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[bookmark: _Toc41486501][bookmark: _Toc57806670][bookmark: _Toc110345319][bookmark: _Hlk97223257][bookmark: _Hlk44080093]Гарантийная запись главного инженера проекта
[bookmark: _Hlk97223664]Технические решения, принятые в проекте, соответствуют требованиям строительных норм, правил и стандартов, действующих на территории Российской Федерации, и обеспечивают надежную и безопасную для жизни и здоровья людей эксплуатацию объекта при строгом соблюдении предусмотренных проектом решений.
Проектная документация выполнена на основании Постановления Правительства РФ от 28 мая 2021 г. N 815 "Об утверждении перечня национальных стандартов и сводов правил (частей таких стандартов и сводов правил), в результате применения которых на обязательной основе обеспечивается соблюдение требований Федерального закона "Технический регламент о безопасности зданий и сооружений" и о признании утратившими силу некоторых актов Правительства Российской Федерации" от 04 июля 2020 г. № 985.
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[bookmark: _Toc170624395][bookmark: _Toc214781362][bookmark: _Toc510188480][bookmark: _Toc51481313]	
[bookmark: _Toc41486502][bookmark: _Toc57806671][bookmark: _Toc110345320]Общие положения
[bookmark: _Toc37759676][bookmark: _Toc530415578][bookmark: _Toc11748079]Проектная документация защиты подземной части здания от подтопления, включающая фундаментную плиту, стены подземной части и плиту покрытия подземной части для объекта "Комплексная жилая застройка по адресу: г. Москва, внутригородское муниципальное образование Очаково-Матвеевское, Очаковское шоссе, вл. 3А, 5А" выполнена в ООО "Проектная Компания "Геостройпроект" по заданию ООО "Проектное бюро АПЕКС" на основании договора 129-ПК-22 от 17.05.2022 г.
При проектировании использовались следующие исходные материалы:
[bookmark: _Hlk106780872]1 Технический отчет по результатам инженерно-геологических изысканий на объекте: "Жилые дома с инженерными сетями и благоустройством территории по адресу: г. Москва, район Очаково-Матвеевское, Очаковское ш. (Очаковское шоссе, влд. 3А, 5А)". Шифр 062-22-ИГИ, ООО "ГЕОГРАДСТРОЙ", г. Москва, 2022 г." [1];
2 Раздел 4. "Конструктивные и объемно-планировочные решения". Том 4.1…4.4.               Книги 1…4. Шифры 1191-КР1…1191-КР-4, ООО «Проектное бюро «АПЕКС», г. Москва, 2022 г. [2];
3 Раздел 2. "Схема планировочной организации земельного участка". Часть 1. Том 2.1. Шифр 1191-ПЗУ1, ООО «Проектное бюро «АПЕКС», г. Москва, 2022 г. [3];
4 Сводный план сетей [4].
Задачей работы является определение возможных и необходимых способов защиты подземного пространства (фундаментной плиты и стен подземной части) возводимого сооружения от подземных вод в период эксплуатации.
Проект выполнен в соответствии с действующими нормами и правилами:
1 СП 250.1325800.2016 – Здания и сооружения. Защита от подземных вод.
2 СП 22.13330.2016 – Основания зданий и сооружений. Актуализированная редакция 
СНиП 2.02.01-83*.
3 СП 45.13330.2017 – Земляные сооружения, основания и фундаменты. Актуализированная редакция СНиП 3.02.01-87.
4 СП 103.13330.2012 – Защита горных выработок от подземных и поверхностных вод. Актуализированная редакция СНиП 2.06.14-85.
5 СП 116.13330.2012 – Инженерная защита территорий, зданий и сооружений от опасных геологических процессов. Основные положения. Актуализированная редакция СНиП 22-02-2003.
6 СП 31.13330.2012* – Водоснабжение. Наружные сети и сооружения. Актуализированная редакция СНиП 2.04.02-84*.
7 СП 42.13330.2016 – Градостроительство. Планировка и застройка городских и сельских поселений. Актуализированная редакция СНиП 2.07.01-89*.
8 Пособие к СНиП 2.02.01-83 "Пособие по проектированию защиты горных выработок от подземных и поверхностных вод и водопонижения при строительстве и эксплуатации зданий и сооружений".
9 СНиП 12-03-2001 – Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие требования.
10 СНиП 12-04-2002 – Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строительное производство.
[bookmark: _Toc41486503][bookmark: _Toc57806672][bookmark: _Toc110345321]1 Физико-географические, геоморфологические, климатические, геолого-литологические и гидрогеологические условия участка строительства
[bookmark: _Toc41486504][bookmark: _Toc57806673][bookmark: _Toc110345322]1.1 Физико-географические, геоморфологические условия
[bookmark: _Toc41486505]В административном положении объект находится в ЗАО г. Москвы. 
В геоморфологическом отношении участок строительства расположен в пределах флювиогляциальной равнины. Высотные отметки участка изменяются в пределах от 160,95 до 166,84 м. Разность высот составляет 5,89 м.  Рельеф площадки неровный. 
Местоположение участка проектируемого строительства, показано на рисунке 1.1.
[image: ]
 
                                                - участок строительства
Рисунок 1.1 – Схема расположения участка проектируемого строительства
[bookmark: _Toc57806674][bookmark: _Toc110345323][bookmark: _Hlk54874503]1.2 Климатические условия
[bookmark: _Toc41486506][bookmark: _Toc57806675]Участок строительства расположен в поясе умеренно-континентального климата, в соответствии со схемой климатического районирования для строительства – в строительно-климатической зоне II-В.
Район строительства характеризуется следующими основными показателями:
- средняя годовая температура воздуха: +5,6 ºС;
- абсолютный минимум: минус 43 ºС;
- абсолютный максимум: +38 ºС;
- количество осадков за ноябрь-март: 235 мм;
- количество осадков за апрель-октябрь: 470 мм;
- продолжительность безморозного периода: 230 суток.
Расчетные температуры воздуха:
- наиболее холодных суток обеспеченностью 98 % (один раз в 50 лет) – минус 43 ºС, обеспеченностью 92 % (один раз в 12,5 лет) – минус 40 ºС;
- наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 98 % – минус 38 ºС, обеспеченностью 92 % – минус 36 ºС;
- средняя суточная амплитуда температуры воздуха наиболее холодного месяца –            минус 6,0 ºС.
Среднемесячные и среднегодовая температура воздуха в г. Москва представлены в таблице 1.1.
Таблица 1.1 - Среднемесячные и среднегодовая температура воздуха 
	Среднемесячная температура, ºС
	Средне-годовая температура, ºС

	январь
	февраль
	март
	апрель
	май
	июнь
	июль
	август
	сентябрь
	октябрь
	ноябрь
	декабрь
	

	-7,8
	-6,9
	-1,3
	6,5
	13,3
	17,0
	19,1
	17,1
	11,3
	5,2
	-0,8
	-5,2
	5,4



Районирование территории по климатическим характеристикам приведено в таблице 1.2.
Таблица 1.2 - Районирование территории по климатическим характеристикам
	Климатическая характеристика
	Район
	Значение параметра

	Вес снегового покрова
	III
	Расчетное значение веса снегового покрова Sg = 1,5 кПа на 1 м2 горизонтальной поверхности земли 

	Средняя скорость ветра в зимний период
	4
	4 м/c

	Давление ветра
	I
	Нормативное значение ветрового давления W0=0,23 кПа

	Толщина стенки гололеда
	II
	Толщина стенки гололеда b=5 мм




Сейсмичность района работ – менее 6 баллов.
Нормативная глубина сезонного промерзания составляет для:
- глин и суглинков – 1,10 м;
- супесей, песков мелких и пылеватых – 1,31 м;
- песков крупных и средней крупности и гравелистых – 1,41 м;
- крупнообломочных грунтов – 1,60 м.
[bookmark: _Toc110345324]1.3 Геолого-литологические условия
[bookmark: _Toc530415577][bookmark: _Toc11748078][bookmark: _Toc41486507][bookmark: _Toc57806676]В геологическом строении площадки до глубины 28,0 м принимают участие четвертичные покровные, техногенные, флювиогляциальные озерно-ледниковые отложения московского горизонта, ледниковые отложения московского горизонта, флювиогляциальные озерно-ледниковые отложения донского и московского горизонта, нижнемеловые отложения.

