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1. Сведения о топографических, инженерно-геологических, 
гидрогеологических и климатических условиях земельного участка
1.1. Топографические условия земельного участка
Реконструируемая насосная станция расположена под Коммерческим мостом и непосредственно не занимает земельный участок. На правом берегу находится земельный участок площадью 354 м2 для размещения вспомогательных сооружений (трансформаторная подстанция, служебный мостик). Участок представляет собой часть набережной р. Кутум без твёрдого покрытия и озеленения 
1.2. Инженерно-геологические условия
С поверхности залегают  техногенные образования (tIV), представленные нарушенными природными грунтами, первоначальная структура которых изменена в результате разработки и вторичной укладки. Насыпные грунты неоднородны по составу и состоянию как по площади, так и по глубине. Насыпные грунты представлены, в основном, суглинками, изредка глинами. Суглинки коричневые до серых, от твердой до текучепластичной консистенции, с прослойками песка, супеси, глины, с включениями обломков кирпича и другого строительного мусора до 30…35%, местами до 80%. Глины  коричневые, твердые по консистенции, с линзами песка и прослоями суглинка.

Аллювиальные отложения (аIV) вскрыты под техногенными образованиями и представлены глинами, суглинками, супесями и песками. Глины серые, от  твердой до текучепластичной консистенции, с  прослойками  песка и суглинка, с включениями обломков раковин. Суглинки серовато-коричневые до серых, от полутвердой до текучей консистенции, с прослоями песка, супеси, с остатками растительности, с запахом ила. Супеси коричневые, пластичные, с прослоями песка. Пески серые, пылеватые, насыщенные водой, рыхлые, средней плотности, прослоями плотные, с прослоями суглинка, супеси. Общая мощность аллювиальных отложений от 3.0м до 7.0м, абсолютные отметки подошвы аллювиальных отложений минус 26.10м - 31.85м.

Дно русла р. Кутум сложено современными аллювиальными отложениями (aIV) представленными, в основном, илами глинистыми, а также илами суглинистыми, илами супесчаными, песками фациально замещающими друг друга  и залегающих на песках. Илы глинистые черные, темно-серые, серые, коричневые, текучие, изредко мягкопластичной консистенции, с включениями раковин, обломков древесины, бытового и строительного мусора. Илы суглинистые черные, серые до желтовато-коричневых, текучие, изредка мягкопластичной и текучепластичной консистенции, с прослоями песка, супеси, с включениями обломков раковин, корней растений. Илы супесчаные темно-серые, текучие, с прослоями суглинка, в включениями гальки, гравия, древесины и другого строительного и бытового мусора. 

1.3  Гидрогеологические  условия

Гидрогеологические условия прибрежной зоны реки характеризуются развитием двух водоносных горизонтов: аллювиального вдоль русла р. Кутума, и смешанного аллювиально- хвалынского  на остальной территории. Водовмещающие отложения представлены переотложенными песками, супесями, суглинками, глинами и илами. Мощность их колеблется от 3,0 м до 11,6 м, что соответствует абсолютным отметкам подошвы  -27.20м…-33.84м.

Статический уровень подземных вод береговой зоны установился на абсолютных отметках от минус 23.20м до минус 23.40м.

Питание водоносного горизонта осуществляется, в основном, за счет инфильтрации поверхностных вод из реки, а разгрузка путем оттока в окружающую территорию при высоких отметках воды в реке, и в реку при низких уровнях. Сток реки зарегулирован. В периоды высокого уровня стояния поверхностных вод  в реке, а соответственно и подпора в непосредственной близости от реки возможен подъем  грунтовых вод. Направление снижения  уровня  подземных вод в сторону естественных дрен, т.е. реки Кутум. Уклоны зеркала подземных вод незначительны и составляют порядка 0.0025. 

Химический состав подземных вод разнообразен. В верхней части  разреза, где в результате утечек из водонесущих коммуникаций сформировался техногенный водоносный горизонт, подземные воды хлоридно-сульфатные магниево-натриевые, магниевые, натриево-магниевые и магниево-кальциевые, сульфатно-хлоридные натриево-магниевые и натриево-магниево-кальциевые, с минерализацией от 2,73 г/дм3  до 8,52 г/дм3. Ниже зоны влияния техногенного горизонта подземные воды по химическому составу характеризуются как хлоридные натриево-магниевые, с минерализацией от 25,9 г/дм3 до 35,42 г/дм3. Подземные воды с минерализацией более 3г/дм3 преимущественно агрессивны к бетонам и металлическим конструкциям.

