных пород (кремнистые известняки, хорошо сцементированные невыветрелые песчаники и др.) при временном сопротивлении на сжатие не ниже 60 МПа. Материал обсыпки должен быть плотным, нерастворимым в воде, свободным от солевых примесей и обладать определенным гранулометрическим составом. 
Песчано-гравийная обсыпка фильтров водопонизительных скважин выполняется не менее чем на 2—10 м выше верхней кромки фильтра в зависимости от глубины скважины и высоты участка фильтровой колонны, перекрываемого обсыпкой. 
Выпадение из воды химических веществ и вынос фильтрационным потоком мелких частиц грунта может привести к кольматации скважин, дренажа и других водозаборных устройств.
В случаях, когда в процессе эксплуатации водопонизительной системы возможна кольматация фильтров скважин, в проекте должны быть определены способы и средства борьбы с этим явлением и предусмотрены определенные денежные затраты на проведение этих работ.
7.4 Методические рекомендации по выполнению раздела
	В пояснительной записке при выполнении раздела 7 необходимо выполнить следующие работы:
1.На основе изучения рекомендуемой литературы привести краткое описание конструкции открытых  водопонижающих скважин с обязательным приложением схемы устройства.
2. На основе анализа геологических и гидрогеологических условий участка осушения обосновать устройство водоприемной части водопонижающих  скважин: выбрать и описать тип фильтра, его длину; привести основные сведения об обсадных трубах и обсыпке трубчатых дренажей.
3. Дать краткое описание явления кольматации скважин, дренажа и других водозаборных устройств.

8 Выбор типа и марки насоса
Определив приток воды к котловану, уточняют тип и марку насосов, их количество. Чаще всего для водоотлива применяют центробежные насосы тип. С, а для откачки загрязненной воды — самовсасывающие центробежные насосы этого же типа. При глубине котлованов и траншей до 7 м применяют одиночные или спаренные диафрагмовые насосы, устанавливаемые на берме, которые могут откачивать загрязненные воды.
При глубине выемок более 7 м применяют как напорные центробежные насосы, так и специальные погружные насосы типа «Гном» способные откачивать загрязненные воды в количестве до 40 м3/ч при высоте подъема до 18 м. Насосы этого типа с герметически закрытым двигателем, опущенные на дно приямков, могут работать непрерывно практически без обслуживания и смазки.
Количество насосов или насосных установок () для водоотлива определяют по формуле
     ( 9 )
где Q — расчетный приток воды к котловану, /ч; φ — коэффициент резерва мощности насосных установок (равный 1,5); П — производительность насосной установки (таблица 8).
 При выборе насоса кроме его производительности необходимо учитывать высоту подъема вода. Данные марки насосов (таблица 8) соответствовали данным раздела 6 (таблица 3). Высота подъема воды насоса не должна быть менее    мощности водоносного горизонта в каждой скважине Нi).
Системой насосных установок качают воду в водосборный коллектор и по нему отводят ее за пределы котлована. Открытый водоотлив довольно эффективный и простой способ осушения котлованов и траншей.
Однако он несвободен от одного существенного недостатка, а именно при нем возможно разрыхление или разжижение грунтов в основании и унос частиц грунта фильтрующейся водой. Поэтому на практике во многих случаях чаще применяют различные способы искусственного понижения уровня грунтовых вод, т.е. грунтового водоотлива.
Выбор технических средств водопонижения должен определяться гидрогеологическими условиями и необходимой величиной понижения уровня грунтовых вод.
При водоотливе используются серийно выпускаемые центробежные насосы для воды, при необходимости для загрязненной воды, или погружные электронасосы для загрязненной воды типа ГНОМ. Технические данные насосов типа ГНОМ приведены в таблице 8.

Таблица 8 - Технические данные насосов типа ГНОМ (ГОСТ 20763-73)
	Параметры
	Марка насоса

	
	ГНОМ 10-10
	ГНОМ 16-15
	ГНОМ 25-20
	ГНОМ 40-18Т
	ГНОМ 53-10Т
	ГНОМ 100-25

	Производительность, /ч
	10
	16
	25
	40
	53
	100

	Напор (высота подъема), м
	10
	15
	20
	18
	10
	25

	Мощность электродвигателя, кВт
	1,1
	1,7
	4
	5,5
	4
	15

	Габариты, мм
	278×210×
450
	500×240*
	260×327×
600
	327×260×
660
	295×260×
600
	530×385×
820

	Масса
	21
	31
	58
	76
	58
	180

	Допустимый размер твердых включений в воде, мм
	6
	5
	8
	6
	8
	5

	Допустимое содержание в воде механических примесей, %
	10
	10
	─
	─
	─
	10

	Допустимая температура воды, °С
	35
	35
	35
	60
	45
	35



* Диаметр насоса.