Четвертичная система
Техногенные отложения (tН)
Техногенные отложения представлены насыпными грунтами слежавшимися, влажными: суглинки, супесь, щебень, асфальтовая крошка, битый кирпич и пр. (ИГЭ-1), залегают повсеместно от поверхности земли слоем мощностью 0,6-5,4 м, абсолютные отметки подошвы слоя 158,67-165,33 м. 
Покровные отложения
Представлены суглинками различной консистенции:
ИГЭ-2: суглинок коричневый, полутвердый, ожелезненный, залегает в интервале глубин 
от 0,6 до 5,4 м, мощность слоя 0,3-2,9 м, абсолютные отметки подошвы слоя 158,52-163,05 м.
ИГЭ-2а: суглинок коричневый, тугопластичный, ожелезненный, залегает в интервале глубин от 0,6 до 3,9 м, мощность слоя 0,4-2,5 м, абсолютные отметки подошвы слоя 
157,47-162,68 м.
Вскрытая мощность покровных отложений 0,3-2,9 м.
Флювиогляциальные озерно-ледниковые отложения московского горизонта (f,lgIIms) представлены песками мелкими, суглинками различной консистенции. 
ИГЭ-3: суглинок коричневый, тугопластичный, с тонкими прослойками песка и с редким включением гравия, залегает в интервале глубин от 0,7 до 8,8 м, мощность слоя 0,6-6,9 м, абсолютные отметки подошвы слоя 155,27-163,04 м.
ИГЭ-3а: суглинок коричневый, полутвердый, с тонкими прослойками песка и с редким включением гравия, залегает в интервале глубин от 1,5 до 8,6 м, мощность слоя 0,3-5,8 м, абсолютные отметки подошвы слоя 156,52-161,15 м.
ИГЭ-3б: суглинок коричневый, мягкопластичный, с тонкими прослойками песка и с редким включением гравия, залегает в интервале глубин от 1,8 до 6,1 м, мощность слоя 1,8-3,5 м, абсолютные отметки подошвы слоя 155,70-158,35 м.
ИГЭ-4: песок мелкий средней плотности коричневый и желтовато-коричневый, с линзами суглинка и с редким включением гравия, насыщенный водой, залегает в интервале глубин 
от 3,5 до 6,7 м, мощность слоя 0,8-3,2 м, абсолютные отметки подошвы слоя 154,25-158,10 м.
Общая мощность флювиогляциальных озерно-ледниковых отложений московского горизонта 0,7-6,9 м.
Ледниковые отложения московского горизонта (gQIIms)
Отложения представлены суглинками различной консистенции: 
ИГЭ-7: суглинок коричневый и коричневато-серый, полутвердый, с линзами песка и 
с включением щебня и дресвы, залегает в интервале глубин от 3,6 до 14,6 м, мощность слоя 
0,7-7,5 м, абсолютные отметки подошвы слоя 149,05-157,06 м.
ИГЭ-7а: суглинок коричневый и коричневато-серый, тугопластичный, с линзами песка и 
с включением щебня и дресвы, залегает в интервале глубин от 3,3 до 14,7 м, мощность слоя 
0,4-9,8 м, абсолютные отметки подошвы 147,63-158,99 м.
Общая мощность ледниковых отложений московского горизонта 3,4-9,9 м.
Флювиогляциальные озерно-ледниковые отложения донского 
и московского горизонта (f,lgIds-IIms)
Отложения представлены песками мелкими, пылеватыми, суглинками различной консистенции, супесями. 
ИГЭ-8: песок мелкий средней плотности коричневато-серый, с частыми прослоями супеси, с линзами суглинка и с редким включением щебня, насыщенный водой, залегает в интервале глубин от 10,2 до 23,1 м, мощность слоя 0,8-9,5 м, абсолютные отметки подошвы слоя 
140,32-149,74 м.
ИГЭ-8а: суглинок серый, мягкопластичный с линзами текучепластичного, с линзами песка и с редким включением гравия, залегает в интервале глубин от 13,8 до 24,6 м, мощность слоя 
0,7-9,8 м, абсолютные отметки подошвы слоя 136,35-150,94 м.
ИГЭ-8б: суглинок серый, тугопластичный, с линзами песка и с редким включением гравия, залегает в интервале глубин от 11,9 до 24,7 м, мощность слоя 0,5-4,2 м, абсолютные отметки подошвы слоя 137,77-147,05 м.
ИГЭ-8в: супесь серая, пластичная, с линзами песка и с редким включением гравия, залегает в интервале глубин от 9,1 до 20,6 м, мощность слоя 0,6 6,4 м, абсолютные отметки подошвы слоя 145,29-149,27 м.
ИГЭ-9: песок мелкий плотный коричневато-серый, с частыми прослоями супеси, с линзами суглинка и с редким включением щебня, насыщенный водой, залегает в интервале глубин 
от 9,5 до 25,1 м, мощность слоя 0,3-11,0 м, абсолютные отметки подошвы слоя 139,77-150,26 м.
ИГЭ-9а: песок пылеватый плотный коричневато-серый, с частыми прослоями супеси, 
с линзами суглинка и с редким включением щебня, насыщенный водой, залегает в интервале глубин от 15,1 до 22,1 м, мощность слоя 0,6-3,2 м, абсолютные отметки подошвы слоя 
139,70-147,70 м.
Общая мощность флювиогляциальных озерно-ледниковых отложений донского и московского горизонта отложений 6,2-14,1 м.
Меловая система
Нижний отдел (К1)
Нижнемеловые отложения представлены песками мелкими, пылеватыми, глинами. 
ИГЭ-11: песок мелкий плотный зеленовато-серый, слюдистый, с прослойками песка пылеватого и глины полутвердой, насыщенный водой, залегает в интервале глубин от 18,8 
до 26,9 м, мощность слоя 0,9-7,0 м, абсолютные отметки подошвы слоя 134,05-141,15 м.
ИГЭ-12: песок пылеватый плотный зеленовато-серый, слюдистый, с прослойками глины полутвердой, насыщенный водой, залегает в интервале глубин от 19,7 до 28,0 м, мощность слоя 0,6-7,8 м, абсолютные отметки подошвы слоя 132,95-143,15 м.
ИГЭ-13: глина темно-серая, полутвердая, с тонкими прослойками пылеватого песка, залегает в интервале глубин от 23,6 до 28,0 м, в виде слоя мощностью 0,9-3,3 м, абсолютные отметки подошвы слоя 137,91-141,50 м. 
[bookmark: _Toc110345325]1.4 Гидрогеологические условия
[bookmark: _Toc41486508][bookmark: _Toc57806677]Гидрогеологические условия участка строительства характеризуются наличием двух водоносных горизонтов – вод спорадического распространения и надъюрского.   
Воды спорадического распространения вскрыты на глубинах от 3,5 до 4,9 м, что соответствует абсолютным отметкам 157,17-158,90 м. Воды обладают напором, высота напора 0,9-1,4 м, что соответствует абсолютным отметкам пьезометрического уровня 158,27-159,80 м.
Водовмещающими грунтами являются флювиогляциальные пески московского горизонта (ИГЭ-4). Нижним водоупором служат ледниковые отложения московского горизонта.
Питание водоносного горизонта происходит в основном за счет инфильтрации атмосферных осадков, а также за счет утечек из водонесущих коммуникаций. Разгрузка водоносного горизонта осуществляется в близлежащую речную сеть.
По химическому составу воды гидрокарбонатные магниево-кальциевого типа с минерализацией <1 г/л. 
Воды не обладают агрессивными свойствами по отношению к бетону нормальной проницаемости, слабоагрессивны к арматуре железобетонных конструкций при их периодическом смачивании.
По отношению к свинцовым и алюминиевым оболочкам коррозионная агрессивность воды средняя.
Воды надъюрского водоносного горизонта вскрыты на глубинах от 9,5 до 17,5 м, что соответствует абсолютным отметкам 143,00-152,90 м. Воды обладают напором, высота напора 0,4-8,1 м, что соответствует абсолютным отметкам пьезометрического уровня 150,03-152,90 м.
Водовмещающими грунтами являются флювиогляциальные пески донского и московского горизонта (ИГЭ-8, 9, 9а, 11, 12). Нижним водоупором служат нижнемеловые глины.
Питание водоносного горизонта происходит за счет перетока из вышележащего водоносного горизонта. Разгрузка водоносного горизонта осуществляется за пределами участка строительства.
По химическому составу воды гидрокарбонатные магниево-кальциевого типа с минерализацией <1 г/л. 
Воды не обладают агрессивными свойствами по отношению к бетону нормальной проницаемости, слабоагрессивны к арматуре железобетонных конструкций при их периодическом смачивании.
По отношению к свинцовым оболочкам коррозионная агрессивность воды средняя и высокая (высокая – по наихудшему показателю), к алюминиевым – средняя.
[bookmark: _Toc75942381][bookmark: _Toc110345326]2 Характеристика сооружения
В административном отношении участок строительства расположен на территории Западного административного округа г. Москвы по адресу: Очаковское шоссе, влд. 3А, 5А.
Проектируемый объект представляет собой многоквартирный жилой комплекс, состоящий из восьми высотных корпусов с одноэтажным подземным паркингом и техническими помещениями.
Конструкция здания: монолитный железобетонный каркас с ядрами жесткости и диафрагмами. Основные несущие конструкции: монолитные.
Разработка котлована предполагается в естественных откосах и частично под защитой ограждения из стальных труб 530х8 мм с шагом 1,2 м и 377х6 мм с шагом 1,0 м, согласно тому          1191-КР2 [3].
Фундаментная плита запроектирована толщиной 800 и 1100 мм для высотных корпусов и 300 мм – для подземной автостоянки.
Габариты высотных корпусов, проектные абсолютные (относительные) отметки верха и низа, толщина фундаментной плиты сведены в таблицу 5.1
Таблица 5.1 – Габариты высотных корпусов, проектные абсолютные (относительные) отметки верха и низа, толщина фундаментной плиты
	
	Габариты 
в плане, м
(этажность)
	Абсолютная (относительная) отметка верха фундаментной плиты, м
	Абсолютная (относительная) отметка низа фундаментной плиты, м
	
Толщина
фундаментной плиты, мм

	Корпус 20.1
	38,1х20,73
(25 этажей)
	153,90 (-6,350)
	152,80 (-7,450)
	1100

	Корпус 20.2
	65,7х16,24
(17/18 этажей)
	153,90 (-6,350)
154,65 (-5,600)
155,40 (-4,850)
	153,10 (-7,150)
153,85 (-6,400)
154,60 (-5,650)
	800

