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15. ДОЖДЕВАЯ КАНАЛИЗАЦИЯ ГОРОДОВ. ЗАЩИТА ЗДАНИЙ ОТ ПОДТАПЛЕНИЯ ГРУНТОВЫМИ ВОДАМИ, ДРЕНАЖ

15.1. Дождевая канализация городов

Дождевую канализацию городов проектируют согласно требованиям СНиП 2.04.03-85 «Канализация: наружные сети и сооружения». Её старое название: ливневая канализация или ливнёвка.

Наружные водостоки предназначены для быстрого отвода атмосферных вод с территории поселения. Необходимость устройства водостоков вызвана тем, что устройство водонепроницаемых покрытий улиц может создавать условия для накопления атмосферных вод на пониженных участках территории застройки и, как следствие, приводить к затоплению улиц и подвалов зданий.

При устройстве в поселении неполной раздельной системы водоотведения водостоки устраиваются открытого типа – канавы, лотки.

При полураздельной или полной раздельной системе водоотведения дождевые воды отводятся по сети подземных трубопроводов и через свои районные коллекторы сбрасывает условно-чистые стоки в водоём в черте города. При необходимости строят дополнительные очистные сооружения, в основном механической очистки, а в условиях плоского, равнинного рельефа устраивают насосные станции перекачки.

Элементы наружной дождевой канализации:

1 - дождеприёмники-решетки, устраиваются вдоль дорог с шагом через 50-80 метров;

2 - отводящий подземный трубопровод диаметром не менее d 200 мм;

3 - уличные коллекторы диаметром d 400-1000 мм;

4 - районные коллекторы диаметром d 1000-2500 мм.

Дождевые воды поступают в водосточную сеть через дождеприемники, рис. 15.1. Размещают дождеприемники во всех пониженных местах и на перекрестках до створа организованных пешеходных переходов. Расстояние между дождеприемниками зависит от уклона улиц и принимается от 50 до 80 метров, при условии, что в дождеприемники не поступают дождевые воды с территории кварталов. 

Водосточные сети прокладывают по середине уличных проездов (см. рис. 14.10)

[image: image1]
Рис. 15.1. Схема дождеприемника. 

1 – дождеприемная решетка; 2 - водоотводящая труба; 3 – лоток;

4 – песчаная подушка; 5 – основание.

15.2. Защита зданий от подтопления грунтовыми водами, дренаж
Высокое положение уровня грунтовых вод (УГВ) на территории городской застройки весьма неблагоприятный фактор, как для нового строительства, так и для эксплуатации уже построенных зданий. В тех случаях, когда не принимаются соответствующие меры защиты, происходит или подтопление грунтовыми водами зданий, подземных сооружений и коммуникаций или же капиллярное увлажнение их стен и полов.

В производственной деятельности часто столкиваются с подобными вопросами, как при проектировании, так и при эксплуатации построенных зданий. Например, при проведении инженерно-техническое обследование здания показанного на рис. 15.2 и установлено наличие трещин на поверхности стен фасадов, в швах фундаментных блоков, сдвиг стены на мансардном этаже, высолы на поверхности фундаментных блоков и кирпичной кладке.

Причины указанных явлений многообразны: усадка кладки и раствора в результате выщелачивания солей, осадка фундамента при эксплуатации водозаборной скважины, вызванная выносом песка из водоносного горизонта, воздействие капиллярной воды, которая поступает с внешней стороны фундамента и др. 
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Основным источником увлажнения стен фундамента является верховодка, питающаяся с вышележащих водосборных площадей при фильтрации дождевой и талой весенней воды, в результате полива растений газонов и огородов, которая течет в грунте по склону в сторону здания (рис. 15.3). Вышеприведенный пример наглядно показывает негативное влияние грунтовых вод и необходимость разработки мероприятий по нейтрализации их негативного воздействия.
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	1 – Здание; 2 – Подпорные стенки; 3 – Направление уклона местности; 4 – Газоны; 5 – Напрвление потока грунтовых вод; 6 – Водозаборная скважина; 7 – Канализационные выгребные колодцы; 8 – Дорога; 9 - Напрвление потока грунтовых вод с вышележащих водосборных площадей; 10 – Зоны переувлажнения стен фундамента цокольного этажа