  
9 Безопасность ведения осушительных работ на участке строительства и охрана окружающей среды
9.1 Безопасность проведения осушительных работ на участке строительства 
 	Состав и содержание основных мероприятий по охране труда при осушении определяется общими требованиями организации производственных процессов при выполнении строительных работ в соответствии с требованиями разделов 3 – 5 СП 12-136-2002, раздела 4 ГОСТ 12.0.230, разделов 4 – 9 и приложения Г СНиП 12-03, разделов 3 – 17 СНиП 12-04 и разделов 1 – 4 Правил по охране труда. 
Что касается непосредственно осушения,  то до начала производства работ по водопонижению должно быть уточнено расположение и состояние подземных коммуникаций, осмотрено состояние зданий и сооружений, расположенных в зоне расчетной депрессионной воронки, оформлено разрешение на производство работ, связанных с вскрытием земной поверхности. Участок производства работ в пределах городской застройки необходимо оградить забором.
В случае необходимости отдельные здания и сооружения следует оборудовать системой реперов в соответствии с проектом.
В процессе производства работ за деформациями реперов должно быть организовано постоянное наблюдение, а при появлении на сооружениях деформаций и трещин необходимо устанавливать «маяки» из гипсовых или цементных покрытий, металлических стержней и т.п.
Земляные выработки должны быть ограждены от поступления поверхностных вод. Устройства, необходимые для отвода поверхностных вод, выполняются до начала земляных работ. При производстве земляных работ на косогоре в первую очередь устраиваются нагорные канавы. Продольный уклон кюветов, отводящих воду, должен быть не менее 0,002. На болотах и речных поймах уклон допускается уменьшать до 0,001. Углы откосов кювета должны соответствовать категории грунта.
Сброс откачиваемой воды в водотоки или городские водостоки необходимо согласовывать с соответствующими организациями. До начала производства работ по водопонижению маркшейдерской службой должны быть размечены на местности точки заложения водопонизительных и наблюдательных скважин, трассы всасывающих и напорных коммуникаций, водостоков, места установки насосных агрегатов.
Ниже приводятся сведения по технике безопасности, имеющие непосредственное отношение к работам по водопонижению.
Надзор за правильным и безопасным ведением работ и точным соблюдением требований техники безопасности возлагается на производителя работ по водопонижению.
Ответственным за безопасное ведение работ в течение смены является сменный мастер.
К работе по строительному водопонижению допускаются рабочие, обученные основным приемам и методам безопасной работы и сдавшие технический минимум, установленный для данной квалификации.
Перед началом работы производитель работы или мастер обязан проверять техническое состояние и крепление лебедок, канатов, блоков.
Сооружение, ремонт, передвижку и разборку буровой вышки производят под непосредственным наблюдением ответственного за производство работ. Запрещается выполнять указанные работы при сильном ветре (более 5 баллов), ливне, гололедице и в ночное время.
Во время посадки и извлечения обсадных труб рабочие, за исключением непосредственно занятых у скважины, должны быть удалены на безопасное расстояние. При подъеме и опускании мачты рабочие должны находиться в местах, обеспечивающих их безопасность.
Перед началом работы обязательно проверяют исправность тормозных устройств буровых установок, работоспособность фрикционных муфт и пусковой аппаратуры.
При передвижении самоходной буровой установки рабочие могут находиться только в кабине.
При монтаже и демонтаже насосов необходимо соблюдать следующие правила техники безопасности:
- площадка у скважины, на которой намечено производить монтаж (демонтаж) насоса, должна быть выровнена, очищена от грязи, а в зимнее время от снега и льда;
- все узлы и детали насосов, а также монтажные приспособления и инструмент должны быть расположены на площадке в определенной последовательности с оставлением необходимых проходов;
- при укладке напорных труб и трансмиссионных валов должны быть приняты меры против раскатывания их в стороны.
После демонтажа насоса запрещается оставлять оголенные провода, которые могут оказаться под напряжением. При необходимости оставлять такие провода даже на короткое время с них должно быть снято напряжение, а концы их должны быть изолированы и подняты на высоту не менее 2,5 м от поверхности земли.
Рассмотрим требования, условия, нормативы и ограничения, обеспечивающие промышленную безопасность и охрану труда в процессе строительства скважин, а также надежность и проектную продолжительность их последующей эксплуатации в качестве опасных производственных объектов.
 	Скважина любой категории должна закладываться за пределами охранных зон линий электропередач, магистральных нефтегазопроводов, водозаборных, других промышленных и гражданских объектов.
Основным документом на строительство скважины является рабочий проект, разработанный и утвержденный в соответствии с требованиями настоящих Правил, других нормативных документов, регламентирующих порядок проектирования.
Зарубежные техника и технологии, технические устройства, выполненные по зарубежным стандартам, могут быть использованы при строительстве скважин, если они соответствуют требованиям Правил безопасности или отечественных стандартов, гармонизированных с соответствующими зарубежными стандартами, включены в состав проекта или дополнений к нему и при наличии технической документации фирм-разработчиков, а также разрешений Госгортехнадзора России на применение такого оборудования и технологий на территории Российской Федерации.
Работы по строительству скважины могут быть начаты при выполнении следующих условий:
- наличие проектно-сметной документации, разработанной и утвержденной в установленном порядке;
- наличие транспортных магистралей, дорог, обеспечивающих круглогодичное сообщение с базами материально-технического обеспечения и местами дислокации производственных служб организации;
- наличие согласования трасс транспортировки бурового оборудования, в т.ч. в местах пересечения трасс с ЛЭП, железными дорогами, магистральными трубопроводами и т.п.;
- наличие акта выноса местоположения скважины на местность;
- заключение договоров на производство работ с подрядчиками (субподрядчиками), службами противофонтанной безопасности.
Пуск в работу буровой установки может быть произведен после полного завершения и проверки качества строительно-монтажных работ, обкатки оборудования при наличии укомплектованной буровой бригады по решению рабочей комиссии с участием представителя территориального органа Госгортехнадзора России.
Ввод в эксплуатацию или ликвидация законченной строительством скважины производятся в установленном порядке.
При выполнении специальных работ силами буровой бригады (передвижки буровой установки, монтаж мобильных буровых установок, ремонтные работы повышенной сложности и т.п.) рабочие бригады должны пройти дополнительное обучение и получить допуски к самостоятельной работе по основной и совмещаемой профессиям.
На всех этапах строительства скважины (в т.ч. выполняемых подрядчиками, субподрядчиками) должно быть обеспечено наличие и функционирование необходимых приборов и систем контроля за производственным процессом в соответствии с требованиями рабочего проекта и соответствующих нормативных документов.
Контроль и надзор за ходом строительства скважины, качеством выполнения работ, уровнем технологических процессов и операций, качеством используемых материалов и технических средств, соблюдением безопасных условий труда должен осуществляться организацией, пользователем недр (заказчиком), другими уполномоченными субъектами в соответствии с требованиями законодательных и нормативных актов, положений и инструкций, разработанных и утвержденных в установленном порядке.
Строительство скважин в специфических условиях (в многолетнемерзлых породах, на месторождениях с содержанием в нефти (газе) более 6% (объемных) сероводорода, с кустовых площадок) должно проводиться с применением дополнительных мер безопасности, установленных соответствующими разделами настоящих Правил
 