	Корпус 20.3
	38,08х20,73
(24 этажа)
	155,40 (-4,850)
	154,30 (-5,950)
	1100

	Корпус 20.4
	23,1х16,2
(17 этажей)
	155,40 (-4,850)
	154,60 (-5,650)
	800

	Корпус 20.5
	38,1х20,73
(24 этажа)
	155,40 (-4,850)
	154,30 (-5,950)
	1100

	Корпус 20.6
	65,77х16,2
(17/18 этажей)
	154,65 (-5,600)
	153,85 (-6,400)
	800

	Корпус 20.7
	38,1х20,73
(25 этажей)
	153,90 (-6,350)
	152,80 (-7,450)
	1100

	Корпус 20.8
	23,1х16,2
(18 этажей)
	153,90 (-6,350)
	153,10 (-7,150)
	800

	
	Габариты 
в плане, м
(этажность)
	Абсолютная (относительная) отметка верха фундаментной плиты, м
	Абсолютная (относительная) отметка низа фундаментной плиты, м
	Толщина
фундаментной плиты, мм

	Паркинг
	(1 подземный этаж)
	155,40 (-4,850)
154,65 (-5,600)
153,90 (-6,350)
	155,10 (-5,150)
154,35 (-5,900)
153,60 (-6,650)
	300



За относительную отметку ±0,000 принята абсолютная отметка 160,25 м в Балтийской системе высот.
[bookmark: _Toc508388360][bookmark: _Toc514325024][bookmark: _Toc75942382][bookmark: _Toc110345327]3 Устройство защиты подземной части сооружения от подтопления подземными водами в эксплуатационный период
Защита сооружения от подтопления подземными водами включает в себя защиту фундаментной плиты, стен подземной части здания и плиты покрытия подземной части.
[bookmark: _Toc87465129][bookmark: _Toc110345328]3.1 Фундаментная плита и стены подземной части здания
Основание сооружения на всей площади преимущественно находится в толще суглинистых отложений. 
Разработка котлована предполагается частично под защитой частично ограждения из труб диаметром 530х8,0 с шагом 0,8 и 1,0 м; частично в естественных откосах. 
Проектируемый многоквартирный жилой комплекс состоит из восьми высотных корпусов, объединенных одноуровневым подземным паркингом и техническими помещениями.
Абсолютные отметки верха фундаментной плиты составляют 155,40 (-4,850); 153,90                      (-6,350); 152,80 (-7,450).
Основание подземной части сооружения располагается в толще суглинистых грунтов.
Возведение монолитных стен подземной части здания предполагается на расстоянии порядка 1,5 м от ограждения котлована.
По окончании строительства подземная часть сооружения будет находиться в условиях обводнения поскольку:
 При разработке котлована в зону влияния попадает первый от поверхности водоносный горизонт с максимальными значениями уровня подземных вод до 159,80 м.
После выполнения обратной засыпки пазух котлована будет происходить накопление инфильтрационных вод в ее толще.
Заглубление котлована составляет порядка 8 м от поверхности земли, т. о. основание проектируемого сооружения является подтопленным водами надъюрского водоносного горизонта и инфильтрационными водами.
Согласно п. 11.18 СП 22.13330.2016, сниженный уровень подземных вод должен располагаться на 0,5 м ниже отметки чистого пола.
Таким образом, требуется устройство дренажной системы, обеспечивающей снижение уровня подземных вод ниже отметок верха фундаментной плиты.
Защита подземной части проектируемого сооружения предполагается многоуровневой: внешним контуром служит дренажная система, внутренним - гидроизоляционный контур.
Задача дренажных мероприятий сводится к своевременному отводу воды от конструктивных элементов, а также снятию гидростатической нагрузки со стен сооружения и имеющихся конструктивных швов. 
Задача гидроизоляционных мероприятий сводится к предотвращению проникновения грунтовых вод через наружные конструкции подземной части посредством устройства гидроизоляционного ковра.
[bookmark: _Toc110345329][bookmark: _Toc87465130]3.2 Плита покрытия подземной части 
Защита плиты покрытия подземной части сводится к устройству гидроизоляционных мероприятий и своевременному отводу инфильтрационных вод с её поверхности, во избежание их скопления в толще обратной засыпки.
Для отвода дождевого и талого стока по поверхности плиты покрытия подземной части предполагается устройство дождевой канализации, однако, это не обеспечит надежную защиту сооружения от поверхностных вод, так как:
1 С учетом коэффициента стока, который, согласно "Рекомендациям по расчету систем сбора, отведения и очистки поверхностного стока с селитебных территорий, площадок предприятий и определению условий выпуска его в водные объекты", ОАО "НИИ ВОДГЕО" (2014 г.), таблица 10, для кровель и асфальтобетонных покрытий составляет 0,95, для брусчатых мостовых и щебеночных покрытий – 0,6, для газонов – 0,1, значительная часть воды будет профильтровываться через верхний "архитектурный пирог" и накапливаться в слоях засыпки, устраиваемых по плите покрытия подземной части.
2 В зимний период года будет происходить промерзание насыщенных инфильтрационными водами слоев верхнего "архитектурного пирога", что приведет к процессам морозного пучения, в результате чего возможно образование дефектов покрытий по плите покрытия подземной части, а также износ гидроизоляционного ковра и, как следствие, образование протечек через плиту покрытия подземной части.
3 Согласно архитектурным и конструктивным решениям, плита покрытия подземной части по ее периметру ограничена высотными корпусами, что в свою очередь исключает возможность отвода воды за ее границы, даже посредством устройства разуклоненной поверхности.
Для предотвращения возможных негативных процессов, связанных с накоплением инфильтрационных вод в слоях "архитектурного пирога", защита плиты покрытия подземной части включает дренажно-гидроизоляционные мероприятия.
Гидроизоляционные мероприятия должны обеспечить образование водоизоляционного барьера, предотвращающего намокание и образование протечек по плите покрытия подземной части.
Дренажные мероприятия обеспечивают своевременный отвод воды, профильтровавшейся через верхний "архитектурный пирог" и "пирог генплана".
С учетом предполагаемых архитектурных и конструктивных решений сооружения отвод воды с плиты покрытия подземной части возможно выполнить с помощью дренажных труб и подходящей к ним уклонообразующей стяжки.
При предложенной схеме устройства дренажно-гидроизоляционных мероприятий возможность протечек плиты покрытия подземной части сводится к минимуму, обеспечивая своевременный отвод воды с ее поверхности.


[bookmark: _Toc75942383][bookmark: _Toc110345330]4 Фильтрационные расчеты
[bookmark: _Hlk51145201]Проектируемый многоквартирный жилой комплекс состоит из восьми высотных корпусов, объединенных одноуровневым подземным паркингом и техническими помещениями.
Абсолютные отметки верха фундаментной плиты составляют: 153,90 (-6,350)…155,40 
(-4,850) м.
Абсолютные отметки низа фундаментной плиты составляют: 152,80 (-7,450)…155,10 
(-5,150) м.
Основание подземной части сооружения располагается в толще суглинистых грунтов.
Отметки заложения дренажного трубопровода составляют 152,98 (-7,270)...155,00 
(-5,250) м.
Согласно согласно "Техническому отчету по результатам инженерно-геологических изысканий…" [1], на площадке строительства выделено два водоносных горизонта: спорадического распространения и надъюрский.
Водоносный горизонт спорадического распространения локализуется в виде песчаной линзы в районе высотного корпуса 20.7. Водовмещающими грунтами являются флювиогляциальные пески московского горизонта (ИГЭ-4). Воды обладают напором 0,9-1,4 м, что соответствует абсолютным отметкам пьезометрического уровня 158,27-159,80 м.
В качестве расчетного значения принята отметка максимального встреченного уровня 159,80 м.
Воды надъюрского водоносного горизонта встречены на абсолютных отметках 150,03-152,90 м. Водовмещающими грунтами являются флювиогляциальные пески донского и московского горизонта (ИГЭ-8, 9, 9а, 11, 12).
Уровень подземных вод надъюрского водоносного горизонта находится на отметках ниже отметок низа предполагаемой к устройству дренажной системы и водопритока в дренажную систему из него не будет.
Таким образом, приток к дренажной системе будет формироваться за счет следующих составляющих:
1 Локального водопритока из водоносного горизонта спорадического распространения в районе высотного корпуса 20.7.
2 Объема инфильтрующихся вод в обратной засыпке пазух котлована.
3 Притока воды к дренажной системе, расположенной по поверхности плиты покрытия подземной части.

Расчетная гидрогеологическая схема приведена на рисунке 4.1.
[image: ]
Рисунок 4.1 – Расчетная гидрогеологическая схема