1.4. Гидрологические условия
Проток Кутум отделяется от р. Волги в центральной части города в 3-х км ниже пр.Прямая Болда и, следуя в юго-восточном направлении, впадает в р.Болда на 29км от ее истока  в районе с. Евпраксино.  Общая протяженность пр.Кутум 24,4км.

В 2,6км от истока вправо отделяется канал I-го Мая. В 9км ниже истока слева в пр.Кутум впадает ер.Казачий. В селе Три Протока от пр.Кутум вправо отделяются ерики Три Протока и Шайтан-Аульский, которые отделены земляными плотинами от Кутума. Проток Кутум входит в систему внутригородских водотоков г.Астрахани и на протяжении 9,95км от истока зарегулирован.
 С 1956 года, после введения в эксплуатацию Волгоградской ГЭС имени XXII съезда, речной сток Нижней Волги является зарегулированным. Водный режим Нижней Волги характеризуется ярко выраженным весенне-летним половодьем, наблюдающимся в апреле-июне, летне-осенней меженью и высокими (для этого периода) стояниями уровней в зимний период. Самой многоводной фазой гидрологического режима является весеннее половодье, начало которого приходится на вторую декаду апреля, пик половодья на конец мая и окончание на начало июля. Даты фаз весеннего половодья по в/п Астрахань приведены в таблице 5.1.

Таблица 5.1
	Дата
	Начало половодья
	Пик половодья
	Конец половодья

	средняя

ранняя

поздняя
	22.IV

29.03.02 г.

07.05.87 г.
	22.V

04.05.86,90гг.

21.06.58г.
	15.VII
10.06.77, 83г. г.

09.08.58 г.


Наиболее продолжительное половодье за период зарегулирования наблюдалось  в  1990 г. и продолжалось 123 дня, наиболее короткое 29 дней в 1975 г, средняя продолжительность составляет 73 дня. В таблице 5.2 приводятся характерные уровни для различных фаз половодья за период зарегулирования по в/п  Астрахань.

Таблица 5.2
	Уровень по в/п
	Начало половодья
	Пик половодья
	Конец половодья

	средний
	-25.10 м Б.С.
	-22.42 м Б.С.
	-24.99 м Б.С.

	минимальный
	-25.90м Б.С.

2000г.
	-23,12 м Б.С.

1976 г.
	-25.74 м Б.С. 

1973 г. 

	максимальный
	-24,00 м Б.С.

1999 г.
	-21,50 м Б.С.

1979 г.
	-23.92 м Б.С.

1994 г.


За указанный период зарегулирования наивысший горизонт воды отмечался в половодье 1979 года, зафиксирован на отметке минус 21,50 м Б.С., что соответствует 12% обеспеченности максимальных уровней воды.  

Продолжительность половодья в течение рассматриваемого периода составляла от 42 до 124 дней,  стояния пика половодья  1…8 дней. Средняя амплитуда от начала подъема половодья до пика  составляет 267 см, наибольшая 326см, наименьшая 184см. За весенним половодьем наступает летне-осенняя межень, на которую приходится наиболее низкое стояние уровней воды в водотоках. Следующей фазой водного режима является зимний период. В связи с большими сбросами воды Волгоградской ГЭС  зимние уровни стоят на довольно высоких отметках, в отдельные годы наблюдался выход воды в пойму. В таблице 5.3 приводятся характерные уровни воды для различных фаз ледового режима за период зарегулирования в/п  Астрахань.

Таблица 5.3
	Уровень

по  в/п м.Б.С.
	Появление ледовых образований
	Начало ледостава
	Конец

Ледостава
	Очищение от льда
	Уровень при ледоходе
	Уровень при ледоставе

	средний
	-25,11
	-24,82
	-24,49
	-24,74
	-
	-

	минимальный
	-25,78

1960-61 г.
	-25,59

1967-68 г.
	-25,89

1975-76 г.
	-25,88

1975-76 г.
	-24,96

1967-68 г.
	-24,27

1980-81г.

	максимальный
	-24,07

1990-91г.
	-23,51

1978-79г.
	-23,62

1993-94 г.
	-23,76

1978-79 г.
	-23,40

1990-91г.
	-23,22

1984-85г.


Годовая амплитуда колебаний уровней воды составляет 316 см, наибольшая 397см (1995г), наименьшая 260 см (1964г). За период зарегулирования (1956…2005гг) обеспеченность максимальных и минимальных  уровней для 0 водомерного поста Астрахань приведена в таблице 5.4. 