 
9.2 Охрана окружающей среды 
 При проектировании и строительстве осушительных систем и сооружений необходимо соблюдать следующие требования:
 - размещать осушительные системы и сооружения с учетом экологической значимости природных объектов осваиваемого района; 
- предусматривать повторное использование сбросных и дренажных вод; СТО НОСТРОЙ 2.33.21-2011 95
 - создавать специальные инженерные сооружения или устройства и проводить необходимые мероприятия (водоочистные, противоэрозионные, лесозащитные, рыбозащитные, рыбопропускные, устройство переходов для животных через каналы и трубопроводы, проходящие по поверхности) с учетом технологии сельскохозяйственного производства и в соответствии с основными принципами, заложенными в стандарте ГОСТ Р ИСО 14001;
 - сброс вод с осушительных систем должен проводиться с соответствии с действующим законодательством. 
 Границы осушительной системы, строительных площадок, трасс, места расположения водозаборных, водосбросных сооружений следует назначать с учетом: 
- территориальных комплексных схем охраны окружающей природной среды, схем охраны вод малых рек; 
- границ имеющихся заповедников, заказников, территорий (акваторий) обитания особо охраняемых видов флоры и фауны, памятников природы и статуса их охраны; 
- данных по местам обитания и миграциям ценных, редких, исчезающих, особо охраняемых видов флоры и фауны и статуса их охраны;
 - данных по местам обитания, массовой концентрации (мест размножения, нагула, зимовки), миграциям промысловых и хозяйственно ценных видов флоры и фауны. 
Природные объекты (вода, почва, воздух, флора, фауна), подлежащие защите, должны устанавливаться на основании: 
- зоогеографических, охотохозяйственных, геоботанических, почвенных, лесохозяйственных, гидрогеологических характеристик места расположения мелиоративной системы и прилегающих территорий в пределах зоны понижения, повышения уровня грунтовых вод; 
- ихтиологических, рыбохозяйственных, гидрологическоих, гидробиологических, гидрохимических характеристик акватории водоисточника, водоприемника;
 - сведений о санитарно-эпидемиологической обстановке; СТО НОСТРОЙ 2.33.21-2011 96 - данных об особо охраняемых видах флоры и фауны, памятников природы, заповедников, находящихся в зоне влияния мелиоративной системы и сооружений. 
Состав и тип природоохранных мероприятий, сооружений и устройств, следует назначать на основе данных, характеризующих современное и прогнозируемое состояние (по физическим, химическим, биологическим показателям) природных объектов в увязке с типом, параметрами, режимом работы осушительной системы и сооружений. 
Рекультивацию и благоустройство территорий, нарушенных при создании осушительных систем и сооружений, надлежит разрабатывать с учетом требований разделов 5 – 6 ГОСТ 17.5.3.04 и разделов 1 – 4 ГОСТ 17.5.3.05. СТО НОСТРОЙ 2.33.21-2011 97 


Заключение

	В  заключении приводятся основные результаты, полученные при выполнении курсовой работы. Они должны быть тесно увязаны с задачами КР, которые поставлены во введении. Например, если во введении поставлена задача «- выполнить расчет основных параметров водопонижения», то в заключении  необходимо отметить -  выполнен расчет основных параметров водопонижения и т.д.
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Приложение 1
ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ
УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ
	


«ТУЛЬСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ»
Кафедра Геоинженерии и кадастра 

УТВЕРЖДАЮ
Зав. кафедрой ________ И.А. Басова 
«___» _______ 20  г.

ЗАДАНИЕ 
НА КУРСОВУЮ РАБОТУ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «ОСНОВЫ ИНЖЕНЕРНОЙ ГЕОЛОГИИ И ГИДРОГЕОЛОГИИ»,
выполненной на тему «Разработка проекта предварительного осушения участка строительных работ»
Вариант №
Студенту гр. _____________________________________________________

1. Срок  сдачи КР________________________________
2.Исходные данные к КР: список литературы, приведенный в учебном пособии по выполнению курсовой работы по геоэкологии; топографический план и  геологическая карта.
3.Структура работы:
	- титульный лист;
           - задание;
           - содержание;
           - введение;
	- раздел 1 - Построение карты гидроизогипс участка осушения;
	- раздел 2 – Построение карты обводненности участка осушения;
	- раздел 3 – Построение гидрогеологического разреза и описание геологического строения массива горных пород;
	- раздел 4 - Обоснование основных параметров осушения; 
          - раздел 5 - Расчет параметров грунтовой установки системы водопонижающих скважин;
           - раздел 6  -  Конструкция водопонижающих скважин;
           - раздел 7 -  Выбор типа и марки насоса
          - раздел 8 - Безопасность ведения осушительных работ на участке строительства и охрана окружающей среды
Заключение……………………………………………………………………….
Список  использованной литературы…………………………………………..
Приложения: 1 – карта обводненности;
                        2 – гидрогеологический разрез 

- заключение;
	- список использованной литературы;
	- приложения.
	
	По завершению  курсовой работы необходимо получить рецензию и результаты проверки на антиплагиат.


