[image: image1.emf]

СОДЕРЖАНИЕ

Введение………………………………………………………………………………………….3
1. Общие положения………………………………………………………………………….....4
2. Техническая характеристика труб «КАМКОР Д»…………………………………………..4
3. Транспортировка, хранение и правила работы с трубами «КАМКОР Д»………………...5
4 Соединительные детали и полиэтиленовые колодцы……………………………………….7
5 Общие сведения об устройстве дренажных систем с использованием труб

«КАМКОР Д» ………………………..………………………………………..…………………8
5.1 Основные понятия …………………………………………………………………………...8
5.2 Классификация дренажей……………………………………………………………………8
5.3 Исходные данные для проектирования дренажей………………………………………….9
5.4 Выбор системы дренажа ……………………………………………………………………10
5.5 Монтаж дренажей ……………………………………………………………………...........10
5.5.1 Укладка дренажных труб «КАМКОР Д» в траншею..………..........................................10
5.5.2 Горизонтальный бестраншейный дренаж………………………………………………..11
5.5.3 Сдача дренажа в эксплуатацию …………………………………………………………..11
5.6 Требования к грунтам и строительным материалам………………………………………12
5.7 Требования к защитным фильтрам из геотекстиля и дренажным матам……..…..……...13
5.8 Устройство полиэтиленовых колодцев по трассе дренажа ……………………………….15
5.9 Отвод дренажных вод из дренажной системы ……………………………………………..15
5.9.1 Методы отвода дренажных вод …………………………………………………………...15
5.9.2 Выпуск вод внутрь гидротехнических сооружений ……………………………………..15
5.9.3 Выпуск вод на дневную поверхность……………………………………………………..16
5.9.4 Выпуск вод в нижерасположенные пласты породы……………………………………...16
5.9.5 Выпуск вод в водный объект………………………………………………………………16
5.9.6 Откачка дренажных вод…………………………………………………………………….16
5.9.7 Расчет водоотводных устройств …………………………………………………………..16
5.9.8 Совмещение дренажа с водостоком……………………………………………………….16
5.10 Общие рекомендации по проектированию дренажей…………………………………….17
5.11 Техническое обслуживание и ремонт дренажей…………………………………………..17
5.12 Требования безопасности и охраны окружающей среды…………………………………18
5.13 Расчеты дренажных систем…………………………………………………………………18
6 Применение труб «КАМКОР Д» при дренировании железных и автомобильных дорог….19
7 Применение труб «КАМКОР Д» при дренировании подземных гидротехнических

сооружений…………………………………………………………………………………………20
8 Применение труб «КАМКОР Д» при дренировании горных выработок…………………….21
9 Применение труб «КАМКОР Д»  при дренировании аэродромов……………………………22
10 Применение труб «КАМКОР Д»  при дренировании зданий и сооружений……………….23
11 Применение труб «КАМКОР Д» в мелиоративных сооружениях…………………………..25
Список использованных источников……………………………………………………………..27
Приложение А Номенклатура труб «КАМКОР Д», соединительных деталей, колодцев…….28
Приложение Б Типовые решения дренажных систем с применением труб «КАМКОР Д»…..31
Приложение В Методики расчета дренажных систем с использованием труб «КАМКОР Д»        и полиэтиленовых колодцев……………………………………………….....................................51
Приложение Г Таблицы для гидравлического расчета………………………………………….67
Приложение Д Лист регистрации изменений……………………………………………………71
ВВЕДЕНИЕ

Настоящие технические рекомендации разработаны в помощь организациям, проектирующим, монтирующим и эксплуатирующим трубопроводные системы горизонтальных дренажей. Рекомендации содержат информацию по подбору гофрированных  двухслойных труб из полиэтилена  «КАМКОР Д», а именно: в зависимости от секундного расхода притока и уклона трубопровода выбирается его диаметр и количество щелевых пропилов. Все рекомендации по гидравлическим расчетам базируются на расчетных формулах и регламентах свода правил СП 40-102-2000 «Проектирование и монтаж трубопроводов систем водоснабжения и канализации из полимерных материалов. Общие требования».

Организация - разработчик не несет ответственности за использование данных технических рекомендаций организациями, не имеющими сертификатов соответствия.
Настоящие технические рекомендации дополняют действующие нормативные документы по строительству дренажных систем и применяется при проектировании и строительстве вновь строящихся, реконструируемых и ремонтируемых дренажных систем, разработке технологии производства работ и технологических карт.

1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1.1 В настоящих технических рекомендациях рассматриваются вопросы проектирования и строительства дренажных систем с применением двухслойных профилированных полиэтиленовых труб «КАМКОР Д», выпускаемых ООО «КамаПолимер», с учетом функционального назначения дренажа и объекта, а также гидрогеологических условий. Приводятся методики гидравлического и прочностного расчета дренажных труб «КАМКОР Д».

1.2 Настоящий документ направлен на решение следующих задач:

- выбор оптимальных конструктивных решений при проектировании дренажных сооружений.

- выбор типа и параметров полиэтиленовых труб «КАМКОР Д», соединительных деталей и колодцев;

- назначения оптимальной технологии производства работ.

1.3 Основная цель применения полиэтиленовых труб «КАМКОР Д» – обеспечение надежного функционирования дренажных систем в сложных условиях строительства и эксплуатации. Также применение труб «КАМКОР Д» оправдано при наличии технических или экономических преимуществ по отношению к традиционным решениям.

1.4 Применение полиэтиленовых труб «КАМКОР Д» позволяет:

- повысить эксплуатационную надежность и сроки службы дренажных систем и дренируемых конструкций;

- упростить технологию строительства, сократить сроки строительства;

- уменьшить расход традиционных строительных материалов, объемы земляных работ,

материалоемкость дренажной системы.

2 ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТРУБ «КАМКОР Д»
Трубы изготавливают из полиэтилена (внешняя стенка из полиэтилена низкого давления, внутренняя - из полиэтилена высокого, для внутреннего слоя можно применять и полиэтилен низкого давления), свойства которого приведены в таблице 2.1. Допускается для изготовления наружного слоя использовать вторичное сырье той же марки.
Трубы «КАМКОР Д» изготавливают методом экструзии с двухслойной профилированной стенкой на предприятиях ООО «КамаПолимер» по ТУ 2248-002-61813272-2010.

Конструкция обеспечивает низкую материалоемкость изделия (за счет малой толщины стенки), высокую кольцевую жесткость (за счет формы профиля), гладкую внутреннюю поверхность (за счет двухслойной конструкции). Водоприемные прорези изготавливаются на заводе по различным схемам для различных условий работы дренажа. Трубы «КАМКОР Д» из полиэтилена низкого давления обладают стойкостью к абразивному износу.