Таблица 5.4

	Уровни воды, м Б.С.
	Обеспеченность, %%

	максимальные
	1
	3
	5
	10
	50

	
	-21,48
	-21,69
	-21,80
	-21,97
	-22,50

	минимальные
	50
	75
	90
	95
	99

	
	-25,59
	-25,73
	-25,84
	-25,90
	-26,00


1.5. Климатические условия
Астраханская область находится под преимущественным влиянием азиатского антициклона, наиболее отчетливо оно проявляется в холодную половину года, когда все Нижнее Поволжье оказывается на юго-западной периферии отрога антициклона. В связи с этим здесь преобладают восточные холодные ветры, иногда очень сильные. Весной на территории области эти  ветры обуславливают засушливую погоду, изредка с пыльными бурями. Летом и осенью над территорией устанавливается малоградиентное  барическое поле. Иногда вместо восточных ветров кратковременно устанавливаются западные, более влажные, они обычно вызывают спад жары, грозовые дожди.

Средняя годовая температура воздуха составляет 10оС. Самый холодный месяц - февраль, среднемесячная температура которого минус 5оС. Абсолютный минимум температуры воздуха наблюдался в феврале 1954 года и составил  минус 33 оС.  Самый жаркий месяц - июль, со среднемесячной температурой воздуха плюс 25,2оС. Абсолютный максимум температуры воздуха  плюс 41оС. наблюдался 01.07.91г. Максимальная амплитуда колебаний температур воздуха в течение года наблюдалась  в  1954 году и составила 73 градуса.
2. Описание и обоснование конструктивных решений
2.1. Основные конструктивные решения существующей насосной станции

Насосная станция расположена под Коммерческим мостом и перекрывает средний пролёт моста. Под двумя береговыми пролётами возведена напорная железобетонная стенка на гидротехнической завесе из таврового шпунта. Проектная производительность насосной станции 4,4 м³/с. Основные конструктивные решения существующей насосной станции приведены в комплектах проектной документации 30-07.01-АС.ОЧ «Строительная часть здания. Обмерные чертежи» и 30-07.01-ТХ.ОЧ «Технологическая часть. Обмерные чертежи».

Здание состоит из одного заглубленного объёма. Под зданием расположены 4 квадратных горизонтальных водопропускных галереи, соединяющих Волгу и Кутум, которые вертикально выходят на дно водотоков. В здании галереи перекрываются затворами диаметром 1200мм как со стороны Волги, так и со стороны Кутума. На галереях установлены 4  осевых вертикальных насоса ОВ 06-55, которые могли работать как на закачку воды из Волги в Кутум  так и обратно благодаря регулированию поступления воды в галереи затворами. При открытии двух затворов  на галерее был возможен самотечный сброс воды из Кутума в меженный период 
Функционально здание разделено на две части металлическим перекрытием. В нижней части (машинный зал) расположены насосно-силовое оборудование, технологические трубопроводы, задвижки и затворы. В верхней части (электрощитовая) находятся щиты управления и вспомогательное оборудование. Фундамент заглубленной части машинного зала выполнены в виде прямоугольной монолитной железобетонной шахты размером в чистоте 7,40х14,25м. Глубина шахты от низа покрытия до пола 8,39м. Пролёт здания 7,4м. В конструктивном плане здание бескаркасное с продольными и поперечными несущими стенами.  Толщина торцовых железобетонных стен 440…580мм, продольных – 450…530мм. Перекрытие выполнено из сборных железобетонных плит по сборным железобетонным балкам-ригелям с шагом 2,4м. Кровля совмещённая, утеплённая, рубероидная. Полы армоцементные. Внутренняя отделка – побелка.
Проектом предусматривалось рыбозащитное устройство в виде сетчатого двора на расстоянии 20 м от насосной станции с крупной ячеёй по типу сороудерживающей решётки. Рыбозащита не была построена. В здании насосной станции установлена электрическая таль грузоподъёмностью 1т.
К настоящему времени всё оборудование вышло из строя и насосная станция не работает. Проектом предусмотрены полная замена оборудования (кроме тали). В период подготовительных работ предусмотрен демонтаж оборудования, технологических трубопроводов и трубопроводной арматуры. Для этого необходим также демонтаж металлоконструкций перекрытия. Демонтажные и монтажные работы возможно производить только через монтажные проёмы, расположенные в перекрытии помещения насосной станции, автокраном, установленным на Коммерческом мосту. 
Было выполнено исследование прочности железобетонных конструкций. которое приведено в приложении 16 раздела 1 «Пояснительная записка». В результате  визуального осмотра объекта было установлено, что дефектов и повреждений, которые могут нарушить конструктивную целостность, а также, снизить прочностные и деформационные характеристики конструкций и в дальнейшем ухудшить эксплуатационное состояние сооружения, обнаружено не было.  