[bookmark: _Toc75942384][bookmark: _Toc110345331]4.1 Определение локального водопритока из водоносного горизонта спорадического распространения
[bookmark: _Hlk51145321]В качестве расчетной схемы для определения водопритока в котлован из водоносного горизонта спорадического распространения принят линейный ряд, расположенный вблизи контура питания и ограниченный закрытой границей.
Коэффициент фильтрации водовмещающих отложений, согласно "Техническому отчету по результатам инженерно-геологических изысканий…" [1], составляет 2,8 м/сут.
Мощность водонасыщенных грунтов в естественных условиях составляет порядка 5,55 м, остаточная мощность близка к 0,0 м.
[bookmark: _Hlk51145440]При длине водопонизительного контура, равного 60,0 м, максимальный приток к дренажной системе из водоносного горизонта спорадического распространения составит 61,8 м3/сут (2,6 м3/ч).
[bookmark: _Toc75942385][bookmark: _Toc110345332]4.2 Определение притока к дренажной системе за счет скопления инфильтрационных вод в обратной засыпке пазух котлована
Водоприток к дренажной системе будет формироваться за счет притока инфильтрационных вод через обратную засыпку пазух котлована.
Расчет среднегодового притока к дренажной системе произведен с использованием данных по интенсивности просачивания атмосферных осадков в грунте для средней полосы России 
(С. К. Абрамов "Подземные дренажи в промышленном и городском строительстве").
Для периодов, характерных обильным выпадением осадков и снеготаяния, расчет притока к дренажной системе произведен с использованием расчетных значений суточного максимума осадков, характерного для г. Москва, представленного в таблице 4.1* СП 131.13330.2018 "Строительная климатология. Актуализированная редакция СНиП 23-01-99"; а также средней ширины обратной засыпки пазух котлована и длины дренажного трубопровода.
По результатам расчетов среднегодовой приток к дренажной системе из пазух обратной засыпки котлована составляет 21,2 м3/сут (0,9 м3/ч).
По результатам расчетов максимальный суточный приток воды к дренажной системе с учетом инфильтрационного питания через обратную засыпку пазух котлована составляет 160,3 м3/сут (6,7 м3/ч).
[bookmark: _Toc110345333]4.3 Определение притока к дренажной системе, расположенной по поверхности плиты покрытия подземной части 
Приток воды к дренажной системе, расположенной по поверхности плиты покрытия подземной части, формируется за счет инфильтрации атмосферных осадков.  
Общая площадь плиты покрытия подземной части составляет порядка 44 000 м².
Расчет притока к каждому из участков водосбора произведен с использованием расчетных 
значений среднесуточной и максимально суточной норм осадков, характерных для г. Москва, 
представленных в таблице 4.1* СП 131.13330.2020 "Строительная климатология. Актуализированная редакция СНиП 23-01-99"; а также значений коэффициента стока, принятых, 
согласно СП 32.13330.2018 «Канализация. Наружные сети и сооружения», таблица 8.


Определим максимальный суточный приток к дренажной системе по плите покрытия подземной части
Расчет притока выполняется с использованием расчетных значений максимальных и среднесуточных осадков, характерных для г. Москва, представленных в СП 131.13330.2020 "Строительная климатология. Актуализированная редакция СНиП 23-01-99"; а также значений коэффициента стока, принятых, согласно СП 32.13330.2018 «Канализация. Наружные сети и сооружения», таблица 8.
Расчет выполним по формуле:
,                                                                                              (4.1)
где  – суточный максимум осадков, который, согласно таблице 4.1*  СП 131.13330.2020 «Строительная климатология. Актуализированная редакция СНиП 23-01-99», для Москвы составляет 88 мм;
– коэффициент стока, для расчетного дождя (определяется как средневзвешенное значение в зависимости от постоянных значений коэффициента стока Ψi - для разного вида поверхностей (СП 32.13330.2018 «Канализация. Наружные сети и сооружения», таблица 8), для кровель и асфальтобетонных покрытий составляет 0,95, для брусчатых мостовых и щебеночных покрытий – 0,6, для газонов – 0,1, для гравийных садово-парковых дорожек – 0,3;
S – площадь водосбора, м2.
Расчет среднего коэффициента стока приведен в таблице 4.1
Таблица 4.1 - Расчет среднего коэффициента стока
	Вид поверхности стока
	Постоянный коэффициент стока
	Площадь стока, м²
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	Кровли и асфальтобетонные покрытия (водонепроницаемые поверхности)
	0,95
	6190
	0,631
	

	Гравийные садово-парковые дорожки
	0,3
	1020
	
	

	Газоны
	0,1
	3090
	
	

	ОБЩАЯ 
	-
	10300
	
	


Таким образом, максимальный суточный приток к дренажной системе составит:
Qсут=0,088⋅(1-0,631)⋅10300=334,46 м3/сут=3,93 м3/ч=3,87 л/с.
Определим среднегодовой приток к дренажной системе по плите покрытия подземной части
Qгод=H·F·(1-Ψср)/T                                                                                                      (4.2),
где Н –количество осадков за холодный и теплый период года; 
F – площадь рассматриваемой территории; 
Ψср – средний коэффициент стока (см. таблицу 4.1); 
Т – среднее количество дней в году с осадками более 0,1 мм для г. Москва.
Расчет среднегодового притока к дренажной системе принимается исходя из следующих параметров:
- величина количества осадков за теплый период (апрель-октябрь, согласно таблице 4.1 СП 131.13330.2020 «Строительная климатология. Актуализированная редакция                                  СНиП 23-01-99») для Москвы составляет 470 мм;
- величина количества осадков за холодный период (ноябрь-март, согласно таблице 3.1 СП 131.13330.2020 «Строительная климатология. Актуализированная редакция                                   СНиП 23-01-99») для Москвы составляет 235 мм;
- количество дней в году с осадками более 0,1 мм для г. Москвы составляет 122 (по данным ФГБУ "Гидрометцентр России").
- площадь водосбора (граница принята по оси шпунтового ограждения) составляет F=9684 м2.
Среднегодовой приток к дренажной системе составит:
Qгод=0,705⋅(1-0,631)⋅10300/122=21,96 м3/сут=0,92 м3/ч=0,25 л/с
Выводы:
1 Среднегодовой приток к дренажной системе составит 104,96 м3/сут или 4,34 м3/ч.
2 Максимальный ожидаемый приток к дренажной системе в период наступления паводка с учетом максимальной суточной нормы осадков составит 556,56 м3/сут или 23,2 м3/ч.
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Для отвода подземных вод проектом предусмотрена дренажная система, включающая: 
- вертикальный дренаж по стенам подземной части здания; 
- пристенный дренаж;
- устройство насосной станции.
[bookmark: _Toc87465136][bookmark: _Toc110345336]5.1.1 Вертикальный дренаж
Вертикальный дренаж устраивается с использованием профилированной мембраны из полиэтилена высокой плотности. Устройство вертикального дренажа обеспечивает отвод воды из обратной засыпки пазух котлована, а также снимает гидростатическую нагрузку со стен сооружения и имеющихся конструктивных швов. 
Дренажно-гидроизоляционный материал представляет собой пластиковую водонепроницаемую мембрану ячеистой конструкции, выполненную из полиэтилена высокой плотности и снабженную слоем геотекстиля, который создает дополнительную защиту дренажа от загрязнения.
Профилированная мембрана монтируется на наружную поверхность внешних стен с выводом нижнего края в траншеи пристенного дренажа, устраиваемые в основании фундаментной плиты.
В качестве профилированной мембраны может быть использован материал «Planter Extra Geo» или его аналог с равной или большей прочностью на сжатие и фильтрационными характеристиками.
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Пристенный дренаж устраивается по периметру сооружения и представляет собой призму, оборудованную перфорированной пластиковой трубой с двухслойной фильтровой обсыпкой.
Наиболее уязвимыми для протечек являются швы бетонирования, и из них самым неблагоприятным оказывается контакт "фундаментная плита – стена сооружения". В связи с этим, проектом предусматривается поддержание уровня подземных вод ниже указанного контакта. Для обеспечения заданных условий и согласно п. 11.18 СП 22.13330.2016, начальная отметка заложения дренажной трубы принята на 0,5 м ниже отметки чистого пола. Дренажные трубы укладываются с уклоном 0,003 в сторону насосной станции.
Начальная (самая высокая) отметка заложения дренажа – 155,00 (-5,250) м.
В качестве трубчатых дрен проектом приняты дренажные трубы "Перфокор-II" из ПЭ SN16 Д=160 мм без геотекстиля, с полной перфорацией, тип 4, в соответствии с                                                 ТУ 22.21.21-004-73011750-2018.
Согласно прочностному расчету в соответствии с приложением Д СП 40-102-2000 "Проектирование и монтаж трубопроводов систем водоснабжения и канализации из полимерных материалов" допускается применение трубы "Перфокор-II" из ПЭ SN16 Д=160 мм.
Диаметр дренажного трубопровода принят на основании проведенного гидравлического расчета при условии его наполнения на 1/3.
Обсыпка трубчатых дрен выполняется двумя слоями сыпучих материалов, по принципу обратного фильтра.
Материал и толщина обсыпки дренажной трубы должны обеспечивать суффозионную устойчивость дренируемого грунта, отсутствие кольматации как трубы, так и самой обсыпки.
Согласно «Техническому отчёту. Инженерно-геологические изыскания…» [1], основанием дренажной призмы служат суглинистые отложения ИГЭ-7, ИГЭ-7а.
Произведем подбор дренажной обсыпки для наиболее мелких грунтов, контактирующих с дренажной призмой – ИГЭ-7 (суглинок полутвердый) с числом пластичности Ip = 12,6.
Расчет гранулометрического состава песчано-гравийной обсыпки ведется в соответствии с п. 6.11 Пособия к СНиП 2.06.15-85 "Прогнозы подтопления и расчет дренажных систем на застраиваемых и застроенных территориях".
При дренировании суглинистых и глинистых грунтов с числом пластичности Ip  7 не зависимо от характера движения воды, подбор обсыпки может быть произведен с использованием графика В. С. Истоминой, представленного на рисунке 5.1.