Трубы «КАМКОР Д» трубы изготавливаются различных классов кольцевой жёсткости в зависимости от расчётной нагрузки на трубопровод: SN4 и SN6. Размеры водоприемных отверстий показаны в таблицы 2.2, конструкция и схемы расположения водоприемных отверстий показаны на рисунках 2.1, расчетная площадь водоприемных отверстий – в таблице 

Таблица 2.1 

Требования к материалам (сырью), используемым для изготовления труб «КАМКОР Д»
	№
	Наименование показателя
	Норма для марок

	
	
	15313-003
	273-83

	1
	Плотность, г/см3
	0,9205±0,0015
	0,950-0,955

	2
	Показатель текучести расплава, г/10 мин.
	0.3±30
	0,40-0,65

	3
	Разброс показателя текучести расплава в пределах партии, %, не более
	±6


	±10

	4
	Количество включений, шт., не более
	2


	5

	5
	Массовая доля золы, %, не более
	-
	0,04

	6
	Массовая доля летучих веществ, %, не более
	-
	0,09

	7
	Предел текучести при растяжении, МПа (кгс/см2), не менее
	9,8 (100)


	22,6 (230)

	8
	Прочность при разрыве, МПа (кгс/см2), не менее
	13,7 (140)


	29,4 (300)

	9
	Относительное удлинение при разрыве, %, не менее
	600
	700

	10
	Массовая доля экстрагируемых веществ,

%, не более:
	0,4-0,6
	-

	11
	Стойкость к растрескиванию, ч, не менее
	500
	-


Таблица 2.2
Требования к изделиям
	Номинальный 
наружный 
диаметр трубы, мм
	Размеры водоприемных отверстий
	Расчетная площадь водоприемных отверстий на один 
погонный метр трубы, см2

	
	
	Количество водоприемных отверстий

	
	
	три
	три
	пять
	шесть

	
	Ширина, см
	Длина, см
	в каждой второй впадине 
гофра
	в первой впадине два, во второй одно
	в первой впадине два, во второй три
	три в каждой 
впадине 
гофра

	90
	0,17
	1,5
	34-36
	34-36
	57-60
	69-72

	110
	0,17
	1,6
	39-41
	39-41
	65-68
	78-81
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Рисунок 2.1– Схема размещения водоприемных отверстий
Таблица 2.3

Характеристика труб

	№
	Наименование показателя
	Значение

	
	
	SN4
	SN6

	1
	Внешний вид
	Отсутствие механических включений, сколов, раковин и пузырей. Допускается наличие заусенец, не полностью отделившегося от контура водоприемного отверстия после его перфорирования. Цвет наружного слоя  - черный, внутреннего – белый, оттенки не регламентируются.

	2
	Кольцевая жесткость, не менее, кН/м2
	4
	6

	3
	Стойкость к удару ступенчатым методом, мм
	1000
Не допускается ни одного разрушения при высоте падения менее 500 мм
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Рисунок 2.2– Дренажная труба «КАМКОР Д» для диаметров 90 мм.
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Рисунок 2.3– Дренажная труба «КАМКОР Д» для диаметров 110 мм.
3. ТРАНСПОРТИРОВКА, ХРАНЕНИЕ И ПРАВИЛА РАБОТЫ С ТРУБАМИ «КАМКОР Д»
Трубы транспортируют любым видом транспорта в соответствии с нормативно-правовыми актами и правилами перевозки грузов, действующими на соответствующем виде транспорта, ГОСТ 26653-90, а также ГОСТ 22235-76, – на железнодорожном транспорте.

При транспортировании и хранении трубы следует предохранять от ударов и механических нагрузок. При перевозке необходимо укладывать на ровную поверхность транспортных средств, предохранять от острых металлических углов и ребер платформы. Транспортировка, погрузка и разгрузка труб допускается при температуре наружного воздуха до минус 25°С 
Трубы хранят по ГОСТ 15150-69, (раздел 10) в условиях 5 (ОЖ4 – навесы в макро- климатических районах с умеренным и холодным климатом). Допускается хранение в условиях  (ОЖ3 – открытые площадки в макроклиматических районах с умеренным и холодным климатом) сроком не более 12 месяцев. Бухты труб хранят в вертикальном или горизонтальном положении. Трубы в штабелях хранят на ровных площадках. Высота штабеля принимается с учетом массы труб, но не более 5 м. Для предотвращения самопроизвольного раскатывания труб следует устанавливать боковые опоры.

При монтаже дренажей трубы «КАМКОР Д» запрещается сбрасывать их с транспортных средств, с бровки траншеи и т.п., а также перемещать волоком (Приложение А, рисунок А.1). Технологические операции монтажа труб «КАМКОР Д» в качестве дренажной системы представлены на рисунке А.2 (Приложение А).
4 СОЕДИНИТЕЛЬНЫЕ ДЕТАЛИ И ПОЛИЭТИЛЕНОВЫЕ КОЛОДЦЫ 
Соединение труб «КАМКОР Д» производится с помощью полиэтиленовых муфт в соответствии с (Приложение А, рисунок А.3) -для труб равного диаметра. Размеры полиэтиленовых муфт для соединения труб «КАМКОР Д» равного диаметра представлены в таблице А.1 (Приложение 1). Для эксцентрических переходов (для соединения труб разных диаметров)  (Приложение 1, рисунок А4) размеры перехода эксцентрического для соединения труб разного диаметра представлены в таблице А.2 (Приложение 1).
Смотровые полиэтиленовые колодцы целесообразно применять при строительстве дренажных систем после проведения прочностных расчетов. В дренажных системах рекомендуется использовать инспекционные диаметром DN = 315 - 500мм, сварные безлотковые колодцы (Приложение А, рисунок А.5). Инспекционные колодцы предполагают применение специальной техники для диагностики и обслуживания дренажной системы. Также устанавливаются обслуживаемые колодцы диаметром более 1 м для свободного доступа персонала. При существенной разнице в отметках подводящей и отводящей труб используются перепадные колодцы (Приложение А, рисунок А.6). Максимально допустимая высота перепада – 5 метров. Максимально допустимое число патрубков, расположенных на одном уровне, в зависимости от диаметров шахты и подводимых труб – не более 8. Перепадные колодцы на дренаже должны иметь водобойную часть (Приложение А, рисунок Б.7). Колодцы изготавливают также индивидуально для конкретных объектов по чертежам заказчиков.

5. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ УСТРОЙСТВЕ ДРЕНАЖНЫХ СИСТЕМ СИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ТРУБ «КАМКОР Д» 
5.1 Основные понятия
5.1.1 Для защиты заглубленных частей зданий, внутриквартальных и городских трубопроводов, инженерных сооружений, коммуникаций, сельскохозяйственных территорий от подтопления грунтовыми и другими водами следует предусматривать осушительные мероприятия, в число которых входит и строительство дренажных систем с применением труб «КАМКОР Д». 

5.1.2 Дрена - основной элемент дренажной системы, представляющий собой заполненную фильтрующей засыпкой траншею, по дну которой уложен трубопровод с отверстиями для пропуска воды внутрь трубы. Для предотвращения заиливания фильтрующей обсыпки и труб «КАМКОР Д» рекомендуется применять оболочки-фильтры из геотекстиля. Вместо фильтрующей засыпки в траншею могут устанавливать геосинтетический дренажный мат и засыпать ее местным грунтом.