Задание получил _________	Студент___________________________
дата 					подпись		фио


Задание выдал   _________	Доцент каф.ГиК___________________________
                                        дата 	подпись 	фио		
































Приложение 2
Образец титульного листа	
МИНОБРНАУКИ РОССИИ
Федеральное государственное бюджетное
образовательное учреждение высшего образования
«Тульский государственный университет»
Институт горного дела и строительства
Кафедра «Геоинженерии и кадастра»

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
к курсовой работе по дисциплине «Основы инженерной геологии и гидрогеологии»
по теме «Разработка  проекта предварительного осушения строительной площадки»
Вариант №





                           Выполнил студент гр.___________________________
                                             дата 	подпись		фио


                            Принял доцент каф.ГиК___________________________
                                                                                      дата 	подпись 	фио		
     



Тула 2023 год


















Приложение 3
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	Номер
скважины
	Абсолютная отметка устья скважины,
м
	Глубина залегания уровня грунтовых вод (УГВ), м
	Абсолютная отметка, м
	Геологический возраст

	
	
	
	
	QIV
	QIII
	QII
	C1ok

	C11tl

	С1ml

	
	
	
	
	Мощность пластов, м

	
	
	
	УГВ
	Забоя
скважины
	ил серый, плотный
	суглинки серые, песчанистые
	суглинки зеленоватые, песчанистые
	известняк
трещиноватый
	песок разнозернистый
	глина твердая

	Вариант 1

	22
	172,4
	1,2
	171,2
	143,9
	-
	1,0
	-
	17,7
	-
	4,8

	18
	172,9
	2,8
	170,1
	150,5
	--
	1,0
	2,0
	14,6
	-
	4,4

	14
	168,8
	0,8
	160,0
	149,8
	-
	-
	0,8
	15,6
	-
	2,6

	9
	170,4
	4,8
	165,6
	149,9
	-
	2,0
	2,3
	14,2
	-
	2,0

	5
	175,4
	9,6
	165,8
	152,6
	
	5,3
	5,2
	8,6
	-
	3,7

	Вариант 2

	21
	258,3
	5,7
	252,6
	241,0
	-
	2,7
	0,8
	9,8
	-
	4,0

	17
	257,9
	5,0
	252,9
	239,4
	-
	1,8
	2,9
	10,0
	-
	3,8

	13
	252,9
	0,4
	252,5
	238,5
	-
	-
	2,3
	10,4
	-
	2,3

	9
	258,0
	3,2
	254,8
	239,3
	-
	1,2
	2,0
	11,8
	-
	3,7

	5
	259,7
	3,2
	256,5
	239,1
	-
	4,2
	2,4
	11,0
	-
	3,0

	Вариант 3

	21
	165,6
	3,8
	161,8
	148,3
	-
	-
	2,3
	-
	10,0
	5,0

	18
	163,6
	5,5
	158,1
	149,3
	
-
	-
	3,0
	-
	6,8
	4,5

	13
	160,1
	4,8
	155,5
	145,3
	-
	-
	3,4
	-
	7,0
	4,4

	8
	153,6
	0,4
	144,6
	153,2
	0,8
	-
	-
	-
	6,0
	2,2

	4
	161,8
	6,5
	155,3
	147,4
	
	
	2,0
	-
	9,8
	2,6

	Вариант 4

	21
	195,8
	2,1
	193,7
	177,2
	-
	0,8
	-
	14,8
	-
	3,0

	17
	192,9
	2,5
	190.4
	175,5
	-
	1,0
	
	13,5
	-
	3,4

	12
	187,4
	1,1
	186,3
	176,5
	1,7
	-
	-
	6,7
	-
	2,5

	7
	193,8
	8,3
	187,5
	177,6
	-
	1,2
	-
	12,4
	-
	3,2

	2
	193,5
	7,4
	186,1
	178,5
	-
	0,8
	-
	12,0
	-
	2.2


Приложение 4
Данные для построения инженерно (геологических колонок) по разрезу скважин



	Номер
скважины
	Абсолютная отметка устья скважины
м
	Глубина залегания уровня грунтовых вод (УГВ), м
	Абсолютная отметка, м
	Геологический возраст

	
	
	
	
	QIV
	QIII
	QII
	C1ok
	C11tl

	С1ml

	
	
	
	
	Мощность пластов, м

	
	
	
	УГВ
	Забоя
скважины
	ил серый, плотный
	суглинки серые, песчанистые
	суглинки зеленоватые, песчанистые
	известняк
трещиноватый
	песок разнозернистый
твердая
	глина твердая

	Вариант 5

	23
	177,0
	5,5
	171,5
	159,5
	-
	2,7
	2,8
	9,2
	-
	2,8

	18
	175,0
	5,2
	169,8
	158,2
	-
	1,4
	1,8
	9,8
	-
	3,8

	13
	169,9
	0,5
	169,4
	178,8
	1,2
	-
	-
	7,0
	-
	3,0

	9
	176,7
	3,5
	173,2
	160,2
	-
	2,5
	1,8
	9,6
	-
	2,6

	5
	175,9
	2,0
	173,9
	161,6
	-
	2,6
	-
	12,3
	-
	3,0

	Вариант 6

	1
	186,5
	2,3
	184,2
	173,1
	-
	-
	0,8
	-
	9,6
	3,0

	7
	187,0
	3,4
	183,6
	170,4
	-
	-
	2,0
	-
	11,0
	3,6

	13
	183,0
	2,2
	184,7
	171,2
	1,0
	-
	-
	-
	8,0
	2,8

	19
	188,3
	3,6
	187,7
	173,7
	-
	2,2
	-
	-
	8,6
	3,5

	25
	191,3
	4,4
	186,9
	173,1
	-
	1,8
	4,0
	-
	9,4
	3,0

	Вариант 7

	1
	306,6
	3,4
	303,0
	291,0
	-
	2,0
	1,4
	9,2
	-
	3,0

	7
	306,2
	5,2
	301,0
	290,0
	-
	2,0
	2,2
	9,0
	-
	3,0

	13
	300,0
	1,5
	298,5
	289,5
	-
	-
	1,5
	5,4
	-
	3,6

	18
	296,4
	0,2
	296,2
	289,2
	1,2
	-
	-
	3,0
	-
	3,0

	23
	295,6
	0,0
	295,6
	288,2
	1,5
	-
	-
	3,4
	-
	2,5

	Вариант 8

	1
	219,5
	2,0
	217,5
	203,3
	-
	2,4
	-
	11,4
	-
	2,4

	7
	216,5
	3,5
	213,0
	202,5
	-
	2,0
	0,8
	8,0
	-
	3,2

	13
	209,9
	0,0
	209,0
	200,5
	2,0
	-
	-
	2,8
	
	2,6

	14
	215,0
	5,2
	209,8
	200,34
	-
	1,8
	2,0
	5,8
	
	2,0

	5
	216,0
	5,5
	211,5
	203,8
	-
	2,0
	2,0
	6,4
	
	2,4





	Номер
скважины
	[bookmark: _GoBack]Абсолютная отметка устья скважины,
м
	Глубина залегания уровня грунтовых вод (УГВ), м
	Абсолютная отметка, м
	Геологический возраст