Коэффициент разнозернистости дренажной обсыпки должен быть не больше 10-ти, т. е.  Для подбора обсыпки первого слоя коэффициент неоднородности принят равным      

При заданном коэффициенте неоднородности, согласно графику (см. рис. 5.1), выбираются предельные значения среднего диаметра частиц  первого слоя обсыпки. Для суглинков  может быть принято в диапазоне от 1 до 14,5 мм.
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Рисунок 5.1 - График для подбора первого слоя фильтровой обсыпки 
в суглинистых грунтах (с числом пластичности Ip  7)
В результате подбора согласно графику на рис. 5.1, в качестве материала для первого слоя обсыпки принят мытый песок фракции 0,5-2,0 мм, с коэффициентом неоднородности не более 5, содержание частиц с диаметром менее 0,1 мм в котором должно быть не более 3 % по весу, имеющий =1,0-1,5 мм, что соответствует песку I класса с модулем крупности 2,8-3,2, коэф. неоднородности d60/d10 не более 5.
Второй слой обсыпки подбирается из соотношения диаметров  первого и второго слоев обсыпки, которое должно находиться в интервале 5…10 (согласно таблице Б.2 Приложения Б  СП 103.13330.2012 "Защита горных выработок от подземных и поверхностных вод". Актуализированной редакции СНиП 2.06.14-85, Москва, 2012 г.).
В результате расчета материалом для второго слоя обсыпки принимается щебень изверженных горных пород фракции 3-10 мм с коэффициентом неоднородности 5.
Во избежание суффозионного выноса грунта, в основании дренажной призмы, а также на контакте дренажной обсыпки и шпунтового ограждения предусмотрен монтаж геотекстиля плотностью 150 г/м2.
Согласно Б.22 СП 103.13330.2012 в качестве материала обсыпки фильтров следует применять песок и гравий или песчано-гравийные смеси с удельным весом не менее 20 кН/м3 (2 тс/м3) и временным сопротивлением сжатию не менее 60 МПа.
Поскольку конструкция дренажной системы предусматривает монтаж по наружным стенам подземной части профилированной мембраны «Planter Extra Geo», обратная засыпка выше отметок 155,60 (-4,650); 154,85 (-5,400); 154,10 (-6,150) м; может быть выполнена местным грунтом.
Конструкции дренажной траншеи представлены на листе 5 графической части.
В соответствии с СП 104.13330.2016 "Инженерная защита территории от затопления и подтопления. Актуализированная редакция СНиП 2.06.15-85" дренажные колодцы устраиваются на углах поворота и на прямых участках, превышающих 50,0 м.
В соответствии с п. 4.13 СП 22.13330.2016 "Основания зданий и сооружений. Актуализированная редакция СНиП 2.02.01-83" необходимо предусматривать проведение геотехнического мониторинга проектируемых систем. Мониторинг дренажной системы заключается в обслуживании дренажной системы эксплуатирующей организацией. Обслуживание дренажа заключается в периодическом осмотре дренажных колодцев, и в случае заиливания трубопроводов, промывке дренажного участка. Промывка дренажного участка осуществляется через смотровые колодцы. При глубине заложения дренажного трубопровода свыше 10 м, предусматривается устройство дренажных колодцев по индивидуальному проекту.
Дренажные колодцы выполняются из монолитного железобетона. 
Для пропуска в колодец дренажных труб в нижнем элементе колодца устраиваются отверстия. Трубы вводятся в колодец в футляре из хризотилцементных труб. Размеры отверстий для прохода футляров должны обеспечивать зазор по периметру не более 10 см. При установке трубы в отверстие следует обеспечивать совпадение осей отверстия и трубы. Труба должна выступать внутрь колодца не более чем на 5–10 см. Кольцевое пространство между трубой и футляром заделывается хризотилцементным раствором. Высота отстойной части колодца принята не менее 0,3 м.
Проектом предусматривается устройство в колодцах стационарных лестниц.
Внутренние размеры камеры дренажного колодца из монолитного железобетона составляют 1500х1500 мм.
Железобетонные конструкции выполняются из бетона класса В25 по прочности на сжатие, класса W6 по водонепроницаемости. 
Армирование фундаментной плиты и стен дренажного колодца выполняется арматурой класса АIII (А500) диаметром 16 мм с шагом 150 мм.
Толщина стен, фундаментной плиты и плиты перекрытия дренажного колодца – 250 мм.
Конструкции дренажных колодцев представлены на листе 5 графической части.
Собранная дренажом вода самотеком отводится в насосную станцию НС.
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Насосная станция выполняется внутренним диаметром 2000 мм. В соответствии с основными техническими требованиями ГУП «Мосводосток», которые размещены на официальном сайте предприятия, рекомендуется предусматривать насосные станции из стеклопластика.
Схема насосной станции представлена на листе 7 графической части.
Отметка дна насосной станции на 1,50 м ниже входящего в нее лотка дренажной трубы.
Подбор насосного оборудования основан на двух характеристиках: напор и расход воды. Требуемый напор складывается из геометрической высоты подъема перекачиваемой воды, потерь напора внутри насосной станции и потерь напора на перепускном трубопроводе от насосной станции до точки сброса. Необходимый напор насосного агрегата должен составлять не менее 7,8 м.
Требуемый напор для насосного агрегата рассчитывается по следующей формуле
∑H=hг+hнс+hтр,	
где hг – геометрическая высота подъема перекачиваемой воды, м (геометрическая высота подъема во всех станциях порядка 6,47 м);
hнс– потери напора внутри насосной станции, м, (0,9 м);
hтр – потери напора на перепускном трубопроводе от насосной станции до точки сброса, м (0,43 м).
∑H=6,47+0,9+0,43=7,80 м.
Указанным характеристикам соответствует насос Grundfos SL1.50.65.15.2.50B производительностью 12,4 л/с при напоре 7,8 м. 
Напорно-расходные характеристики насоса представлены на рисунке 6.2.
В насосной станции предусмотрен монтаж двух насосов: рабочий и резервный фирмы Grundfos SL1.50.65.15.2.50B мощностью 2,2/1,5 кВт.
Допускается использование насоса других производителей при условии, что технические характеристики насоса удовлетворяют проектным требованиям. 
Насосы Grundfos в насосной станции НС монтируются на напорных муфтах, обеспечивающих возможность монтажа и демонтажа насосов без откачки воды из резервуара и спуска в него. Каждая напорная линия оборудуется обратным клапаном и задвижкой. Для проведения мелкого ремонта и обслуживания насосов в насосных станциях предусмотрена промежуточная площадка.
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Рисунок 5.2 – напорно-расходные характеристики насоса Grundfos SL1.50.65.15.2.50B
Электроснабжение насосной станции предусматривается по второй категории надежности. Включение и отключение насосов, а также контроль их работы осуществляются через шкаф управления насосами, установленный в непосредственной близости от насосной станции и обеспечивающий возможность пуска/остановки насосов по уровню в резервуаре, индикацию неисправностей, автоматическое переключение насосов, а также вывод аварийного сигнала на общий пульт инженерных систем здания. 
Согласно рекомендациям производителя, число включений насоса не должно превышать 
20 пусков в час. 
Рабочий объем резервуара насосной станции составляет

где D – диаметр резервуара насосной станции, м (D =2,0 м);
h – высота столба воды между уровнями включения и выключения рабочего насоса, м (h=1,1 м).