5.1.3 Принципиальные конструктивные схемы дренажа с применением труб «КАМКОР Д» показаны в Приложении Б (рисунок Б.1). Количество водопропускных отверстий определяются требуемой их суммарной площадью на 1 пог.м. Принципиальные схемы дренажей с применением перфорированных гофрированных полиэтиленовых труб «КАМКОР Д» и полиэтиленовых колодцев не отличаются от схем трубчатых дренажей с использованием других видов труб, являющихся основой дренажной конструкции. Проектирование дренажной системы ведется с применением труб «КАМКОР Д», содержащих водопропускные отверстия требуемого размера и формы.

5.1.4 При разработке проектов инженерной защиты территорий и отдельных сооружений от подтопления грунтовыми водами необходимо руководствоваться требованиями соответствующих нормативных документов.

5.2 Классификация дренажей

5.2.1. По заложению относительно водоупора и степени пересечения фильтрационного потока дренами в вертикальном направлении дренажи разделяют на: 

- дренаж совершенного типа, когда дрены доходят до водоупора при пересечении фильтрационного потока по всей высоте (от депрессионной поверхности до водоупора (Приложение Б, рисунок Б.2);

- дренаж несовершенного типа, когда дрены не доходят до водоупора или доходят до водоупора, пересекая фильтрационный поток не по всей высоте (Приложение Б, рисунок Б.3).

5.2.2. При проектировании новых сооружений на территориях с высоким уровнем подземных вод должна быть разработана общая схема дренажей. В состав схемы дренажей входят системы дренажей, обеспечивающие общее понижение уровня подземных вод на осушаемой территории, и местные дренажи для защиты от подтопления подземными водами отдельных сооружений. К дренажам, обеспечивающим общее понижение уровня грунтовых вод, относятся дренажи (Приложение Б):

- головной (рисунок Б.4);

- систематический (рисунок Б.5).

К местным дренажам относятся дренажи:

- кольцевой (рисунок Б.6);

- пристенный (рисунок Б.7);

- пластовый (рисунок Б.8).

- сопутствующий (рисунок Б.9);

- дорожный дренаж (рисунок Б.10);

- береговой дренаж (рисунок Б.11);

На рисунках представлены типовые конструкции. Схема дренажа разрабатывается для конкретных условий с учетом материалов изысканий и гидрогеологических карт (рисунок Б.12). Трубы «КАМКОР Д» применяются для строительства всех видов дренажей.

5.3 Исходные данные для проектирования дренажей

5.3.1 Для разработки проекта дренажной системы необходимы следующие данные и материалы:

- техническое заключение о гидрогеологических условиях строительства;

- план территории в масштабе 1:500 с существующими и проектируемыми зданиями и

подземными сооружениями (Приложение Б, рисунок Б.12);

- проект организации рельефа;

- планы и отметки полов подвальных помещений и подполий зданий;

- планы, разрезы и развертки фундаментов зданий;

- планы, продольные профили и разрезы подземных каналов.

5.3.2 В техническом заключении о гидрогеологических условиях строительства должны быть даны характеристики подземных вод, геолого-литологического строения участка и физико-механических свойств грунтов.

5.3.3 В разделе характеристики подземных вод должны быть указаны:

- причины образования и источники питания подземных вод;

- режим подземных вод и отметки появившегося, установившегося и расчетного уровней подземных вод, а в необходимых случаях высота зоны капиллярного увлажнения грунта;

- данные химического анализа и заключение об агрессивности подземных вод по отношению к бетонам и растворам.

5.3.4 В геолого-литологическом разделе дается общее описание строения участка.

5.3.5 В характеристике физико-механических свойств грунтов должны быть указаны:

- гранулометрический состав песчаных грунтов;

- коэффициенты фильтрации песчаных грунтов и супесей;

- коэффициенты пористости и водоотдачи;

- угол естественного откоса и несущая способность грунтов.

К заключению должны быть приложены основные геологические разрезы и «колонки» грунтов по буровым скважинам, необходимые для составления геологических разрезов по трассам дренажей.
5.3.6 При необходимости, в сложных гидрогеологических условиях для проектов дренирования кварталов и микрорайонов к техническому заключению должны быть приложены карта гидроизогипс и карта распространения грунтов.

5.3.7 В случае особых требований к устройству дренажа, вызываемых специфическими условиями эксплуатации защищаемых помещений и сооружений, эти требования должны быть изложены заказчиком в качестве дополнительных исходных материалов для проектирования дренажей.

5.3.8 Эффективность дренажной системы с применением труб «КАМКОР Д» зависит от полноты исходных данных для проектирования и строительства.

5.4 Выбор системы дренажа

5.4.1 Система дренажа выбирается в зависимости от характера защищаемого объекта и гидрогеологических условий. При выборе схемы дренажа следует руководствоваться соответствующими нормативно-методическими документами.

5.4.2 Местные дренажи следует применять для защиты от подтопления грунтовыми водами отдельных сооружений. При благоприятных условиях (в песчаных грунтах, а также в песчаных прослойках при большой площади их распространения) местные дренажи могут одновременно способствовать общему понижению уровня подземных вод. На территориях, где подземные воды залегают в глинистых, суглинистых и других грунтах с малой водоотдачей, также при необходимости устраивают местные дренажи. 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. 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. На застроенных территориях, при строительстве отдельных зданий и сооружений, нуждающихся в защите от подтопления грунтовыми водами, должны устраиваться местные дренажи (Приложение Б, рисунок Б.13). При проектировании и строительстве этих дренажей необходимо учитывать их влияние на соседние существующие сооружения.

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

5.5 Монтаж дренажей

5.5.1 Укладка дренажных труб «КАМКОР Д» в траншею

5.5.1.1 Дренажные трубы «КАМКОР Д» укладывают в траншею, дно которой выровнено по нивелиру для придания трубопроводу проектного уклона в соответствии с ГОСТ 30412-96, а строительство колодцев закончено, при этом должны соблюдаться условия:

- ширина траншеи по дну зависит от глубины заложения дрены, диаметра трубопровода, ширины ковша экскаватора и должна быть не менее 40 см.

- в поперечном сечении траншея может иметь прямоугольное или трапецеидальное очертание. В первом случае стенки траншеи укрепляют с помощью инвентарных щитов, во втором откосами 1:1 (Приложение Б, рисунки Б.14 и Б.15).

- при поступлении поверхностных вод в дренажную траншею рекомендуется предусматривать временные водоотводные канавы, лотки или использовать откачивание воды при помощи насосов. При поступлении в траншею грунтовых вод с расходом, превышающим 1л/сек, ее необходимо осушать с помощью иглофильтровых водопонижающих или других насосных установок (Приложение Б, рисунок Б.16).

- устройство траншейных дренажей всех типов рекомендуется выполнять в сухое время года. При наличии грунтов повышенной влажности, переувлажненных, а также в случае поступления в траншею поверхностных или грунтовых вод работы по устройству дренажей рекомендуется выполнять отдельными захватками с предварительным полным или частичным осушением.