	
	
	
	
	QIV
	QIII
	QII
	C1ok
	C11tl

	С1ml

	
	
	
	
	Мощность пластов, м

	
	
	
	УГВ
	Забоя
скважины
	ил серый, плотный
	суглинки серые, песчанистые
	суглинки зеленоватые, песчанистые
	известняк
трещиноватый
	песок разнозернистый
	глина твердая

	Вариант 9

	21
	202,6
	0,2
	202,4
	187,5
	-
	-
	1,5
	-
	11,6
	2,0

	17
	199,5
	2,1
	197,4
	186,1
	-
	-
	2,5
	-
	7,4
	3,5

	13
	193,6
	0,5
	193,1
	184,8
	1,6
	-
	-
	-
	3,2
	4,0

	8
	197,0
	1,2
	196,8
	185,0
	-
	-
	0,8
	-
	8,0
	3,2

	3
	194,8
	0.7
	194,1
	185,8
	-
	-
	2,0
	-
	5,2
	1,8

	Вариант 10

	10
	186,5
	3,7
	182,8
	167,3
	-
	3,0
	-
	12,8
	-
	3,4

	9
	182,2
	2,1
	180,1
	174,4
	-
	1,0
	1,5
	9,4
	-
	2,4

	8
	174,1
	4,2
	169,9
	165,5
	3,2
	-
	-
	2,2
	-
	3,2

	12
	176,0
	4,6
	171,4
	166,2
	4,2
	-
	-
	2,6
	-
	3,0

	16
	182,7
	0,6
	182,1
	167,6
	-
	-
	1,6
	10,5
	-
	3,0

	Вариант 11

	20
	226,3
	0,3
	226,0
	219,8
	-
	1,7
	-
	11,6
	-
	3,0

	19
	223,5
	0,1
	223,4
	216,7
	-
	-
	1,6
	11,6
	-
	3,6

	18
	220,4
	0,3
	220,3
	208,0
	-
	-
	-
	8,8
	-
	3,6

	17
	217,8
	0,5
	217,3
	207,8
	1,6
	-
	-
	6,0
	-
	2,6

	16
	215,7
	0,5
	215,2
	207,1
	1,8
	-
	-
	3,4
	-
	3,4

	Вариант 12

	2
	185,3
	6,8
	178,5
	166,6
	-
	2,0
	-
	13,8
	-
	3,0

	7
	182,2
	5,0
	177,2
	165,9
	-
	1,3
	-
	11,8
	-
	3,2

	12
	175,6
	0,2
	175,4
	165,4
	1,0
	-
	-
	5,6
	-
	3,6

	17
	182,6
	6,5
	176,1
	165,5
	-
	2,3
	-
	11,8
	-
	3,0

	22
	184,3
	3,4
	164,1
	180,9
	
	1,4
	-
	15.0
	-
	3,8




	Номер
скважины
	Абсолютная отметка устья скважины,
м
	Глубина залегания уровня грунтовых вод (УГВ), м
	Абсолютная отметка, м
	Геологический возраст

	
	
	
	
	QIV
	QIII
	QII
	C1ok
	C11tl

	С11ml

	
	
	
	
	Мощность пластов, м

	
	
	
	УГВ
	Забоя
скважины
	ил серый, плотный
	суглинки серые, песчанистые
	суглинки зеленоватые, песчанистые
	известняк
трещиноватый
	песок разнозернистый
	глина твердая

	Вариант 13

	3
	220,8
	2,5
	218,3
	203,8
	-
	2,4
	-
	11,4
	-
	3,2

	8
	217,0
	1,8
	215,2
	203,7
	-
	1,4
	-
	9,6
	-
	2,3

	13
	217,0
	4,5
	212,5
	204,1
	-
	2,0
	-
	8,0
	-
	2,4

	18
	209,1
	0,3
	208,8
	201,3
	1,8
	-
	-
	4,0
	-
	2,0

	23
	212,0
	2,5
	209,5
	200.0
	-
	2,8
	-
	6,0
	-
	3,2

	Вариант 14

	25
	151,5
	2,3
	149,2
	137,6
	-
	-
	1,8
	-
	9,2
	2,6

	19
	152,0
	3,4
	148,6
	138,2
	-
	-
	1,8
	-
	9,0
	2,0

	14
	151,5
	2,0
	149,5
	136,9
	-
	-
	1,6
	-
	10,2
	3,8

	9
	151,8
	0,3
	151,5
	138,2
	-
	-
	2,0
	-
	10,0
	2,6

	4
	157,8
	2,6
	155,2
	131,0
	-
	1,8
	1,4
	-
	15,0
	3,6

	Вариант 15

	1
	275,5
	2,5
	273,0
	259,4
	-
	1,8
	-
	11,3
	-
	3,0

	7
	272,9
	3,5
	269,4
	258,6
	-
	1,2
	1,8
	9,0
	-
	2,3

	13
	264,8
	0,3
	264,5
	256,3
	-
	-
	1,5
	4,0
	-
	3,0

	19
	261,3
	0,2
	261,1
	255,1
	1,4
	-
	-
	1,8
	-
	3,0

	20
	266,7
	4,2
	262,5
	256,7
	-
	-
	2,5
	6,0
	-
	2,2

	Вариант 16

	23
	188,3
	1,7
	186,6
	171,3
	-
	1,2
	-
	-
	13,2
	2,6

	18
	186,7
	3,5
	183,2
	169,9
	-
	4,3
	-
	-
	10,1
	2,4

	13
	185,2
	3,0
	182,2
	168,7
	-
	2,3
	-
	-
	11,8
	2,4

	8
	178,3
	1,2
	177,1
	169,9
	0,8
	-
	-
	-
	5,2
	2,4

	3
	181,0
	4,4
	176,6
	
	-
	3,0
	-
	-
	5/0
	2.6






	Номер
скважины
	Абсолютная отметка устья скважины,
м
	Глубина залегания уровня грунтовых вод (УГВ), м
	Абсолютная отметка, м
	Геологический возраст