Рисунок 15.3 – Ситуационный план территории застройки

Защита городской застройки от подтопления грунтовыми водами должна осуществляется комплексом мероприятий, разрабатываемых на основании конкретных данных о гидрогеологических условиях места строительства объекта, степени агрессивности подземных вод к строительным конструкциям, объемно-планировочных и конструктивных решений защищаемых зданий и сооружений, а также функциональным назначением заглубленных помещений. 
Как сказано в руководстве по проектированию дренажей, для защиты заглубленных частей зданий (подвалов, технических подполий, приямков и т.п.), внутриквартальных коллекторов, коммуникационных каналов от подтопления грунтовыми водами должны предусматриваться дренажи. 
Дренаж — это инженерная система из дрен (труб с отверстиями), фильтрующих обсыпок, слоёв и других элементов, предназначенная для понижения УПВ не менее нормы осушения или не менее 0,5 метра ниже пола подвала, основания сооружения со сбросом дренажных вод:

— в дождевую канализацию К2 ;

— близлежащий водоём или водоток;

— нижележащий подземный пласт.

Дренаж чаще всего связан с дождевой канализацией К2, но в отличие от неё отводит не поверхностные, а подземные воды.
Конструкции дренажей и устройство гидроизоляции подземной части зданий и сооружений должно выполняться в соответствии со СНиП 2.06.15-85, СНиП 2.02.01-83*, МГСН 2.07-97, «Рекомендациями по проектированию гидроизоляции подземных частей зданий и сооружений», разработанных ЦНИИПпромзданий в 1996 году и требованиями руководства «Руководство по проектированию дренажей зданий и сооружений. – М.: УПП, 2000». 

Следует отметить, что противокапиллярная гидроизоляция в стенах и обмазочная или окрасочная изоляция вертикальных поверхностей стен, соприкасающихся с грунтом, должна предусматриваться во всех случаях независимо от устройства дренажей. 

Устройство дренажей обязательно в случаях расположения:

- полов подвалов, технических подполий, внутриквартальных коллекторов, каналов для коммуникаций и т.п. ниже расчетного уровня подземных вод или если превышение полов над расчетным уровнем подземных вод менее 50 см.; 

- полов эксплуатируемых подвалов, внутриквартальных коллекторов, каналов для коммуникаций в глинистых и суглинистых грунтах независимо от наличия подземных вод; 

- полов технических подполий в глинистых и суглинистых грунтах при их заглублении более 1,3 м от планировочной поверхности земли независимо от наличия подземных вод; 

- полов технических подполий в глинистых и суглинистых грунтах при их заглублении менее 1,3 м от планировочной поверхности земли при расположении пола на фундаментной плите, а также в случаях, если с нагорной стороны к зданию подходят песчаные линзы или с нагорной стороны к зданию расположен тальвег и др. 

Для исключения обводнения грунтов территорий и поступления воды к зданиям и сооружениям, кроме устройства дренажей, необходимо предусматривать и другие защитные мероприятия. Например, уплотнение грунта при засыпке котлованов и траншей, устройство закрытых выпусков водостоков с кровли зданий, устройство отмосток у зданий, выполнять герметичную заделку отверстий в наружных стенах и фундаментах на вводах и выпусках инженерных сетей и др.

Проектирование дренажей новых объектов следует выполнять с учетом существующих или ранее запроектированных дренажей прилегающих территорий. При общем понижении уровня подземных вод на территории микрорайона отметки пониженного уровня подземных вод следует назначать на 0,5 м ниже полов подвалов, технических подполий, каналов для коммуникаций и других сооружений. В случае невозможности или нецелесообразности общего понижения уровня подземных вод должны предусматриваться местные дренажи для отдельных зданий и сооружений (или групп зданий).
Типы дренажей. В зависимости от расположения дренажа по отношению к водоупору дренажи могут быть совершенного или несовершенного типа.

Дренаж совершенного типа закладывается на водоупоре. Грунтовые воды поступают в дренаж сверху и с боков. В соответствии с этими условиями дренаж совершенного типа должен иметь дренирующую обсыпку сверху и с боков (рис. 15.4).
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Рисунок 15.4 – Дренаж совершенного типа
Дренаж несовершенного типа закладывается выше водоупора. Грунтовые воды поступают в дренажи со всех сторон, поэтому дренирующая обсыпка должна выполняться замкнутой со всех сторон.

В состав схемы дренажей входят системы дренажей, обеспечивающие общее понижение уровня подземных вод на территории квартала (микрорайона), и местные дренажи для защиты от подтопления подземными водами отдельных сооружений. 

К дренажам, обеспечивающим общее понижение уровня грунтовых вод, относятся дренажи: головной или береговой и систематический. 

К местным дренажам относятся дренажи: пристенный; пластовый; дренаж приямков; дренаж засыпаемых речек, кольцевой;оврагов и др.