- дно траншеи не должно содержать твердых включений (твердых комков, кирпича, камня и т.д.), которые могут продавить нижнюю стенку уложенной на них трубы.

- перед монтажом дренажные гофрированные трубы раскладывают на бровке траншеи.

Все трубы и комплектующие проходят входной контроль качества.

- монтаж трубопровода проводится на дне траншеи, где каждая труба «КАМКОР Д», одна за одной, последовательно вставляется в раструб предыдущей, образованной двухраструбной муфтой. При необходимости трубы отрезают между гофрами ножовкой по дереву или по металлу. Монтаж муфт осуществляется вручную при необходимости возможно использование лома, лебедок, ковша эскаватора (Приложение А, рисунок А.2). Уплотнительные резиновые кольца при монтаже муфт в дренажных системах не используются.

- по окончании монтажных работ трубопровод дренажа обсыпается так называемыми дренирующими обсыпками, которые, в соответствии с составом дренируемых грунтов, могут быть однослойными и многослойными.

- для увеличения долговечности дренажной системы рекомендуется устраивать оболочку из геотекстиля вокруг дренирующей обсыпки и самой трубы «КАМКОР Д» 
- монтаж дренажей из труб «КАМКОР Д» производится при температуре наружного воздуха до минус 100°С.

- при укладке дрен в отдельных траншеях, расположенных вблизи зданий и других сооружений, должна быть обеспечена устойчивость оснований этих сооружений от смещения в сторону дренажной траншеи.

5.5.1.2 При расположении дренажа в песках гравелистых, крупных и средней крупности со средним диаметром частиц 0,3-0,4 мм и крупнее устраиваются однослойные обсыпки из гравия или щебня; при расположении в песках средней крупности со средним диаметром частиц, меньшим 0,3-0,4 мм, а также в мелких и пылеватых песках, супесях и при слоистом строении водоносного пласта устраивают двухслойные обсыпки - внутренний слой обсыпки из щебня, а внешний слой - из песка. Фракции щебня должны быть меньше размера впадины гофра. Щебень по ГОСТ 8267-93 не должен содержать обломочные элементы с острыми кромками. При применении дренажных труб «КАМКОР Д» в фильтрующей оболочке из геотекстиля может быть использована однослойная обсыпка из гравия или щебня. В место фильтрующей засыпки в траншею могут устанавливать геосинтетический дренажный мат и засыпать ее местным грунтом.

5.5.1.3 При строительстве дренажей рекомендуется прокладывать между колодцами тканевые жгуты для быстрой очистки участка в случае засорения. Концы жгута закрепляются в колодцах. 

5.5.2 Горизонтальный бестраншейный дренаж

5.5.2.1 Горизонтальный бестраншейный дренаж располагают у подошвы откоса выемки или ее отдельных ярусов, а также в пределах верховой или низовой части склона (Приложение Б, рисунок Б.17). Технология сооружения горизонтального бестраншейного дренажа включает:

-подготовительные работы, которые заключаются в планировке поверхности, устройство временных подъездных путей, доставку труб «КАМКОР Д» и других материалов;

-устройство водоприемного коллектора 
-бурение скважин с установкой обсадных труб

-введение в обсадные трубы дрен, изготовленных из труб «КАМКОР Д» в оболочке фильтре из геотекстиля

5.5.2.2 Прочностной расчет обсадных труб в условиях гидравлического и геологического давления приведен в Пособии к СНиП 2.06.14-85 [3] и СНиП 2.02.01-83 [1], п.9.38.

5.5.3 Сдача дренажа в эксплуатацию

5.5.3.1 Гидравлические испытания дренажных труб не производятся. Качество монтажа контролируется в процессе сборки трубопровода. При этом обеспечивается соответствие монтируемого трубопровода проекту: его прямолинейность достигается с помощью материала обсыпки, который служит им фиксатором, а уклон контролируется нивелиром. Предусмотренную проектом прямолинейность участков, согласно СНиП 3.05.04-85 [5], между смежными колодцами следует контролировать просмотром «на свет» с помощью зеркала до и после засыпки траншеи. При просмотре трубопровода круглого сечения видимый в зеркале круг должен иметь правильную форму. Допустимая величина отклонения от формы круга по горизонтали должна составлять не более 1/4 диаметра трубопровода, но не более 50 мм в каждую сторону. Отклонения от правильной формы круга по вертикали не допускаются.

5.5.3.2 Перед сдачей дренажа в эксплуатацию следует тщательно промыть горизонтальную дрену, освободить от посторонних предметов и грунта смотровые колодцы. Горизонтальные трубы «КАМКОР Д» промывают сильной струей воды, подаваемой из водопровода или автоцистерны, для освобождения дренажных труб от внесенных частиц грунта.
 5.5.3.3 Дренажные системы, построенные с использованием труб «КАМКОР Д», рассчитаны на срок эксплуатации не менее 50 лет при соблюдении требований нормативных документов.

5.6 Требования к грунтам и строительным материалам

5.6.1 К грунтам и строительным материалам, используемым в дренажных конструкциях совместно с полиэтиленовыми трубами «КАМКОР Д», не предъявляют специальных требований отличных от требований соответствующих Государственных стандартов и Строительных норм и правил. Земляные работы при строительстве трубопроводов следует производить с соблюдением требований. СНиП 3.02.01-87[12], , СНиП 3.05.04-85[5], , СНиП 12.04-2002 [13], СП 40-102-2000 [8].

5.6.2 Грунты по ГОСТ 8736-93, ГОСТ 25100-95, ГОСТ 28514-90 для сооружения конструкций дренажной сети по своим физико-механическим характеристикам должны обеспечивать устойчивость и исключать недопустимые деформации защищаемых объектов.

5.6.3 Фильтрующая обсыпка одновременно с водозахватной функцией должна нести и водозащитную, предотвращая суффозию и заиливание дренажных коллекторов частицами водоносного грунта. Конструктивные формы фильтрующих обсыпок и их размеры зависят от используемого способа разработки траншей, в которые укладываются дрены. Типовые варианты исполнения фильтрующей обсыпки труб «КАМКОР Д» приведены в Приложении Б (рисунки Б.18 – Б.29).

5.6.4 Для обсыпки труб «КАМКОР Д» без защитного фильтрационного материала рекомендуется применять гравий и щебень по ГОСТ 8267-93 изверженных пород (гранит, сиенит, диорит, габбро, порфир, липарит, базальт, диабаз и т.п.) с удельным весом 2,3-2,7т/м3 или особо прочные разновидности осадочных пород (кремнистые известняки и хорошо сцементированные, невыветрившиеся песчаники) с удельным весом 2,0-2,4 т/м3 при временном сопротивлении на сжатие не менее 600 кг/см2. Зависимость водопропускаемости от размера фракции щебня приведена в Приложении Б (рисунок Б.30).