	
	
	
	
	QIV
	QIII
	QII
	C1ok
	C11tl

	С11ml

	
	
	
	
	Мощность пластов, м

	
	
	
	УГВ
	Забоя
скважины
	ил серый, плотный
	суглинки серые, песчанистые
	суглинки зеленоватые, песчанистые
	известняк
трещиноватый
	песок разнозернистый
	глина твердая

	Вариант 17

	1
	225,7
	1,5
	224,2
	209,1
	-
	-
	2,0
	12,2
	-
	2,4

	7
	220,9
	0,7
	220,2
	208,8
	-
	-
	1,6
	8,2
	-
	2.3

	13
	216,9
	0,6
	216,3
	208,3
	1,4
	-
	-
	4,8
	-
	2,4

	14
	223,4
	3,2
	220,2
	207,6
	-
	-
	3,2
	9,8
	-
	2,8

	5
	227,5
	4,0
	223,5
	210,4
	-
	1,6
	1,8
	11,2
	-
	2.3

	Вариант 18

	21
	255,8
	3,5
	252,3
	236,2
	-
	2,6
	-
	13,6
	-
	3,4

	17
	250,8
	3,8
	247,0
	234,6
	-
	1,2
	2,0
	8,0
	-
	5,0

	13
	248,0
	0,2
	247,8
	233,6
	-
	-
	2,0
	8,1
	-
	3,6

	8
	243,3
	0,2
	243,1
	234,7
	1,2
	-
	-
	4,2
	-
	3,2

	3
	249,7
	3,7
	246,0
	232,8
	-
	2,5
	1,6
	9,6
	
	3,2

	Вариант 19

	6
	214,2
	3,8
	210,6
	199,6
	-
	1,3
	0,5
	9,8
	-
	3,0

	7
	212,4
	1,6
	210,8
	196,7
	-
	-
	2,4
	10,0
	-
	3,3

	13
	209,0
	0,7
	208,,3
	197,2
	1,2
	-
	-
	7,6
	-
	3,0

	19
	213,3
	5,8
	207,9
	196,7
	-
	1,8
	3,2
	8,6
	-
	3,0

	25
	215,5
	7,0
	208,5
	194,5
	-
	3,7
	3,5
	10,8
	-
	3,0

	Вариант 20

	21
	201,6
	3,4
	198,2
	185,1
	-
	2,2
	1,3
	-
	9,0
	4,0

	17
	201,2
	5,2
	196,0
	186,2
	-
	2,2
	2,4
	-
	8,0
	2,4

	12
	198,0
	2,0
	196,0
	185,5
	-
	-
	1,7
	-
	8,2
	2,6

	8
	195,0
	0,8
	194,2
	186,1
	1,6
	-
	-
	-
	4,5
	2,8

	4
	198,0
	5,5
	192,5
	183,0
	-
	3,0
	2,2
	-
	7,4
	2,4




	Номер
скважины
	Альтитуда,
м
	Глубина залегания уровня грунтовых вод (УГВ), м
	Абсолютная отметка, м
	Геологический возраст

	
	
	
	
	QIV
	QIII
	QII
	C1ok
	C11tl

	С1ml

	
	
	
	
	Толщина пропластков, м
	

	
	
	
	УГВ
	Забоя
скважины
	ил серый, плотный
	суглинки серые, песчанистые
	суглинки зеленоватые, песчанистые
	известняк
трещиноватый
	песок разнозернистый
	глина твердая

	Вариант 21

	1
	227,6
	0,9
	226,7
	212,9
	--
	-
	2,7
	9,0
	-
	3,0

	7
	224,5
	2,1
	223,4
	211,5
	-
	-
	2,0
	8,0
	-
	3,0

	13
	218,6
	0,5
	218,1
	210,0
	2,8
	-
	-
	2,4
	-
	3,4

	19
	215,4
	0,2
	215,2
	208,4
	2,2
	-
	-
	2,0
	-
	2,8

	25
	215,4
	7,9
	207,5
	204,0
	4,2
	-
	-
	3,0
	-
	4,2

	Вариант 22

	10
	215,6
	2,6
	213,0
	197,2
	-
	-
	1,6
	-
	14,0
	2,8

	9
	211,4
	0,2
	211,2
	196,8
	-
	-
	1,6
	-
	10,8
	2,2

	14
	208,3
	0,2
	208,1
	195,5
	1,8
	-
	-
	-
	9,0
	2,0

	19
	212,5
	8,2
	204,3
	194,7
	-
	3,0
	3,8
	-
	7,8
	3,2

	24
	211,1
	8,5
	206,6
	185,9
	-
	3,0
	4,0
	-
	5,8
	2,8

	Вариант 23

	22
	172,4
	1,2
	171,2
	143,9
	-
	1,0
	-
	17,7
	-
	4,8

	18
	172,9
	2,8
	170,1
	150,5
	--
	1,0
	2,0
	14,6
	-
	4,4

	14
	168,8
	0,8
	160,0
	149,8
	-
	-
	0,8
	15,6
	-
	2,6

	9
	170,4
	4,8
	165,6
	149,9
	-
	2,0
	2,3
	14,2
	-
	2,0

	5
	175,4
	9,6
	165,8
	152,6
	
	5,3
	5,2
	8,6
	-
	3,7

	Вариант 24

	21
	258,3
	5,7
	252,6
	241,0
	-
	2,7
	0,8
	9,8
	-
	4,0

	17
	257,9
	5,0
	252,9
	239,4
	-
	1,8
	2,9
	10,0
	-
	3,8

	13
	252,9
	0,4
	252,5
	238,5
	-
	-
	2,3
	10,4
	-
	2,3

	9
	258,0
	3,2
	254,8
	239,3
	-
	1,2
	2,0
	11,8
	-
	3,7

	5
	259,7
	3,2
	256,5
	239,1
	-
	4,2
	2,4
	11,0
	-
	3,0




	Номер
скважины
	Альтитуда,
м
	Глубина залегания уровня грунтовых вод (УГВ), м
	Абсолютная отметка, м
	Геологический возраст

