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КОМПЛЕКСА ЛОКАЛЬНЫХ ОЧИСТНЫХ СООРУЖЕНИЙ  

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИХ  
И ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ ПЛОЩАДКИ 
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Расположение локальных очистных сооружений на территории больших логистических центров зависит 
от ряда факторов, в том числе гидрогеологических и инженерно-геологических условий. В рамках статьи ре-
шается задача выбора оптимального положения рассматриваемых сооружений – как в плане, так и по глубине 
заложения в условиях строительной площадки, характеризующейся активизацией техногенного подтопления 
и повышенной сейсмической опасностью. Согласно выполненной оценке, подтопление на данной территории 
характеризуется весьма высокой степенью опасности, в таких условиях расположение локальных очистных со-
оружений и их инженерная защита должны обеспечивать водопонижение и гидроизоляцию подземных частей 
сооружения. Мероприятия по сейсмостойкости конструкций и основания фундаментов локальных очистных 
сооружений, в случае уточненной микросейсморайонированием сейсмичности территории 7 баллов, должны 
обеспечивать размещение объекта на грунтах II категории по сейсмическим свойствам, а также обратную за-
сыпку грунтом с такими же свойствами. Учитывая приведенные выше гидрогеологические и инженерно-ге-
ологические условия и связанные с ними мероприятия по инженерной защите, оптимальное расположение 
локальных очистных сооружений РЦ «ОЗОН» в г. Адыгейске осуществлено на северо-западе отведенного 
участка. Комплексный учет природных и техногенных факторов позволяет повысить устойчивость объекта 
и снизить риски аварийных ситуаций в условиях неблагоприятных геологических процессов.

Ключевые слова: подтопление территории, сейсмичность площадки, локальные очистные сооружения, 
инженерно-геологический разрез, водопонижение, гидроизоляция

OPTIMIZATION OF THE LOCATION OF FACILITIES  
OF A COMPLEX OF LOCAL SEWAGE TREATMENT PLANTS  

DEPENDING ON THE HYDROGEOLOGICAL AND ENGINEERING-
GEOLOGICAL CONDITIONS OF THE CONSTRUCTION  
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The location of local wastewater treatment plants on the territory of large logistics centers depends on a number 
of factors, including hydrogeological and engineering-geological conditions. Within the framework of the article, 
the task of choosing the optimal position of the structures under consideration is solved, both in terms of plan and 
depth of laying in the conditions of a construction site characterized by increased man-made flooding and increased 
seismic hazard. According to the assessment, flooding in this area is characterized by a very high degree of danger, 
in such conditions, the location of local sewage treatment plants and their engineering protection should ensure 
dewatering and waterproofing of the underground parts of the structure. Measures for the seismic resistance of 
structures and foundations of local sewage treatment plants, in the case of a 7-point seismicity specified by seismic 
microzonation, should ensure that the facility is located on soils of category II in terms of seismic properties, as 
well as extensive backfilling with soil with the same properties. Taking into account the above hydrogeological 
and engineering-geological conditions and related engineering protection measures, the optimal location of the 
local treatment facilities of the OZON RC in Adygeysk was carried out in the north-west of the designated area. 
Comprehensive consideration of natural and man-made factors makes it possible to increase the stability of the 
facility and reduce the risks of emergency situations in conditions of unfavorable geological processes.

Keywords: flooding of the territory, seismicity of the site, local sewage treatment plants, engineering  
and geological section, dewatering, waterproofing

Введение
Локальные системы очистки сточных 

вод (ЛОС) относятся к ключевым элемен-
там инженерной инфраструктуры крупных 

распределительных комплексов [1-3]. Их 
пространственная привязка к рельефу пло-
щадки и генеральному плану застройки 
определяется не только топографией мест-
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ности и розами ветров, но и, что критически 
важно, инженерно-геологическими услови-
ями на глубинах заложения технологиче-
ских емкостей и насосных агрегатов [4-6].