5.6.5 Материалы фильтрующей обсыпки труб «КАМКОР Д» без защитного фильтрационного материала должны удовлетворять следующим требованиям:

− обладать водопроницаемостью выше водопроницаемости материала дренирующего слоя. При двухслойной обсыпке водопроницаемость внутреннего слоя должна быть больше водопроницаемости наружного слоя.

− частицы одного слоя не должны проникать через поры другого слоя с более крупными частицами в количестве свыше допустимого;

− материалы для дренажных обсыпок не должны содержать частицы диаметром менее 0,1 мм;

− коэффициент неоднородности обсыпки не должен превышать 10;

− материал обсыпки должен быть морозостойким.

− материал не должен содержать включений с острыми кромками, фракции должны быть меньше впадин гофра трубы «КАМКОР Д».

5.6.6 Для труб «КАМКОР Д» с защитным фильтром из геотекстиля, в качестве обсыпки рекомендуется применять песок по ГОСТ 8736-93 с коэффициентом фильтрации Кф ≥ 3 м/сутки.

5.6.7 Система «дрена – грунт - окружающая среда» должна удовлетворять следующим требованиям:

- обеспечивается фильтрационная прочность на контакте дренажа с породой;

- порода устойчива в отношении механической и химической суффозии;

- порода неустойчива в отношении механической или химической суффозии, но за период эксплуатации сооружения суффозия не может ослабить породу до степени, опасной для работы сооружения;

- порода неустойчива в отношении механической суффозии при отсутствии в дренажах обратного фильтра, но при устройстве фильтра размеры суффозии в породе не представляют опасности для сохранности естественных свойств породы и работы дренажа;

- отсутствует опасность механического, химического и биологического кольматажа дренирующих устройств;

- устройство дренажей не приводит к ощутимым потерям воды из водохранилища;

- величина дренируемого расхода в водообильных породах является практически приемлемой.

5.6.8 Устойчивость породы в отношении механической и химической суффозий определяется при установившихся максимально возможных и длительно действующих градиентах напора в ближайшей окрестности дрен. Явления химической суффозии могут возникнуть в трещиноватых и в пористых суффозионно неустойчивых породах при фильтрации в них воды, обладающей способностью растворять породы. В зависимости от вида растворяемых составляющих различаются трудно-, средне- и легкорастворимые породы. Примером средне- и легкорастворимых пород являются соответственно породы, содержащие гипс и каменную соль.

5.6.9 При изменении температуры и давления в потоке явления химической суффозии могут сопровождаться процессами химического кольматажа, т.е. выпадением солей в осадок и отложением их в дренажных устройствах. Указанное явление может явиться причиной увеличения давления грунтовых вод на дренажную систему.

5.7 Требования к защитным фильтрам из геотекстиля и дренажным матам

5.7.1 Фильтры из геотекстиля в дренажах (Приложение Б, рисунок Б.31):

- обеспечивают фильтрационную прочность на контакте дренажа с породой;

- защищают от суффозии в неустойчивых породах (например, слабые известняки, мел, галечники, пески);

- предотвращают попадание щебня в дренажной полости;

- защищают дренажные полости от попадания в них цемента при бетонировании обделок и цементации породы;

5.7.2 При выборе типа геотекстиля и конструкции фильтров следует исходить из основных требований к ним:

- фильтр должен иметь устойчивость к химическому составу вод на протяжении всего срока службы;

- фильтр должен пропускать максимальное количество грунтовых вод;

- вода в фильтр должна поступать со всей смачиваемой поверхности;
- фильтр должен иметь оптимальную пористость;

- при постоянной работе фильтра не должно происходить заиление (кольматации) геотекстиля;

- фильтр необходимо подбирать с учетом возможного изменения во времени скважности и размеров проходных отверстий в зависимости от химического состава грунтовых вод;

- гравийные обсыпки трубы способствует предохранению фильтров от заиления и повышению сроков их эксплуатации.

5.7.3 Применение в качестве фильтров геотекстиля позволяет уменьшить объем дренажных обсыпок из щебня и, в определенных случаях (например, при укладке дренажных труб «КАМКОР Д» в средне- и крупнозернистых песчаных грунтах) полностью заменить гравийно-щебеночный материал обсыпки трубы фильтром из геотекстиля.

5.7.4 Применение геосинтетических дренажных матов позволяет засыпать траншею местным грунтом, не используя для этих целей щебень или песок с высоким коэффициентом фильтрации, а также устраивать эффективный и долговечный пластовый дренаж.

5.7.5 В настоящее время в дренажных системах геотехнических объектов наиболее широко применяют следующие виды геосинтетических материалов.

5.7.5.1 Нетканый геотекстиль спользуется в качестве фильтрующей оболочки для дренажных труб и оболочки-фильтра вокруг пористого каменного материала в конструкции дрен и в пластовых дренажах. Полотна нетканного геотекстиля изготавливают путем наложения друг на друга филаментов (бесконечных волокон). Также они могут быть выполнены из волокон длиной 3-5 см (штапельных волокон). Соединение и упрочнение волокон может быть механическим - иглопробивные геотекстили или путем термического воздействия – термоскрепленные геотекстили. Нетканые геотекстили характеризуются высокой деформативностью и хорошей фильтрующей способностью. Фильтрующие свойства определяются величиной и количеством пор. В геотехническом строительстве применяют нетканый геотекстиль на основе полипропиленовых или полиэфирных волокон без примеси органических волокон, имеющий следующие характеристики.

Иглопробивные нетканые геотекстили характеризуются следующими показателями:

-поверхностная плотность , г/м2 . . . . . . . . . . . . . . .. ……………… . . . 250 - 400;

- длина рулона, не менее, м . . . . . . . . . . . . . . . . . …… …. ……………. 50 ;

- ширина рулона, не менее, м . . . . . . . . . . . . . . . . …………………..…...1,6 ;

- толщина при давлении 2 КПа полотна, мм . . . . . …….. ………………2,0 - 4;

- разрывная нагрузка, не менее, кН/м . . . . . . . . ……………………..…. 6,0;

- удлинение при разрыве не менее, % . . . . . . . . . ………………………80;

- коэффициент фильтрации при давлении 2 КПа, не менее, м/сутки….8.

Термоскрепленные нетканые геотекстили  характеризуются следующими показателями:

-поверхностная плотность, г/м2 . . . . . . . . . . . . . . .. ………………………90 - 200;

- длина рулона не менее, м . . . . . . . . . . . …………………………………50;

- ширина рулона не менее, м . . . . . . . . …………………………………...1,6;

- толщина при давлении 2 КПа полотна, мм . . ….. ……………………..0,8 - 2,0;

- разрывная нагрузка, не менее, кН/м . . . . . . . . . . . . ....…………………10;

- удлинение при разрыве, % . . . . . . . . . . . . . …………..………………..40 - 80;

- коэффициент фильтрации при давлении 2 КПа, не менее, м/сутки….8.

Благодаря меньшей толщине и особенностям структуры, термоскрепленные нетканые геотекстили в меньшей степени подвержены кальматации по сравнению с иглопробивными, а значит более долговечны.