	
	
	
	
	QIV
	QIII
	QII
	C1ok
	C11tl

	С1ml

	
	
	
	
	Толщина пропластков, м
	

	
	
	
	УГВ
	Забоя
скважины
	ил серый, плотный
	суглинки серые, песчанистые
	суглинки зеленоватые, песчанистые
	известняк
трещиноватый
	песок разнозернистый
	глина твердая

	Вариант 25

	21
	165,6
	3,8
	161,8
	148,3
	-
	-
	2,3
	-
	10,0
	5,0

	18
	163,6
	5,5
	158,1
	149,3
	
-
	-
	3,0
	-
	6,8
	4,5

	13
	160,1
	4,8
	155,5
	145,3
	-
	-
	3,4
	-
	7,0
	4,4

	8
	153,6
	0,4
	144,6
	153,2
	0,8
	-
	-
	-
	6,0
	2,2

	4
	161,8
	6,5
	155,3
	147,4
	
	
	2,0
	-
	9,8
	2,6

	Вариант 26

	21
	195,8
	2,1
	193,7
	177,2
	-
	0,8
	-
	14,8
	-
	3,0

	17
	192,9
	2,5
	190.4
	175,5
	-
	1,0
	
	13,5
	-
	3,4

	12
	187,4
	1,1
	186,3
	176,5
	1,7
	-
	-
	6,7
	-
	2,5

	7
	193,8
	8,3
	187,5
	177,6
	-
	1,2
	-
	12,4
	-
	3,2

	2
	193,5
	7,4
	186,1
	178,5
	-
	0,8
	-
	12,0
	-
	2.2

	Вариант 27

	23
	177,0
	5,5
	171,5
	159,5
	-
	2,7
	2,8
	9,2
	-
	2,8

	18
	175,0
	5,2
	169,8
	158,2
	-
	1,4
	1,8
	9,8
	-
	3,8

	13
	169,9
	0,5
	169,4
	178,8
	1,2
	-
	-
	7,0
	-
	3,0

	9
	176,7
	3,5
	173,2
	160,2
	-
	2,5
	1,8
	9,6
	-
	2,6

	5
	175,9
	2,0
	173,9
	161,6
	-
	2,6
	-
	12,3
	-
	3,0

	Вариант 28

	1
	186,5
	2,3
	184,2
	173,1
	-
	-
	0,8
	-
	9,6
	3,0

	7
	187,0
	3,4
	183,6
	170,4
	-
	-
	2,0
	-
	11,0
	3,6

	13
	183,0
	2,2
	184,7
	171,2
	1,0
	-
	-
	-
	8,0
	2,8

	19
	188,3
	3,6
	187,7
	173,7
	-
	2,2
	-
	-
	8,6
	3,5

	25
	191,3
	4,4
	186,9
	173,1
	-
	1,8
	4,0
	-
	9,4
	3,0






	Номер
скважины
	Альтитуда,
м
	Глубина залегания уровня грунтовых вод (УГВ), м
	Абсолютная отметка, м
	Геологический возраст

	
	
	
	
	QIV
	QIII
	QII
	C1ok
	C11tl

	С1ml

	
	
	
	
	Толщина пропластков, м
	

	
	
	
	УГВ
	Забоя
скважины
	ил серый, плотный
	суглинки серые, песчанистые
	суглинки зеленоватые, песчанистые
	известняк
трещиноватый
	песок разнозернистый
	глина твердая

	Вариант 29

	1
	306,6
	3,4
	303,0
	291,0
	-
	2,0
	1,4
	9,2
	-
	3,0

	7
	306,2
	5,2
	301,0
	290,0
	-
	2,0
	2,2
	9,0
	-
	3,0

	13
	300,0
	1,5
	298,5
	289,5
	-
	-
	1,5
	5,4
	-
	3,6

	18
	296,4
	0,2
	296,2
	289,2
	1,2
	-
	-
	3,0
	-
	3,0

	23
	295,6
	0,0
	295,6
	288,2
	1,5
	-
	-
	3,4
	-
	2,5

	Вариант 30

	1
	219,5
	2,0
	217,5
	203,3
	-
	2,4
	-
	11,4
	-
	2,4

	7
	216,5
	3,5
	213,0
	202,5
	-
	2,0
	0,8
	8,0
	-
	3,2

	13
	209,9
	0,0
	209,0
	200,5
	2,0
	-
	-
	2,8
	
	2,6

	14
	215,0
	5,2
	209,8
	200,34
	-
	1,8
	2,0
	5,8
	
	2,0

	5
	216,0
	5,5
	211,5
	203,8
	-
	2,0
	2,0
	6,4
	
	2,4





	
Приложение 5
Условные обозначения грунтов
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	Насыпные антропогенные образования и природные перемещенные грунты разных
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	Щебень (щебенистый грунт)
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	Лесс (лессовидные суглинок, глина)
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Приложение 6
        Сокращенная геохронологическая шкала
	Эра (группа), индекс
	Период (система)
	Индекс
	Эпоха (отдел)
	Индекс
	Цвет на геологических картах и разрезах
	Возраст нижней границы, млн. лет

	Кайнозойская KZ
	Четвертичный
(четвертичная)
	Q
	Современная (современный)
	QIV
	Желтовато-серый
	1,5 – 2,0

	
	
	
	Поздняя (верхний)
	QIII
	
	

	
	
	
	Средняя (средний)
	QII
	
	

	
	
	
	Ранняя (нижний)
	QI
	
	

	
	Неогеновый
(неогеновая)
	N
	Поздняя или Плиоценовая (верхний или Плиоценовый)
	N2
	Лимонно-желтый
	26