Рассматриваемый распределительный 
центр «ОЗОН» в г. Адыгейске представля-
ет собой совокупность сооружений: основ-
ное складское здание 362×168 м, контроль-
но-пропускные пункты, площадка для втор-
сырья (15×34 м), насосная станция (6×15 м), 
два пожарных резервуара 10×10×10 м, блоч-
ная комплектная трансформаторная под-
станция (БКТП) 15×6 м, дизель-генера-
торная установка (ДГУ) 10×4 м, сливная 
площадка и непосредственно блок ЛОС 
размерами 3×20 м. В строении изучаемой 
территории принимают участие три основ-
ные толщи отложений: техногенная (тём-
но-бурые суглинки и глины, переотложенные 
и обогащённые включениями строительного 
мусора), элювиальная (тёмно-серые суглин-
ки и глины коры выветривания) и аллюви-
альная, характеризующаяся переслаиванием 
серых глин, гумусированных зеленовато-се-
рых суглинков, а также обводнённых пыле-
ватых и мелких песков [7-9].

Нормативное промерзание грунтов со-
гласно п. 5.5.3 СП 22.13330.2012 рассчитано 
по формуле: 

dfn = d0√Mt (1)
где d0  – величина, принимаемая равной 
для суглинков и глин 0,23; Mt – безразмер-
ный коэффициент, численно равный сум-
ме абсолютных значений среднемесячных 
отрицательных температур за зиму в дан-
ном районе.

  dfn  0, 23* 0,2  =  = 0,23*0,44 = 0,10 м  (2)
Однако, ориентируясь на многолетние 

данные метеостанции г. Краснодара (ретро-
спектива с 1950 г.), для практического про-
ектирования принята глубина промерзания 
0,70 м.

Рельеф участка имеет слабый уклон, аб-
солютные отметки варьируются в диапазоне 
44,05–50,65 м. Ранее земли использовались 
в сельскохозяйственных целях. 

Фрагмент топографической основы 
с зонами потенциального размещения ЛОС 
(с учетом гидрогеологических ограниче-
ний) приведен на рисунке 1.

Рис. 1. Фрагмент топосъёмки территории РЦ «ОЗОН» в г. Адыгейске
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Цель исследования  – обоснование 
оптимальных плановых и глубинных па-
раметров заложения локальных очистных 
сооружений на участках с высоким риском 
подтопления и проявлением сейсмиче-
ской активности.

Материалы и методы исследования
В ходе инженерно-геологических изы-

сканий зафиксирован почвенный слой мощ-
ностью 0,6–1,5 м со средним содержанием 
гумуса 2,9%. 

Для расчленения толщи грунтов в мас-
сиве на отдельные слои, оценки простран-
ственной изменчивости свойств грунтов, 
количественной оценки их прочностных 
и деформационных характеристик было вы-
полнено статическое зондирование посред-
ством вдавливания в грунт стандартного 
зонда до глубины 15,0-20,0 м. Испытания 
проводились в соответствии с требования-
ми ГОСТ 19912-2012. 

Лабораторные исследования проводи-
лись по ГОСТ 20522-2012, классификация 
грунтов  – по ГОСТ 25100-2020. В разрезе 
выделены: Слой 1, а также 9 инженерно-ге-
ологических элементов (ИГЭ-1  – ИГЭ-8а) 
[10]. Распределение выделенных элемен-
тов по простиранию и глубине с фиксаци-
ей установившегося уровня грунтовых вод 
(УГВ) в зоне возможного размещения ЛОС 
отражено на разрезах (рис. 2).

Результаты исследования  
и их обсуждение

Результаты статистической обработки 
физико-механических свойств грунтов по  
данным лабораторных исследований и реко-
мендуемые расчетные физико-механические 
характеристики грунтов, принятые по наи-
меньшему показателю, приведены в таблице.

На изученной глубине 20,0 м иденти-
фицирован единый водоносный горизонт 
порово-пластового типа, приуроченный 
к эолово-делювиальной толще. Уровень 
подземных вод зафиксирован на отметках 
0,5–19,5 м от дневной поверхности. Основ-
ной источник питания  – инфильтрация ат-
мосферных осадков, второстепенный – тех-
ногенные утечки из коммуникаций. Разгруз-
ка направлена в балку р. Чейтук [11; 12]. 
В пределах кровли Слоя-1 и ИГЭ-1–3 при 
обильных осадках и снеготаянии возможно 
формирование «верховодки».

Химический анализ подземных вод 
по СП 28.13330.2017 показал их неагрес-
сивность по сульфатам для всех марок бе-
тона. Для железобетонных конструкций при 
воздействии хлоридов регламентирован за-

щитный слой бетона 30 мм (для W6–W8). 
Грунты зоны аэрации неагрессивны к бето-
ну и железобетону.