Объем резервуара равен 3,76 м3.
Таким образом, с учетом максимального суточного притока, равного 23,19 м3/ч, число включений насоса не превысит 6 раз в час; что допустимо для любого типа насосов. 
Расчет на вместимость резервуара насосной станции централизованной общесплавной системы водоотведения должна быть не менее 5-минутной расчетной подачи станции.
Объем резервуара равен 3,76 м3, производительность выбранного насоса составляет 12,4 л/с=0,74 м3/мин. Проверим выполнение условия
5,1 мин.
Таким образом, при выбранном объеме резервуара насосной станции откачка произойдет в течение 5,1 минут.
Отвод воды из насосной станции осуществляются во внутреннюю систему ливневой канализации здания, на основании разрешения, полученного у владельца сети.
Отвод воды из насосной станции осуществляется через колодец-гаситель диаметром 1500 мм, в колодец ливневой канализации.
Отвод дренажных вод из колодца-гасителя происходит самотеком по канализационным трубам "Корсис" из ПЭ SN8 Д=160 мм.
На листе 1 графической части приведен сводный план сетей с дренажной системой и линией сброса от дренажной системы.
Допускается использование насоса других производителей при условии, что технические характеристики насоса удовлетворяют проектным требованиям. Замена марки насосного оборудования приводится на стадии РД.
Технические условия подключения насосного оборудования.
Рабочий насос должен включаться в работу при отметке уровня воды в насосной станции 151,58 (-8,670) м и отключаться при отметке 152,78 (-7,470) м. В случае подъема уровня воды в насосной станции до отметки 152,88 (-7,370) м в работу включается резервный насос. При достижении уровня 152,98 (-7,270) м срабатывает аварийная сигнализация (верхний аварийный уровень).
[bookmark: _Toc75873032][bookmark: _Toc87465139][bookmark: _Toc110345339]5.1.4 Электроснабжение и освещение насосной станции
Для отвода дренажных вод на данном объекте проектом предусматривается одна дренажная насосная станция. Электроснабжение оборудования и освещения, а также автоматизации и диспетчеризации работы станции запроектировано на основании строительных и технологических чертежей объекта и в соответствии с Техническими условиями 
ГУП "МОСВОДОСТОК".
Для бесперебойного электроснабжения потребителей электроэнергии дренажной насосной станции, управления ее работой и контроля состояния оборудования предназначен шкаф комплексного управления (ШУ ДНС) марки Control DC-S+depRTU-S фирмы "GRUNDFOS" уличного антивандального исполнения.
К потребителям электроэнергии насосной станции относятся дренажные насосы фирмы "GRUNDFOS", освещение дренажной насосной станции, оборудование климат-контроля шкафа управления, питание контроллера управления и модуля передачи данных автоматизированной системы диспетчерского контроля (АСДК). Для приема и распределения электроэнергии среди потребителей шкаф комплектуется двумя счетчиками учета электроэнергии марки Меркурий 234, системой автоматического переключения с рабочего на резервное питание, понижающим трансформатором 220/12 В для освещения дренажной насосной станции, а также двумя вводными и линейными автоматическими выключателями по количеству потребителей.
Электроснабжение насосной станции осуществляется от ближайшего, имеющего соответствующую свободную мощность, вводно-распределительного устройства, питающего потребителей жилого комплекса по двум (рабочий+резервный) кабельным вводам.
Границей проектирования дренажных насосных станций являются вводные контакты вводных выключателей.
Для питания потребителей электроэнергии и подключения поплавковых выключателей используются кабели марки ВВГнг(А)-LS, LINIFLEX и PVC. 
Для обеспечения неразрывного соединения шкафа управления, насосов и датчиков уровня при размещении заказа на заводе на насосы и датчики уровня необходимо указать требуемую длину кабелей, т. к. комплектно поставляется кабель длиной только 10 м.
Характеристика зрительной работы и норма освещенности для дренажной насосной станции принята в соответствии с СП 52.13330.2016 "Естественное и искусственное освещение "Актуализированная редакция СНиП 23-05-95*. Для расчета требуемого количества светильников использована программа "DIALux light".
[bookmark: _Toc87465140][bookmark: _Toc110345340]5.2 Конструктивные решения по устройству гидроизоляции
Гидроизоляционные мероприятия по фундаментной плите и стенам подземной части здания включают в себя:
· Гидроизоляцию фундаментной плиты и возводимых стен подземной части;
· Гидроизоляцию "холодных" швов бетонирования;
· Гидроизоляцию деформационных швов;
· Гидроизоляцию трубных проходов вводимых коммуникаций.
Гидроизоляция фундаментной плиты и стен подземной части
К основным видам внешней гидроизоляции относятся: обмазочная, наплавляемая, напыляемая и гидроизоляция с использованием полимерных мембран.
Обмазочная гидроизоляция, выполняемая даже с использованием современных битумно-полимерных материалов, является наиболее слабым вариантом защиты, и в большинстве случаев используется для защиты сооружений с низким уровнем ответственности (колодцев, резервуаров с водой и пр.).
К основным минусам гидроизоляции с помощью полимерных мембран относится отсутствие сплошной адгезии с основанием. Таким образом, если в гидроизоляционном покрытии появляется прокол, вода распространяется под всем гидроизоляционным "ковром". Для сокращения площадей протечек производителями мембран предлагается разбивка гидроизоляционного ковра на отдельные карты и устройство системы контрольных штуцеров, через которые возможна закачка ремонтных составов. При этом стоимость гидроизоляции при таком варианте оказывается значительно выше конкурирующих решений без повышения уровня надежности.
С учетом того, что во всех рассмотренных случаях имеется возможность доступа к внешним стенам сооружения, оптимальным способом защиты является использование наплавляемой или напыляемой гидроизоляции. В обоих случаях обеспечивается создание сплошного гидроизоляционного ковра, имеющего высокую адгезию к защищаемой поверхности, что предотвращает возможность миграции воды под гидроизоляционным ковром. Таким образом, протечки даже в случае их появления носят локальный характер и с учетом незначительного заглубления сооружения возможна их ликвидация как снаружи, так и изнутри сооружения.
К минусам наплавляемой гидроизоляции можно отнести необходимость выполнения значительного количества вспомогательных операций (устройство плинтусов на сгибах, обмазка праймером и пр.) и самую низкую скорость производства работ из всех рассмотренных.
К минусам напыляемой гидроизоляции можно отнести возможность выполнения работ только при положительных температурах (при использовании специальных добавок возможно выполнение работ при незначительном минусе), необходимость тщательного контроля равномерности толщины нанесения материала и адгезии к основанию.
Для данного сооружения оптимальным способом защиты является использование наплавляемой гидроизоляции. Материал наплавляется в два слоя, со смещением швов, что минимизирует вероятность протечки по ним. Перед наплавлением стены сооружения обмазываются праймером, что повышает адгезию материала к конструкции стены и предотвращает возможность миграции воды за изоляцией. Таким образом, при локальном повреждении изоляции протечки могут происходить только напротив данного участка, что позволяет выполнить ремонт точечно с минимальными затратами.
Гидроизоляция фундаментной плиты и наружных стен подземной части сооружения выполняется с помощью наплавляемого битумно-полимерного материала "Техноэласт ФУНДАМЕНТ" в два слоя с предварительным нанесением битумного праймера. 
Допускается применение другого материала с аналогичными характеристиками.
"Техноэласт ФУНДАМЕНТ" – СБС-модифицированный, битумно-полимерный рулонный гидроизоляционный материал. "Техноэласт ФУНДАМЕНТ" изготавливается из прочной полиэстеровой основы, на которую наносится с двух сторон полимерно-битумное вяжущее, модифицированное искусственным каучуком СБС (стирол-бутадиен-стиролом). "Техноэласт" покрыт легкооплавляемой антиадгезионной пленкой с обеих сторон. Материал "Техноэласт ФУНДАМЕНТ" имеет в качестве покрытия защитную полимерную пленку. Материал соответствует требованиям ТУ 5774-003-00287852-99.
Гидроизоляция холодных швов бетонирования, а также узлов "фундаментная плита - стена подземной части", "стена подземной части - плита перекрытия" и "стена подземной части - плита покрытия подземной части" выполняется с использованием резинового профиля "Рекс-Свелло". Профиль представляет собой полосу из гидрофильной резины, расширяющейся при контакте с водой. При поступлении воды по шву профиль в месте протечки расширяется, полностью перекрывая дальнейшее просачивание воды.
Гидроизоляция деформационных швов
Деформационные швы - наиболее уязвимые места конструкций и подвержены деформации гидроизоляционного полотна вследствие возниковения разницы осадок между секциями.
Гидроизоляция деформационных швов в фундаментной плите осуществляется с использованием гидроизоляционной шпонки "Аквастоп" ДЗ-140/50-4/35 и битумно-полимерного материала "Техноэласт Флекс".
Гидрошпонка "Аквастоп" ДЗ-140/50-4/35 произведена из пластифицированной композиции на основе поливинилхлорида (ПВХ-П). Шпонка представляет собой П-образный профиль с анкерными ребрами, которые бетонируются в тело фундаментной плиты в месте устройства деформационного шва. Растяжение шпонки составляет 150 мм, что позволяет ей выдерживать разность осадок (перемещение) секций сооружения до 150 мм.
"Техноэласт Флекс" – безосновный гидроизоляционный битумно-полимерный СБС-модифицированный материал. Материал поставляется в рулонах шириной 500 мм. "Техноэласт Флекс" получают путем нанесения на полимерную пленку битумно-полимерного вяжущего. В качестве нижнего защитного слоя используется легкоплавкая полимерная пленка. В качестве верхнего защитного слоя используется мелкозернистый песок. Используемая в производстве СБС-модифицированная смесь не содержит наполнителя, поэтому обладает высокой эластичностью (более 1000 %) и низкой вязкостью расплава. Это существенно упрощает работу с материалом при устройстве деформационных швов.
Гидроизоляция трубных проходов выполняется путем устройства футляров с узлами примыкания к основной гидроизоляции и монтажа разжимных пакеров для предотвращения прохода воды между футляром и технологическим трубопроводом.
Как при устройстве гидроизоляции фундаментной плиты, так и стен подземной части сооружения допускается использование гидроизоляционных материалов с аналогичными техническими характеристиками.
[bookmark: _Toc83746087][bookmark: _Toc87465141][bookmark: _Toc110345341]6 Конструктивные решения по устройству плиты покрытия подземной части
[bookmark: _Hlk536688966][bookmark: _Hlk536688934]Защита плиты покрытия подземной части сводится к устройству гидроизоляции и отводу воды, профильтровавшейся через верхний "архитектурный" пирог посредством дренажной системы.
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Гидроизоляционные мероприятия включают в себя:
- гидроизоляцию плиты покрытия подземной части;
- гидроизоляцию деформационных швов;
- гидроизоляцию холодных швов бетонирования на контакте "стена подземной части - плита покрытия подземной части ".
Гидроизоляция плиты покрытия подземной части
Во избежание образования протечек и намокания бетонных конструкций, как на период производства работ, так и на период эксплуатации, устройство гидроизоляции плиты покрытия подземной части выполняется в двух уровнях с помощью наплавляемого битумно-полимерного материала "Техноэласт ФУНДАМЕНТ". Первоначально на поверхность плиты покрытия подземной части наплавляется один слой "Техноэласт ФУНДАМЕНТ", служащий защитным слоем, исключающим возможность возникновения протечек при производстве работ. Выше выполняется основной гидроизоляционный слой, устраиваемый с помощью наплавления двух слоев «Техноэласта ФУНДАМЕНТ» на предварительно обмазанную битумным праймером армированную выравнивающую стяжку из цементно-песчаного раствора М100.
Гидроизоляция деформационных швов, холодных швов бетонирования на контакте "стена подземной части - плита покрытия подземной части" выполняется аналогично способу герметизации по фундаментной плите и стенам подземной части.
[bookmark: _Toc83746089][bookmark: _Toc87465143][bookmark: _Toc110345343]6.2 Дренажные мероприятия
Для предотвращения застоя просачивающихся через верхние слои покрытия поверхностных вод, проектом предусматривается устройство дренажной системы, включающей дренажный элемент по стандарту ООО «ПИК-ПРОЕКТ», предназначенный для отвода основного объема профильтровавшихся атмосферных осадков через верхние «пироги генплана».
Дренажный элемент состоит из трех составляющих:
- Дренажный геокомпозит QDrain ZW8 75 10F – 0,008 м
- Дренажно-накопительный элемент для зелёной кровли Maxistud – 0,02 м
- Противокорневая мембрана CoverUp 380 Green - 1 слой
Исходя из конструктивных особенностей проектируемого сооружения отвод воды за пределы плиты покрытия подземной части возможен двумя различными способами:
- отвод воды выполняется от центра плиты покрытия подземной части за ее пределы. Пластовый дренаж выполняется с уклоном 0,005. Во избежание скопления и «застоя» инфильтрационных вод, отводящихся за границы сооружения по периметру плиты покрытия подземной части, устраивается щебеночная призма. Призма обеспечивает равномерное распределение поступающих вод. 
- сбор воды, собранной пластовым дренажом плиты покрытия подземной части, осуществляется посредством трубчатых дрен. Пластовый дренаж выполняется с уклоном 0,005 к трубчатым дренам.
Трубчатый дренаж выполняется с применением дренажных труб "Перфокор-II" SN16 Д=160 мм с обсыпкой щебнем изверженных пород фракции 5-20 мм. Толщина отсыпаемого слоя щебня – 150 мм. Диаметр труб подобран на основании гидравлического расчета. Дренажные трубы укладываются с уклоном i=0,003 в сторону дренажных колодцев.
Диаметр колодцев подобран в соответствии с их глубиной и составляет 1000 мм. Колодцы выполняются из сборного железобетона по ГОСТ 8020-2016. 
В соответствии с п. 4.13 СП 22.13330.2016 "Основания зданий и сооружений. Актуализированная редакция СНиП 2.02.01-83" необходимо предусматривать проведение геотехнического мониторинга проектируемых систем. Мониторинг дренажной системы заключается в обслуживании дренажной системы эксплуатирующей организацией. Обслуживание дренажа заключается в периодическом осмотре дренажных колодцев, и в случае заиливания трубопроводов, промывке дренажного участка. Промывка дренажного участка осуществляется через смотровые колодцы.
Сборные элементы дренажных колодцев соединяются между собой цементным раствором. Толщина слоя раствора составляет 10 мм.
Наружная боковая поверхность колодцев покрывается битумной мастикой в два слоя. 
Проектом предусматривается устройство стационарных лестниц, устанавливаемых в колодцах.
Люком колодца служит люк чугунный тип "Л" и "Т". Дренажные колодцы оборудуются дополнительной крышкой КР-2 с замком, предназначенной для ограничения доступа к коммуникациям. Утепление крышки производится посредством заполнения экструдированным пенополистиролом "Пеноплекс-50" толщиной 100 мм. 
Отвод воды, собранной пластовым и трубчатым дренажом плиты покрытия подземной части, выполняется самотеком по трубопроводам в проектируемую дренажную сеть в основании сооружения, оттуда в сеть ливневой канализации.
[bookmark: _Toc87465144][bookmark: _Toc110345344]7 Организация строительства. Порядок производства работ
Организация строительной площадки, участков работ по устройству защиты подземной части сооружения от подтопления, а также рабочих мест должна производиться в соответствии со следующими документами:
СНиП 12-03-2001 "Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие требования";
СНиП 12-04-2002 "Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строительное производство";
СП 31.13330.2012* – Водоснабжение. Наружные сети и сооружения. Актуализированная редакция СНиП 2.04-02-84*.
Во время производства работ по устройству защиты подземной части от подтопления должны быть приняты меры для соблюдения требований по охране труда и окружающей среды.
Охрана труда работающего персонала должна обеспечиваться выдачей необходимых средств индивидуальной защиты (каски, специальная одежда, обувь и др.); выполнением мероприятий по коллективной защите работающих (ограждения, освещение, защитные и предохранительные устройства); наличием санитарно-бытовых устройств и помещений, необходимых медикаментов и других средств для оказания первой помощи пострадавшим.
Укладка дренажа должна производиться только на сухое основание. При необходимости по отдельному проекту или в рамках ППР на земляные работы предусматриваются мероприятия по водоотведению и водопонижению на период строительства.
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Предполагается следующая последовательность выполнения работ по устройству пристенного дренажа:
1 Работы по устройству дренажной системы начинаются с устройства насосной станции, колодца-гасителя и врезки сбросного трубопровода в колодец ливневой канализации. Разработка грунта и монтаж насосной станции должен быть предусмотрен до бетонирования фундаментной плиты. Все последующие работы по устройству дренажа выполняются после устройства фундаментной плиты.
2 По периметру будущего сооружения устраиваются смотровые колодцы.
3 Производится выемка грунта под дренажную траншею.
4 Устраивается дренажная призма. Устройство дренажной призмы начинается с отсыпки строительного песка и укладки поверх него слоя геотекстиля плотностью 150 г/м2. Затем отсыпается гранитный щебень фракции 3-10 мм толщиной 150 мм, на который укладываются дренажные трубы "Перфокор-II" из ПЭ SN16 Д=160 мм, в соответствии с 
ТУ 22.21.21-004-73011750-2018. Дренажные трубы сверху так же засыпаются щебнем с толщиной слоя не менее 150 мм.
Параллельно с работами по устройству дренажной призмы, по выступающим частям (по «пятке») фундаментной плиты здания и на наружную поверхность внешних стен подземной части здания монтируется профилированная мембрана вертикального дренажа с выпуском нижнего края в дренажную траншею. В качестве вертикального дренажа конструктивными чертежами предусмотрен дренажно-гидроизоляционный материал типа «Planter Extra Geo», оборудованный геотекстильным фильтром. Дренажный материал крепится пластиковой мембраной к подземным конструкциям сооружения, геотекстильным фильтром – к грунту обратной засыпки.
5 Выполняется засыпка щебенистой призмы мытым фракционированным песком до отметок 155,60 (-4,650); 154,85 (-5,400); 154,10 (-6,150) м – на 200 мм превышающей отметку верха фундаментной плиты.
6 Производится стыковка слоев дренажной призмы на смежных участках производства работ.
7 Выполняется обратная засыпка пазух котлована до планировочных отметок поверхности земли.
Укладка дренажа осуществляется послойно, с уплотнением. Степень уплотнения, при необходимости, задается конструкторами подземной части сооружения либо должна соответствовать СП 22.13330.2016 "Основания зданий и сооружений" п. 9.14.
При стыковке дренажных слоев различных захваток проверяется чистота уложенного материала, при его загрязнении материал заменяется качественным.
Запуск в работу дренажной системы осуществляется по мере готовности участков дренажной системы.