Геосинтетический дренажный мат в виде трехслойной плоской структуры выпускается многими зарубежными и отечественными фирмами, применяется совместно с трубами «КАМКОР Д» в качестве элемента дрены в конструкциях пластового и траншейного дренажей.

Дренажный мат с волоконным сердечником имеет следующие технические характеристики:

- исходное сырье: волоконный сердечник – полиамид; фильтры – полиэфир, полипропилен и их смеси;

- поверхностная плотность, г/м2 . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . 900 - 1200;

- длина мата в рулоне, м . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . …..…. 20 - 150;

- ширина рулона, м . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ………… … 1 - 5,0;

- толщина полотна, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ………. . 10 - 20;

- разрывная нагрузка, кН/м . . . . . . . ………………… . . 1,5 - 20 ;

- объём отводимой воды при i = 1, л/час ⋅ м . . ..………. 300-2000.

Дренажный мат с жестким сердечником имеет следующие технические характеристики:

- исходное сырье: жесткий сердечник – полиэтилен; фильтры – полиэфир, полипропилен и их смеси;

- поверхностная плотность, г/м2 . . . . . . . . . . . . . . …. . . . 500 - 1300;

- длина мата в рулоне, м . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ………. 20 - 150;

- ширина рулона, м . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . …… . . . . … 1 - 5,0;

- толщина полотна, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … . . . . . . 4 - 8;

- разрывная нагрузка, кН/м . . . . . . . …………… . . . . . . 6 - 30 ;

- объём отводимой воды при i = 1, л/час ⋅ м . . …..……. 300-2000.

Можно выделить 4 типа геосинтетических дренажных матов.

Тип 1. Геосинтетический дренажный мат с волоконным сердечником состоит из высокопористого волоконного сердечника и двух внешних оболочек - фильтров из нетканого геотекстиля.

Тип 2. Геосинтетический дренажный мат с гидроизоляцией представляет собой трехслойную структуру, состоящую из высокопористого волоконного сердечника и двух внешних оболочек: с одной стороны - фильтр из нетканого геотекстиля, а с другой стороны вместо фильтра закреплена геомембрана. Такие маты выполняют одновременно две функции – дренаж и гидроизоляцию конструктивных слоев геотехнических объектов.

Тип 3. Геосинтетический дренажный мат на основе жесткой плоской экструзионной георешетки и двух внешних оболочек - фильтров из нетканого геотекстиля. Такой мат отличается высокой поперечной жесткостью и устойчивостью к действию сжимающих нагрузок.

Тип 4. Геосинтетический дренажный мат с гидроизоляцией представляет собой трехслойную структуру, состоящую из высокопористого сердечника на основе плоской экструзионной георешетки и двух внешних оболочек: с одной стороны - фильтр из нетканого геотекстиля, а с другой стороны вместо фильтра закреплена геомембрана. Такие маты отличаются высокой жесткостью в поперечном направлении и выполняют одновременно две функции – дренаж и гидроизоляцию конструктивных слоев дорог. Разновидностью такого мата является геосинтетический дренажный мат типа Тефонд с пористым сердечником из геомембраны Тефонд, на которой закреплен фильтр из нетканого геотекстиля. По сравнению с волоконным дренажным матом жесткость дренажного мата с жестким сердечником на порядок выше и он может применяться в конструкции дрен глубокого заложения.

5.8 Устройство полиэтиленовых колодцев по трассе дренажа.
5.8.1 Для эксплуатации дренажной системы по трассе дренажа устраиваются инспекционные (смотровые) колодцы. Колодцы устанавливаются у истоков дрен, в местах поворота трассы, изменения уклонов, на перепадах, на прямых участках через определенные расстояния, а также в местах, необходимых для промывки дренажных линий.

5.8.2 На прямых участках расстояние между колодцами рекомендуется принимать для труб до 150 мм –не более 35 м, для труб более 200 мм – не более 50 м.

5.8.3 На поворотах дренажа у выступов зданий и у камер на каналах устройство смотровых колодцев не обязательно, при условии, что расстояние от поворота до ближайшего смотрового колодца не более 20 м. В случае, когда на участке между смотровыми колодцами дренаж делает несколько поворотов, смотровые колодцы устанавливают через один поворот.

5.8.4 Диаметр смотровых колодцев рекомендуется принимать до 500 мм. При глубине заложения дренажа свыше 3,0 м необходимо применять обслуживаемые колодцы.
5.9 Отвод дренажных вод из дренажной системы.
5.9.1 Методы отвода дренажных вод.

5.9.1.1 Вода из дренажа может отводиться:

- внутрь водопроводящего туннеля, ливневой канализации (Приложение Б, рисунок Б.32);

- самотеком на дневную поверхность (Приложение Б, рисунок Б.33);

- в нижерасположенные водопроницаемые пласты (Приложение Б, рисунок Б.34);

- откачкой насосами из накопительных колодцев (Приложение Б, рисунок Б.35).

5.9.1.2 При проектировании дренажных систем предпочтение следует отдавать системам дренажа с отводом воды самотеком. Дренажные системы с принудительной откачкой воды требуют дополнительного обоснования.

5.9.1.3 Во всех случаях необходимо соблюдать требования нормативных документов на охрану окружающей среды.

5.9.2 Выпуск вод внутрь гидротехнических сооружений

5.9.2.1 Выпуск дренажной воды внутрь гидротехнических туннелей (шахт) допустимо при соблюдении следующих условий:

- внутренний напор в туннеле не превосходит минимального напора грунтовых вод;

- отсутствует опасность загрязнения транспортируемой по туннелю воды вредными продуктами выщелачивания горных пород;

- скорость воды в туннеле и конструкция выпусков исключают возможность возникновения кавитации;

- не опасна передача пульсационного давления потока в дренажи;

- не опасно замерзание воды в трубе «КАМКОР Д».

5.9.2.2 Сброс дренажных вод в ливневую канализацию допускается, если пропускная способность ливневой канализации определена с учетом дополнительных расходов воды, поступающей из дренажной системы. При этом подпор дренажной системы не допускается.

5.9.2.3 Для отвода дренажных вод возможно использовать полиэтиленовые гофрированные трубы «КАМКОР», изготовленные по ТУ 2248-001-61813272-2010.
5.9.3 Выпуск вод на дневную поверхность

5.9.3.1 Отвод воды на дневную поверхность следует производить на участки местности, с которых невозможна подпитка грунтовых вод в районе дренируемого сооружения. Трасса коллекторов назначается на основании технико-экономического сопоставления вариантов.

5.9.3.2 При наличии вспомогательных выработок, устраиваемых на период строительства, следует рассматривать возможность их использования для отвода грунтовых вод.

5.9.4 Выпуск вод в нижерасположенные пласты породы. Сброс дренажной воды в нижерасположенные пласты породы допускается, если они имеют достаточную поглощающую способность, и дополнительная подпитка пласта не вызовет отрицательных последствий (например, загрязнение подземных вод, создание со временем подпора подземных вод и т.п.).