На площадке распределительного цен-
тра «ОЗОН» фиксируется устойчивое 
подтопление, причиной которого служит 
отсутствие организованного дренажа тер-
ритории – в сложившихся естественных ус-
ловиях [13–15]. Уровень подземных вод ва-
рьируется от 0,5 до 19,5 м от поверхности. 
В естественном состоянии строительная 
площадка постоянно подтоплена. Согласно 
классификации приложения СП 11-105-97  
(часть II), данная территория по факту под-
топления относится к области I; по услови-
ям развития процесса – к району I-Б; по вре-
менной динамике – к участку I-Б-2. Катего-
рия опасности подтопления в соответствии 
с приложением Б СНиП 22-01-95 квалифи-
цирована как весьма высокая.

При проектировании защитных меро-
приятий следует исключить любые измене-
ния агрессивности грунтовых вод, а также 
физико-механических параметров грунтов 
в основаниях существующих и проектиру-
емых сооружений. 

Фоновая сейсмичность по карте  
А ОСР-2016 (приложение А СП 14.13330.2018) 
составляет 7 баллов (рис. 3). 

Рис. 3. Фрагмент карты А ОСР-2016 с 
расположением объекта

Категория опасности землетрясений  – 
«весьма опасная» (СП 115.13330.2016). При  
интенсивности >6 баллов высока вероятность 
потери несущей способности грунтами. 

Категория грунтов по сейсмическим 
свойствам в основном – II (вторая). Исключе-
ние – Слой-1 и ИГЭ-8,8а (III категория). Для 
уточнения параметров выполнена сейсмиче-
ская разведка в целях микрорайонирования.
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Рис. 4. Фрагмент генерального плана РЦ «ОЗОН» в г. Адыгейске  
с окончательным расположением локальных очистных сооружений в плане и на разрезах

Выводы
По комплексу инженерно-геологических 

и геофизических данных расчетная сейсмич-
ность площадки уточнена и  подтверждена 
как 7 баллов. Проектные решения должны 
соответствовать нормам СП 14.13330.2018.

Интегральный анализ опасных про-
цессов позволил выбрать для размещения 
ЛОС  северо-западную зону  участка (рис. 
4), удовлетворяющую двум противоречи-
вым требованиям:

– обеспечение самотечного отведения 
ливневых и поверхностных стоков;

– минимизация воздействия грунтовых 
вод и сейсмических вибраций.

Котлован глубиной >5 м от уровня пла-
нировки. Поверхностный водоотвод и  от-
качка грунтовых вод в балку р. Чейтук 
на весь период строительства до наполне-
ния емкостей. Фундамент  – монолитная 
ж/б плита 500 мм по бетонной подготовке 
В12,5 на уплотненном основании из грунтов 

ИГЭ-2. Материал плиты – бетон В25 (W6), 
защитный слой 35 мм (подошва  – 50 мм). 
Антисейсмическая мера: замещение техно-
генного грунта (Слой-1, III категория) грун-
том ИГЭ-3 с уплотнением до 0,98. Обеспе-
чение от всплытия: обратная засыпка тран-
шеи выполнялась только после наполнения 
емкостей на 2/3 объема. Обратная засыпка 
пазух – песком средней крупности с уплот-
нением 0,95.

Изложенные в настоящей работе пред-
ложения и мероприятия по оптимизации 
расположения ЛОС на строительной пло-
щадке РЦ «ОЗОН» в г. Адыгейске позволя-
ют сделать следующие выводы.

1. Размещение ЛОС на постоянно подто-
пленной в естественных условиях террито-
рии должно по возможности обеспечивать 
организацию поверхностного водоотвода, 
грунтовых вод на период строительства.

2. Материалы строительных конструк-
ций подземных частей сооружения должны 
удовлетворять требованиям устойчивости 
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и долговечности при эксплуатации в гидро-
геологических условиях сложной категории.

3. Выбор места расположения ЛОС на  
площадке с сейсмичностью 7 баллов дол-
жен быть оптимальным с точки зрения обе-
спечения физико-механических характери-
стик грунтов основания не ниже II катего-
рии по сейсмическим свойствам.
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