На территориях, где подземные воды залегают в песчаных грунтах, следует применять системы дренажей, обеспечивающие общее понижение уровня подземных вод.

На территориях, где подземные воды залегают в глинистых, суглинистых и других грунтах с малой водоотдачей, необходимо устраивать местные дренажи.

Местные «профилактические» дренажи нужно устраивать также при отсутствии наблюдаемых подземных вод для защиты подземных сооружений, располагаемых в глинистых и суглинистых грунтах.

На территориях со слоистым строением водоносного пласта следует устраивать как общие системы дренажей, так и местные дренажи.

Общие системы дренажа следует устраивать для осушения обводненных песчаных прослоек, по которым вода поступает на дренируемую территорию. В этой системе могут быть использованы также отдельные местные дренажи, у которых радиус депрессионной кривой захватывает значительную площадь территории. 

Местные дренажи необходимо устраивать для подземных сооружений, закладываемых на участках, где водоносный пласт не полностью осушается общей системой дренажа, а также в местах возможного появления верховодки.

Головной дренаж. Для осушения территорий, подтопляемых потоком подземных вод с областью питания, расположенной вне этой территории, следует устраивать головной дренаж (рис. 15.5).
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Рисунок 15.5 – Головной дренаж. 1 - подземные сооружения; 2 - дрены; 3 - водосточный коллектор, 4 –направление движения грунтового потока [2].

Головной дренаж нужно закладывать по верхней, по отношению к подземному потоку, границе дренируемой территорий. Трассу дренажа назначают с учетом размещения застройки и проводят, по возможности, в местах с более высокими отметками водоупора. Головной дренаж должен, как правило, пересекать поток подземных вод по всей его ширине.

При длине головного дренажа, меньшей ширины подземного потока, следует устраивать дополнительные дрены по боковым границам дренируемой территории с целью перехвата подземных вод, поступающих сбоку.

При неглубоком залегании водоупора головной дренаж следует закладывать на поверхности водоупора (с некоторым заглублением в него) с целью полного перехвата подземных вод, как дренаж совершенного типа.

В тех случаях, когда не представляется возможности заложить дренаж на водоупоре, а по условиям дренирования требуется полностью перехватить поток подземных вод, ниже дренажа устраивается экран из водонепроницаемого шпунтового ряда, который должен быть опущен ниже отметок водоупора.

При глубоком залегании водоупора головной дренаж закладывают выше водоупора, как дренаж несовершенного типа. В этом случае необходимо произвести расчет депрессионной кривой. Если устройством одной линии головного дренажа не достигается понижение уровня подземных вод до заданных отметок, следует проложить вторую линию дренажа параллельно головному дренажу. Расстояние между дренажами определяется расчетом.

Если часть водоносного пласта, расположенная над дренажом, состоит из песчаных грунтов с коэффициентом фильтрации менее 5 м/сутки, нижняя часть траншеи дренажа должна быть засыпана песком с коэффициентом фильтрации не менее 5 м/сутки (см. рис. 4). Высота засыпки песком составляет 0,6 - 0,7Н, где: Н - высота от низа траншеи дренажа до непониженного расчетного уровня подземных вод. При слоистом строении части водоносного пласта, расположенного над дренажом, с чередованием прослоек песка и суглинков, засыпка траншеи дренажа песком с коэффициентом фильтрации не менее 5 м/сутки должна быть произведена на 30 см. выше непониженного расчетного уровня подземных вод. Засыпка песком может производиться на всю ширину траншеи вертикальной или наклонной призмой, толщиной не менее 30 см. Для головного дренажа совершенного типа, когда водоносный пласт не имеет глинистых, суглинистых и супесчаных прослоев, песчаную призму можно устраивать только с одной стороны траншеи (со стороны притока воды).

Если головной дренаж закладывается в толще сравнительно слабоводопроницаемых грунтов, подстилаемых хорошо водопроницаемыми грунтами, следует устраивать комбинированный дренаж, состоящий из горизонтальной дрены и вертикальных самоизливающихся колодцев (рис. 15.6).
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Рисунок 15.6 - Комбинированный дренаж с вертикальным колодцем.
Вертикальные колодцы должны сообщаться своим основанием с водопроницаемыми грунтами водоносного пласта, а верхней частью с внутренним слоем обсыпки горизонтальной дрены.