[bookmark: _Toc87465146][bookmark: _Toc110345346]7.2 Гидроизоляция фундаментной плиты
Гидроизоляция основания фундаментной плиты выполняется путем наплавления по предварительно подготовленной поверхности бетонной подготовки полимер-битумного материала "Техноэласт ФУНДАМЕНТ" в два слоя по битумному праймеру.
Основание бетонной подготовки необходимо высушить, очистить от пыли и грязи, выровнить и покрыть праймером (концентрат праймера разбавляется растворителем в соотношении по массе 1:1 - 1:1,5).  После высыхания праймера можно наплавлять материал.
Порядок наплавления материала на горизонтальное основание: 
1 На подготовленном основании разворачивается 5-6 рулонов, при этом рулоны примеряются один к другому так, чтобы обеспечить нахлест: 80 мм по продольной стороне, не менее 150 мм на концах рулонов. 
2 После этого материал скатывается обратно в рулоны.
3 Материал наплавляется "на себя" газовоздушной горелкой: один рабочий нагревает материал, стоя спиной к направлению приклейки, второй - раскатывает материал, находясь на стороне, противоположной нахлесту.
4 Нагрев производится плавными движениями горелки так, чтобы обеспечивался равномерный нагрев поверхности материала. Хорошей практикой является движение горелки буквой "Г" с дополнительным нагревом той области материала, которая идет внахлест.  
5 Для обеспечения 100 %-ной адгезии материала к основанию и предыдущему рулону необходимо добиваться небольшого валика полимерно-битумного вяжущего в месте соприкосновения материала с поверхностью. Признаком хорошего, правильного прогрева материала является наличие валика полимер-битума, вытекшего из-под кромки материала. Этот валик также является гарантией герметичности нахлеста. При изоляции поверхностей с уклоном более 25 % необходимо прокатывать нахлест роликом для обеспечения его герметичности.  
6 На примыканиях (парапеты, детали и т. п.) небольшой высоты можно применять способ укладки "нагрей и наклей": материал разогревается, после чего горелка откладывается и два или три рабочих приклеивают материал сразу на всю поверхность.  
7 Недопустим пережог материала. Его признаками являются:  
- кипение и обильное стекание полимерно-битумного вяжущего, его вытекание;
- сильный дым, возгорание полимер-битума; 
- разжижение верхней поверхности материала, когда песок "тонет" под собственным весом, оставляя черные пятна битума;  
- "рябь" на поверхности материала, которая не разглаживается после остывания: в этом случае наступает уже частичное разрушение полиэстеровой основы. 
 В случае пережога дефектную изоляцию необходимо заменить. 
8 Следы обуви, которые могут оставаться на горячем материале (сразу после наплавления, в жаркий солнечный день), не опасны, поскольку они, как правило, разглаживаются после остывания. Однако по неостывшей изоляции можно ходить только в мягкой обуви без каблуков и металлических предметов на подошве. Нежелательно также ставить на материал газовые баллоны и другие тяжелые предметы. В случае необходимости используются распределяющие вес подставки с опорой не менее 50х50 см.
Укладка материала может производиться при температуре воздуха от +25 до минус 25 ºС. При отрицательных температурах воздуха перед применением материал необходимо отогреть таким образом, чтобы весь материал, смотанный в рулон, имел положительную температуру.
Перед устройством фундаментной плиты необходимо оставить выпуски материала "Техноэласт ФУНДАМЕНТ" для дальнейшего их соединения при вертикальном монтаже. Узлы временного крепления материала должны разрабатываться подрядной организацией в разделе ППР.
После наплавления гидроизоляционный материал защищается стяжкой из цементно-песчаного раствора толщиной 30 мм.
Затем производится устройство фундаментной плиты.
После устройства фундаментной плиты и стен подземной части сооружения, начинаются гидроизоляционные работы по стенам подземной части.
[bookmark: _Toc56086609][bookmark: _Toc87465147][bookmark: _Toc110345347]7.3 Гидроизоляция стен подземной части
Для наплавления гидроизоляционного материала на внешние стены подземной части сооружения рулоны материала "Техноэласт ФУНДАМЕНТ" необходимо разрезать на полотнища длиной не менее 1,5-2,0 метра. При значительной высоте изолируемой поверхности, наклейку рулонного материала производят ярусами, начиная с нижнего. Для закрепления гидроизоляционных слоев на каждом ярусе рекомендуется предусмотреть установку деревянных антисептированных реек по высоте через каждые 1,5-2,0 м.
Завершающий ряд гидроизоляции "Техноэласт ФУНДАМЕНТ" выводится на вертикальную поверхность стен наземных конструкций не менее, чем на 200 мм выше планировочной отметки поверхности земли, край промазывается битумной мастикой "Технониколь № 24".
После устройства гидроизоляции сооружения начинаются работы по обеспечению защиты гидроизоляционного материала от повреждения и выполнению обратной засыпки пазух котлована.
Защита гидроизоляции стен подземной части здания выполняется с использованием профилированной мембраны из полиэтилена высокой плотности. 
[bookmark: _Toc56086610][bookmark: _Toc87465148][bookmark: _Toc110345348]7.4 Гидроизоляция деформационных швов
Защита деформационного шва предусмотрена двуступенчатой:
- устройство компенсационной петли и двух слоев ленты "Техноэласт Флекс" в основном гидроизоляционном ковре;
- монтаж гидроизоляционной шпонки "Аквастоп" ДЗ-140/50-4/35.
Монтаж двух слоев ленты "Техноэласт Флекс" ведется между нижним и верхним слоем гидроизоляционного материала "Техноэласт ФУНДАМЕНТ". Перед укладкой "Техноэласт Флекс", его необходимо примерить по месту и подогнать по размеру. Для этого материал раскатывают по изолируемой поверхности, ножом убирают все лишнее, затем аккуратно скатывают снова в рулон. Для обеспечения 100 % адгезии к изолируемому основанию, температура поверхности должна быть не менее +5 °С. Если же температура будет ниже 5 °С, тогда требуется прогреть основание и нижнюю поверхность материала. Перед тем, как начать приклеивать материал к основанию с нижней стороны следует снять силиконизированную пленку, и затем приступать к приклеиванию полотна к изолируемому основанию. Проклейка ведется с использованием битумного праймера.
Шпонка "Аквастоп" ДЗ-140/50-4/35 монтируется согласно технологическому регламенту ТР 186-07.
Шпонка устанавливается по середине деформационного шва и раскрепляется в арматурном каркасе и элементах опалубки. После бетонирования участка плиты с одной стороны от шпонки и демонтажа опалубки, производится визуальный контроль качества установки шпонки. Если положение шпонки соответствует проектному и отсутствуют участки с нарушением ее сплошности, работы продолжаются. Полость деформационного шва заполняется пенопластом. Устанавливается опалубка на смежном участке плиты, и производится его бетонирование. Сращивание шпонок по длине и соединение шпонок разного направления (углы) производится при помощи сварки. По окончании бетонирования выполняется очистка деформационного шва от пенопласта не менее чем на половину высоты шва.
Гидроизоляция деформационных швов по стенам подземной части сооружения также выполняется при помощи гидроизоляционной шпонки "Аквастоп" ДЗ-140/50-4/35. Порядок производства работ аналогичен порядку производства работ при монтаже шпонки в теле фундаментной плиты.