5.9.5 Выпуск вод в водный объект

5.9.5.1 Выпуск дренажных вод в водный объект (реку, канал, озеро) следует располагать в плане под острым углом к направлению течения потока, а его устьевую часть снабжать бетонным оголовком или укреплять каменной кладкой или наброской. При выпуске в водоем дренаж должен быть заложен выше горизонта воды в водоеме во время паводка.

5.9.5.2 При кратковременном повышении горизонта водоема дренаж в необходимых случаях может быть заложен ниже паводкового горизонта при условии оборудования выпуска дренажа обратным клапаном.

5.9.5.3 Устьевой участок дренажного выпуска в водоем должен быть заглублен ниже горизонта воды на толщину ледяного покрова с устройством перепадного колодца.

5.9.6 Откачка дренажных вод

Откачка дренажной воды насосами допускается при невозможности обеспечения самотечного отвода или перепуска в нижележащие пласты. В таких случаях необходимо предусматривать специальные насосные станции с резервуарами, при проектировании которых следует руководствоваться требованиями СНиП 2.04.03-85 [14], а при использовании откачиваемой воды для водоснабжения – СНиП 2.04.02-84 [15].

5.9.7 Расчет водоотводных устройств

5.9.7.1 Расчет водоотводных устройств и дренажа (трубы «КАМКОР», лотки, каналы и др.) производится по формулам гидравлики в соответствии с ГОСТ 27751-88. В зависимости от сложности гидрогеологических условий и конструкции дренажа пропускную способность устройств следует назначать с запасом, с коэффициентом, равным 1,5 - 2,0.

5.9.7.2 При проектировании водоотводящих устройств необходимо предусматривать мероприятия по предупреждению замерзания воды на выводах как в подземных сооружениях, так и за их пределами.

5.9.7.3 Продольный профиль водоотводных устройств рекомендуется назначать с таким расчетом, чтобы вода по ним стекала самотеком. У порталов водоотводных туннелей следует предусматривать заграждения с воротами (дверями) и, в необходимых случаях, помещения для хранения оборудования, связанного с эксплуатацией этих туннелей и проведением натурных наблюдений.

5.9.8 Совмещение дренажа с водостоком

5.9.8.1 При проектировании дренажа следует рассмотреть вариант прокладки его совместно с водостоком (Приложение Б, рисунок Б.35).

5.9.8.2 При достаточной глубине заложения водостока дренаж следует располагать над водостоком в одной вертикальной плоскости с выпуском дренажных вод в каждый смотровой колодец водостока. Расстояние в свету между трубами дренажа и водостока должно быть не менее 5 см.

5.9.8.3 В случае невозможности из-за глубины заложения расположить дренаж над водостоком следует осуществлять параллельную укладку дренажа в одной траншее с водостоком.

5.9.8.4 Присоединение дренажей к водостокам, как правило, следует осуществлять выше шелыги водостока. В случае присоединения дренажа ниже шелыги трубы водостока, на участке выпуска дренажа необходимо предусматривать обратный клапан. Не рекомендуется присоединение дренажа к водостокам ниже уровня воды в последних при периоде превышения 3 раза в год.

5.10 Общие рекомендации по проектированию дренажей

5.10.1 При разработке проектов инженерной защиты территорий и отдельных сооружений от подтопления грунтовыми водами необходимо руководствоваться требованиями следующих нормативных документов: СНиП 2.01.15-90 [16], СНиП 2.06.15-85 [4] , СНиП 2.06.03-85 [2], СНиП 2.04.03-85 [14], СНиП 2.05.02-85 [21], СНиП 3.06.03-85 [27], ОДМ 218.046-01[30].

5.10.2 Расстояние по горизонтали (в свету) между различными инженерными коммуникациями и дренажем определяется по таблице 10, СНиП II-89-80 [17] .
5.10.3 Продольные уклоны дренажа рекомендуется принимать не менее 2% для глинистых и суглинистых грунтов и не менее 3% для песчаных грунтов. Наименьшие уклоны дренажа определяются, исходя из минимально допустимой скорости течения воды в дренажных трубах 1,0 м/с, при которой не происходит заиливание дрен. Наибольшие уклоны определяют исходя из максимально допустимой скорости воды в трубе. Максимальная скорость определяет интенсивность суффозии грунта вокруг дренажной трубы, зависит от характеристик геотекстильных фильтров и фильтрующей обсыпки. При необходимости дренаж можно проектировать с перепадами 0,3 - 0,9 м, устраиваемыми в смотровых колодцах. Уклон дна дренажа должен быть постоянным или увеличивающимся к низовой его части. Переломы продольного профиля дренажа допускаются в смотровых колодцах

5.10.4 Для совершенного дренажа глубина траншеи должна быть равна расстоянию от поверхности земли до водоупора плюс 0,2 - 0,3 м. Если дно траншеи состоит из неустойчивых грунтов, то производится подсыпка из щебня или гравия толщиной 0,1 - 0,15 м. Глубина совершенного дренажа должна быть больше глубины промерзания на 0,3 м. 

5.10.5 При комбинированных траншеях (верх - в откосах, низ - в креплениях) используются конструкции дренажей те же, что и в траншеях с креплениями.

5.10.6 Дренажи с использованием труб «КАМКОР Д» следует проектировать так, чтобы исключить возможность замерзания воды в них и в водоотводных устройствах.

5.11 Техническое обслуживание и ремонт дренажей

5.11.1 Техническое обслуживание и своевременный ремонт дренажных трубопроводов «КАМКОР Д» способствуют их эффективной работе на расчетный срок эксплуатации.

5.11.2 Эксплуатацию дренажей осуществляют службы контроля и надзора, в задачу которых входит.

- периодический осмотр дренажных устройств;

- устранение мелких неисправностей;

- паспортизация;

- систематические наблюдения за положением уровня грунтовых вод на дренируемом

участке с целью установления эффективности действия дренажа;

- контроль качества дренажных вод;

- проведение планово-предупредительных и текущих ремонтов и ликвидация аварий.

5.11.3 В процессе периодических осмотров (не реже четырех раз в год) осуществляется обследование состояния смотровых колодцев, дренажных труб «КАМКОР Д», коллекторов, а также контрольные замеры расходов воды, осуществляемые в смотровых колодцах объемным способом.

5.11.4 Снижение расхода (по сравнению с расчетным) свидетельствует о снижении пропускной способности дренажных труб «КАМКОР Д», причиной чего может быть:

- осадка труб «КАМКОР Д» на отдельных участках;

- повреждение труб «КАМКОР Д»;

- зарастание сечения труб «КАМКОР Д» вследствие заиления или засорения;

- кальматация отверстий фильтрующих пропилов;

- засорения фильтров из геотекстиля.

5.11.5 Смотровые колодцы необходимо регулярно очищать от грязи и наносов. Колодцы должны быть закрыты постоянно в течение всего срока эксплуатации дренажа.

5.11.6 Очистка дрен осуществляется следующими способами:

- промывка струей воды высокого давления.