Для осушения прибрежных территорий, подтопляемых в связи с подпором горизонта воды в реках и водохранилищах, следует устраивать береговой дренаж (рис. 15.7). 
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Рисунок 15.7 - Схема берегового дренажа

Береговой дренаж прокладывается параллельно берегу водоема и закладывается ниже нормально подпертого горизонта (НПГ) водоема на величину, определяемую расчетом. В необходимых случаях головной и береговой дренажи могут применяться в сочетании с другими инженерными системами. Например, для уменьшения фильтрационного потока со стороны реки возможно использование противофильтрационной диафрагмы «стена в грунте». Конструктивная схема стены показана на рис.15.8.


Рисунок 15.8 – Стена в грунте

Разработка такой системы проводится на кафедре ПГС Рязанского института (филиала) Университета машиностроения. 
Систематический дренаж. На территориях, где грунтовые воды не имеют ясно выраженного направления потока, а водоносный пласт сложен песчаными грунтами или имеет слоистое строение с незамкнутыми песчаными прослоями, следует устраивать систематический дренаж (рис. 15.9). Расстояние между дренами-осушителями систематического дренажа и глубина их заложения определяются расчетом. В городских условиях систематический дренаж может устраиваться в сочетании с местными дренажами. В этом случае при проектировании отдельных дрен следует решать возможность их одновременного использования в качестве местного дренажа, защищающего отдельные сооружения и в качестве элементов систематического дренажа, обеспечивающего общее понижение уровня грунтовых вод на дренируемой территории.
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Рисунок 15.9 - Схема систематического дренажа.

При заложении дрен систематического дренажа в толще грунт со слабой водопроницаемостью, подстилаемого хорошо водопроницаемыми грунтами, следует применять комбинированный дренаж, состоящий из горизонтальных дрен с вертикальными, самоизливающимися колодцами (см. рис. 15.6).

На территориях, подтопляемых потоком грунтовых вод, область питания которых захватывает также и дренируемую территорию, следует применять совместно головной и систематический дренаж.

Кольцевой дренаж. Для защиты от подтопления грунтовыми водами подвальных помещений и подполий, отдельно стоящих зданий или группы зданий, при заложении их в водоносных песчаных грунтах, следует устраивать кольцевые дренажи (рис. 15.10).
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Рисунок 15.10 - Схема кольцевого дренажа.

Кольцевые дренажи следует устраивать также для защиты особо загубленных подвалов в новых кварталах и микрорайонах при недостаточной глубине понижения уровня грунтовых вод общей системой дренажа территории. 

При хорошей водопроницаемости песчаных грунтов, а также при заложении дренажа на водоупоре, можно устраивать общий кольцевой дренаж для группы соседних зданий. При ясно выраженном одностороннем притоке грунтовых вод дренаж может быть устроен в виде незамкнутого кольца по типу головного дренажа.

Кольцевой дренаж надо закладывать ниже пола защищаемого сооружения на глубину, определяемую расчетом. 

Проектирование дренажей следует выполнять с соблюдением вышеприведенных положений и на основании технико-экономического сравнения вариантов.
Перечислим основные элементы кольцевого дренажа (рис. 15.11):

1) водоприёмное устройство (дрена, скважина);

2) фильтрующие обсыпки и слои (защита от заиления);

3) смотровые колодцы (для удобства обслуживания и ремонта);

4) водоотводящая труба (дренажный коллектор);

5) насосная станция перекачки дренажных вод (не всегда);

6) труба-выпуск дренажных вод (в К2, водоём или пласт).
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Рис. 15.11. Элементы дренажа (на примере кольцевого дренажа)

Элементы дренажа рассмотрим на примере кольцевого дренажа (см. рис.15.2). Он защищает от подтопления грунтовыми водами подвал дома. Дрены 1 уложены вокруг здания на такой глубине, чтобы кривая депрессии УГВ находилась относительно пола подвала как минимум на 0,5 метра ниже. Дрены обсыпаны слоями щебня (в непосредственной близости) и песка (между щебнем и окружающим грунтом) для защиты внутреннего пространства дрен от заиления частицами грунта. Грунтовая вода проходит фильтрующую обсыпку 2 и, довольно чистая, попадает в дрену 1 через водоприёмные отверстия или щели-пропилы. Подземная вода, попавшая внутрь дрены, называется дренажным стоком, который самотёком отводится дренами и через один из смотровых колодцев 3 поступает по дренажному коллектору 4 в резервуар насосной станции перекачки 5. Оттуда дренажные воды время от времени насосом перекачиваются в коллектор дождевой канализации К2. Элемент 5 не всегда нужен.

Рисунок 15.2 – Схема расположения маяков на здании
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