На основании инструментального исследования было установлено, что средняя прочность бетона соответствует показателю В16. Полученный класс бетона по прочности на сжатие соответствует марке тяжёлого бетона М 200, принимаемой для монолитных железобетонных шахт насосных станций на период её строительства.

Для повышения водонепроницаемости железобетонных конструкций рекомендуется обработка современными материалами типа «Пенетрон».

2.2. Строительные решения
2.2.1. Здание насосной станции
Проектом реконструкции предусматривается максимальное использование существующего строительного объёма здания. Объёмно-планировочные решения приняты исходя из технологических требований.  
Железобетонные конструкции нижней части здания (ниже уровня воды) обрабатывается составом «Пенетрон» для повышения герметичности материала. Существующие приямки перекрываются монолитными железобетонными плитами толщиной 80мм. Покрытие пола поверх существующего железобетонного покрытия предусмотрено бетоном В 10 толщиной 100мм, армированного сеткой диаметром 4мм. Сверху укладывается плитка из керамогранита с заполнение швов цементно-песчанным раствором марки М 200. Фундаменты опор под трубопроводы, оборудование, запорную арматуру и перекрытие монолитные железобетонные размером 500х500м, высотой 250мм (ФМ 1) и 2150мм (ФМ 2). 
Опоры запроектированы из стальных труб диаметром 152х5мм ГОСТ 10704-91. Перекрытие на отметке -25,19м металлическое балочного типа. Главные балки предусмотрены из двутавра №12 ГОСТ 8239-89, второстепенные – из уголков 63х63х5мм ГОСТ 8509-93 и швеллера №10 ГОСТ 8240-97. Настил запроектирован из рифлёной стали (лист ромб 5.0). От входной двери до перекрытия и с перекрытия в нижнюю часть здания запроектированы металлические лестницы. Монтажные проёмы имеют перильное металлическое ограждение из квадрата стального 10х10мм ГОСТ 2591-88 и полосы 4х30мм. Ограждение лестниц из стального уголка 50х3мм ГОСТ 8509-93 и полосы 4х30мм. Все металлоконструкции защищены от коррозии посредством покрытия из двух слоёв грунтовки ГФ-021 и 2 слоёв краски ПФ-115. Металлоконструкции лестничных маршей окрашиваются однокомпонентной огнезащитной системой «SNTERCHAR 963», обеспечивающей предел огнестойкости не менее 45 минут.
Внутренние стены здания покрываются металлосайдингом по металлическим конструкциям. Наружная фасадная стена покрывается фасадной керамической плиткой синего цвета трёх оттенков.
2.2.2. Внешние сооружения насосной станции
К внешним сооружениям насосной станции относятся железобетонная напорная стенка между зданием и береговыми конусами мостовых опор и служебный мостик. В стенке отмечена фильтрация воды в некоторых местах (в т.ч. на стыках стенки и конусов моста). В соответствии с актом обследования объекта необходимы мероприятия по усилению напорной стенки и конусов. В проектной документации предусмотрено усиление стенки посредством увеличения её толщины. Уширение стенки предусмотрено из бетона толщиной  200мм с армированием сеткой шагом 200мм (арматура АIII диаметром 10мм).  Надводная часть арматурной сетки крепится с существующей стенке анкерами с шагом 400мм Д=10мм с погружением в бетон на 150мм. На конусы моста укладывается бетон толщиной 120мм по арматурной сетке шагом 200мм (арматура АIII диаметром 6мм).   
В настоящее время существует винтовой металлический  служебный мостик. Он расположен с обратной стороны здания от входной двери, не удобен в эксплуатации, его крепления сильно повреждены коррозией. В проектной документации предусмотрено устройство нового служебного мостика, соединяющего левый берег Кутума и здание насосной станции непосредственно с входной дверью. Мостик монтируется на металлических опорах из стальных труб Д=325х6 мм ГОСТ 10704-91с заполнением бетоном. К трубам привариваются поперечные опоры из швеллера №14 ГОСТ 8240-93 длиной 700мм. На поперечные опоры монтируются продольные опорные конструкции из уголка 75х5мм ГОСТ 8509-93, которые соединяются  между собой уголками 50х5мм с интервалом 1м. Настил предусмотрен из листовой рифленой стали толщиной 5мм ГОСТ 8706-78. Ограждение мостика высотой 1200мм запроектировано из уголков 50х5мм. 
Графическая часть






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