[bookmark: _Toc56086611][bookmark: _Toc87465149][bookmark: _Toc110345349]7.5 Гидроизоляция холодных швов бетонирования
Резиновый профиль "Рекс-Свелло" устанавливается на очищенную (без пыли и грязи) вертикальную или горизонтальную поверхности бетона и закрепляется клеевыми составами, имеющими аналогичные с ним технические характеристики или с помощью дюбелей. Заливка бетонной конструкции допускается не ранее чем через два часа после установки набухающего шнура.
Вариант крепления на клеевые составы
Приклеивание профиля выполняется водостойким составом на ровную очищенную от масла, пыли и цементного молока поверхность конструкции. Рекомендуемая температура нанесения клея от +10 до +40 °С и относительная влажность воздуха не более 80 %. Клей наносится на бетонное основание ровным сплошным слоем толщиной 1,5÷2,0 мм и спустя 1÷2 минуты к нему плотно прижимается резиновый профиль. Также можно изначально нанести клей непосредственно на резиновый профиль ровным сплошным слоем и спустя 1÷2 минуты плотно прижать клеевой основой к поверхности бетонной конструкции. Клеевая основа резинового профиля сохнет 20 минут.
Вариант крепления с помощью дюбелей
Резина с натяжением пристреливается дюбелями строительным пистолетом. Для монтажа рекомендуется применять пистолет типа SAVANIA, комплект дюбелей к нему типа SAVANIA NK 32, совместно со строительными патронами типа SAVANIA (желтые 6,8/11М). Шаг выбирается в зависимости от места крепления: напольные участки – 300 мм; стеновые участки – 200 мм; потолочные участки – 150 мм.
[bookmark: _Toc87465150][bookmark: _Toc110345350]7.6 Дренажно-гидроизоляционные работы по плите покрытия подземной части
Работы начинаются с устройства первого уровня гидроизоляции путем наплавления одного слоя материала "Техноэласт ФУНДАМЕНТ" по плите покрытия подземной части.
Далее выполняется устройство уклонообразующей стяжки из керамзитобетона В12,5 минимальной толщиной 40 мм. Поверх уклонообразующей стяжки из керамзитобетона устраивается выравнивающая стяжка из армированного цементно-песчаного раствора М200 толщиной 50 мм.
По разуклоненной и предварительно подготовленной поверхности цементно-песчаной стяжки устраивается второй уровень гидроизоляции с помощью материала "Техноэласт ФУНДАМЕНТ". Перед наплавлением материала основание необходимо высушить, очистить от пыли и грязи, выровнять и покрыть праймером (концентрат праймера разбавляется растворителем в соотношении по массе 1:1 - 1:1,5). После высыхания праймера можно наплавлять материал.
Завершающий ряд гидроизоляции "Техноэласт" выводится на вертикальную поверхность стен наземных конструкций не менее, чем на 200 мм выше планировочной отметки поверхности земли, край промазывается битумной мастикой "Технониколь № 24".
Параллельно с работами по укладке основного гидроизоляционного ковра ведутся работы по защите деформационного шва.
По завершению монтажа гидроизоляции "Техноэласт" в два слоя укладывается защитный слой геотекстиля плотность 300 г/м2.
По верху геотекстиля укладывается слой утеплителя из экструдированного пенополистирола ТехноНИКОЛЬ Carbon PROF SOLID 500 или аналога, толщиной 150 мм. Защита телоизоляцияонного материала также предусмотрена с помощью геотекстильного полотна плотностью 300 г/м2.
 Поверх теплоизоляционного слоя устраивается дренажный элемент.
После монтажа дренажного элемента производится устройство дренажных колодцев и укладка дренажных труб.
Диаметр дренажных труб составляет Д=160 мм. Колодцы выполняются из сборных железобетонных колец внутренним диаметром 1000 мм.
Укладка дренажных трубопроводов ведется с обсыпкой щебнем фракции 5-20 мм.
Выше устраиваются слои благоустройства плиты покрытия подземной части в соответствии с принятыми архитектурными решениями.
Работы могут вестись захватками, удобными с точки зрения организации строительства. При стыковке слоев щебня различных захваток проверяется чистота уложенного материала. В случае его загрязнения материал заменяется качественным.
В случае выполнения дренажных мероприятий в зимнее время запрещена отсыпка мороженого материала – щебня (требования для отсыпки грунтовых масс в зимнее время СП 45.13330.2017).
При выполнении узла "стена подземной части - плита покрытия подземной части" резиновый профиль "Рекс-Свелло" монтируется до начала бетонирования плиты покрытия подземной части на месте предполагаемого "холодного" шва так, чтобы "Рекс-Свелло" располагался в середине шва бетонирования.


[bookmark: _Toc87465151][bookmark: _Toc110345351]8 Природоохранные мероприятия
При производстве работ по устройству дренажа необходимо принять меры для защиты природной среды:
- все работы производить только в отведенной стройгенпланом зоне, которая на период строительства должна ограждаться специальным забором;
- территорию строительной площадки и рабочие места необходимо оснащать инвентарными контейнерами для бытовых и строительных отходов;
- для защиты подземных и поверхностных вод, а также земли запрещается мойка машин, механизмов и слив горюче-смазочных материалов вне специально оборудованных для этого мест;
- для мойки колес предусматривается специальная площадка с грязеотстойником;
- после окончания работ производится ликвидация рабочей зоны, уборка мусора, материалов;
- не допускается слив в колодцы посторонних вод и других жидкостей, не допускается сброс в колодцы посторонних предметов и мусора;
- сброс воды собранной дренажной системой должен выполняться в соответствии с ТУ;
- для защиты смотровых колодцев, колодца-гасителя и насосной станции дренажной системы от попадания в них посторонних предметов, мусора и посторонних жидкостей предусмотрены чугунные люки.
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