	
	
	
	Ранняя или Миоценовая (нижний или Миоценовый)
	N1
	
	

	
	Палеогеновый
(палеогеновая)
	P
	Поздняя (верхний)
	P3
	Оранжево-желтый
	67

	
	
	
	Средняя (средний)
	P2
	
	

	
	
	
	Ранняя (нижний)
	P1
	
	

	Мезозойская MZ
	Меловой
(меловая)
	K
	Поздняя (верхний)
	K2
	Зеленый
	137

	
	
	
	Ранняя (нижний)
	K1
	
	

	
	Юрский
(юрская)
	J
	Поздняя (верхний)
	J3
	Синий
	195

	
	
	
	Средняя (средний)
	J2
	
	

	
	
	
	Ранняя (нижний)
	J1
	
	

	
	Триасовый
(триасовая)
	T
	Поздняя (верхний)
	T3
	Фиолетовый
	240

	
	
	
	Средняя (средний)
	T2
	
	

	
	
	
	Ранняя (нижний)
	T1
	
	

	Палеозойская PZ
	Пермский
(пермская)
	P
	Поздняя (верхний)
	P2
	Оранжево-коричневый
	285

	
	
	
	Ранняя (нижний)
	P1
	
	

	
	Каменноугольный   (каменноугольная)
	C
	Поздняя (верхний)
	C3
	Серый
	345

	
	
	
	Средняя (средний)
	C2
	
	

	
	
	
	Ранняя (нижний)
	C1
	
	

	
	Девонский
(девонская)
	D
	Поздняя (верхний)
	D3
	Коричневый
	410

	
	
	
	Средняя (средний)
	D2
	
	

	
	
	
	Ранняя (нижний)
	D1
	
	

	
	Силурийский
(силурийская)
	S
	Поздняя (верхний)
	S2
	Серо-зеленый
	440

	
	
	
	Ранняя (нижний)
	S1
	
	

	
	Ордовикский
(ордовикская)
	O
	Поздняя (верхний)
	O3
	Коричнево-зеленый (оливковый)
	500

	
	
	
	Средняя (средний)
	O2
	
	

	
	
	
	Ранняя (нижний)
	O1
	
	

	
	Кембрийский
(кембрийская)
	€
	Поздняя (верхний)
	€3
	Голубовато-зеленый
	570

	
	
	
	Средняя (средний)
	€2
	
	

	
	
	
	Ранняя (нижний)
	€1
	
	

	Протерозойская PR
	
	
	
	
	Розовый
	2600

	Архейская AR
	
	
	
	
	Сиренево-розовый
	3500






















Приложение 7.
Параметры участка осушения
	Номер варианта
	Расположение 
длинной оси участка - по направлению между скважинами №№
	Размеры
участка осушения (длина L) х ширина B),м
	Глубина котлована,м
	Состав пород водоносного горизонта / величина  коэффициента фильтрации (кф),
м/сутки.

	1
	22 - 18 
	80 х 50
	16,0
	известняк трещиноватый / кф = 40

	2
	21 - 17
	100 х 70
	11,0
	известняк трещиноватый / кф = 60

	3
	21 - 18
	130 х 100
	8,0
	песок от мелко до среднезернистого / кф = 20

	4
	21 - 17
	80 х 70
	12,0
	известняк трещиноватый / кф = 50

	5
	23  - 18
	50 х 30
	10,0
	известняк трещиноватый / кф = 45

	6
	1 - 7
	90 х 60
	8,5
	песок от мелко до среднезернистого / кф = 15

	7
	1 - 7
	50 х 40
	10,0
	известняк трещиноватый / кф = 45

	8
	1 - 7
	95 х 80
	10,0
	известняк трещиноватый / кф = 62

	9
	  21 - 17
	85 х 50
	9,5
	песок от мелко до среднезернистого / кф = 18

	10
	10 - 19
	55 х 45
	11,0
	известняк трещиноватый / кф = 57

	11
	20 - 19
	50 х 40
	10,0
	известняк трещиноватый / кф = 43

	12
	2 - 7
	50 х 35
	10,8
	известняк трещиноватый / кф = 58

	13
	3 - 8
	50 х 40
	9,0
	известняк трещиноватый / кф = 65

	14
	25 - 19
	60 х 50
	8,0
	песок от мелко до среднезернистого / кф = 15

	15
	1 - 7
	120 х 90
	9,0
	известняк трещиноватый / кф = 40

	16
	23 - 18
	80 х 40
	12,0
	песок от мелко до среднезернистого / кф = 18

	17
	1 - 7
	100 х 60
	9,0
	известняк трещиноватый / кф = 53

	18
	21 - 17
	80 х 65
	11,0
	известняк трещиноватый / кф = 43

	19
	6 – 7
	85 х 50
	10,0
	известняк трещиноватый / кф = 63

	       20
	21 - 17
	120 х 80
	10,0
	песок от мелко до среднезернистого / кф = 15

	21
	1 - 7
	90 х 65
	8,0
	известняк трещиноватый / кф = 53

	22
	10 - 9
	80 х 55
	9,0
	песок от мелко до среднезернистого / кф = 12

	23
	22 - 18 
	85 х 55
	16,5
	известняк трещиноватый / кф = 45

	24
	21 - 17
	90 х 75
	10,0
	известняк трещиноватый / кф = 52

	25
	21 - 18
	130 х 90
	7,5
	песок от мелко до среднезернистого / кф = 20

	26
	21 - 17
	84 х 73
	11,5
	известняк трещиноватый / кф = 50

	27
	23  - 18
	55 х 38
	9,7
	известняк трещиноватый / кф = 45

	28
	1 - 7
	94 х 68
	7,5
	песок от мелко до среднезернистого / кф = 15

	29
	1 - 7
	55 х 45
	9,8
	известняк трещиноватый / кф = 45

	30
	1 - 7
	90 х 82
	11,0
	известняк трещиноватый / кф = 62
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