Производится с использованием насадок диаметром ~2,8 мм, давление до 120 бар. При данной методике значительно увеличивается ударное воздействие на засор и площадь воздействия, меньше риск разрушения трубы. Размер сопла насадки должен соответствовать характеристикам водоподающего оборудования. Давления 60 бар достаточно, чтобы удалить мягкие отложения. Давлением от 80 до 120 бар могут удаляться более существенные твердые отложения. Примеры каналопромывочных насадок показаны в Приложении Б (рисунок Б.36).

- очистной шар.

Сферическое полиэтиленовое, полиуретановое или резиновое приспособление, меньшее, чем внутренний диаметр канализационной трубы, протягивается по трубе.

- очистка полиэтиленовым поршнем.

Используется отрезок полиэтиленовой трубы по ГОСТ 18599-2001, закрепленный на тросе, который протянут внутри дренажной трубы между соседними колодцами для удаления закупорок и отложений. Внешний диаметр поршня должен быть меньше внутреннего диаметра очищаемого трубопровода.

5.11.7 Применение для очистки труб «КАМКОР Д» металлических скребков и ершей не допускается.

5.11.8 Если перечисленные выше способы очистки не дают эффекта, линия перекладывается или заменяется фильтрующая обсыпка и геотекстильный фильтр.

5.12 Требования безопасности и охраны окружающей среды

5.12.1 При строительстве дренажей следует соблюдать общие требования СНиП 12-03-2001 [18].
5.12.2 К монтажным работам допускаются лица не моложе 18 лет, прошедшие медицинское освидетельствование, специальное обучение, вводный инструктаж по технике безопасности и инструктаж на рабочем месте.

5.12.3 Трубы «КАМКОР Д», «КАМКОР», полиэтиленовые соединительные детали и колодцы в условиях транспортирования, хранения и монтажа не выделяют в окружающую среду токсичные вещества. При непосредственном контакте материал труб не оказывает влияния на организм человека. Работа с полиэтиленовыми трубами не требует особых мер предосторожности.

5.12.4 Трубы при поднесении открытого огня загораются без взрыва и горят коптящим пламенем. Трубы относятся к группе сгораемых материалов в соответствии с ГОСТ 12.1.044-89, температура воспламенения - около 300ºС, температура самовоспламенения - около 350ºС. В качестве средств пожаротушения следует применять воду, пенные и кислотные огнетушители.

5.13 Расчеты дренажных систем.
5.13.1 При расчетах принимается, что в области фильтрации имеет место линейный закон сопротивления движению грунтовых вод (закон Дарси) даже при больших понижениях уровня (в случае общего дренажа) и приуроченности этих вод к трещиноватым закарстованным породам. Нелинейный закон сопротивления движению может возникнуть в редких случаях лишь в непосредственной близости к дренажным устройствам.

5.13.2 При проектировании трубчатых дренажей на основе трубы «КАМКОР Д» необходимо провести прочностной расчет труб и полиэтиленовых колодцев, гидравлический и фильтрационный расчет. При проектировании пристенного дренажа необходимо провести расчет на неподвижность основания здания. Методики этих расчетов представлены в Приложении В настоящих технических рекомендаций.
6 ПРИМЕНЕНИЕ ТРУБ «КАМКОР Д» ПРИ ДРЕНИРОВАНИИ ЖЕЛЕЗНЫХ И АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ
6.1 При проектировании дренажей автомобильных и железных дорог на основе трубы «КАМКОР Д» необходимо руководствоваться СНиП 2.05.02-85 [21], СНиП 3.06.03-85 [27],ОДН 218.046-01 [31], СНиП 2.05.07-85 [19], Пособием к СНиП 2.05.07-85 [6], СНиП 2.06.15-85 [4].
6.2 При проектировании дренажей для понижения уровня грунтовых вод под автомобильными дорогами на площадках промышленных предприятий должны учитываться дренажные сети, проектируемые для осушения площадки в целом или ее части, а также сеть канализации, которая может быть использована для выпуска в нее воды из дренажей.

6.3 Следует стремиться так проектировать дренажи, чтобы их можно было использовать одновременно для понижения уровня грунтовых вод под параллельно расположенными автомобильными, железными дорогами и другими сооружениями (Приложение Б, рисунок Б.37).

6.4 Дренажные устройства глубокого заложения при соответствующем обосновании могут быть использованы также для отвода поверхностных вод, сбрасываемых в дренажную трубу через колодец, имеющий водоприемную решетку.

6.5 На застроенных территориях промышленных площадок, а также при защите автомобильных дорог, проектируемых в пределах промышленных узлов или городской застройки, как правило, применяются подкюветные дренажи (Приложение Б, рисунок Б.38).

6.6 Дренажи по отношению к защищаемому земляному полотну следует проектировать, как правило, односторонними. Применение двухсторонних дренажей должно быть обосновано технико-экономическими расчетами. Дренажи, как правило, располагаются со стороны притока грунтовых вод (Приложение Б, рисунок Б.38).

6.7 Продольные уклоны подкюветных и закюветных дренажей принимаются равными уклону пути, при этом оптимальный уклон - 3 - 6 %; в трудных рельефных условиях - 2% и в исключительных случаях - 1 %. 

6.8 Конструкции дренажей глубокого заложения следует принимать по типовому проекту серии 3.503-21 [20].

6.9 Дренажи с применением труб «КАМКОР Д» должны быть предназначены для защиты земляного полотна под несколькими путями или параллельно расположенными автодорогами с учетом единой дренажной сети, проектируемой для промышленной площадки в целом или ее части, а также с существующей сетью канализации, которая может быть использована для выпуска в нее воды из дренажей (Приложение Б, рисунок Б.37, Б.39).

6.10 Глубина траншеи определяется типом дренажа (совершенный, несовершенный) и необходимой величиной понижения уровня грунтовых вод. При залегании водоупора на глубине до 3 - 4 м обычно устраивают совершенный подкюветный односторонний дренаж (Приложение Б, рисунок Б.40, Б.41).

6.11 Несовершенные дренажи устраиваются по отношению к полотну односторонними. Проектирование двухстороннего несовершенного дренажа должно быть обосновано технико-экономическими расчетами.

6.12 При заглубленной балластной призме дренаж для осушения балластного слоя устраивается и в недренирующих грунтах земляного полотна. При балластном слое из среднезернистого или крупнозернистого песка дренаж мелкого заложения устраивают в заглубленных канавах.

6.13 В IV и V дорожно-климатических зонах дренажи не предусматриваются

6.14 Конструкции траншейных дренажей мелкого заложения и в заглубленной канаве показаны в Приложении Б (рисунок Б.41).

6.15 Конструкция дренажей с использованием геотекстиля и дренажных матов применяются на автомобильных дорогах всех категорий. Конструкции дренажей мелкого заложения с использованием геотекстиля приведены в Приложении Б (рисунок Б.41. Они позволяют снизить требования к качеству песков и применять мелкие пески с коэффициентом фильтрации менее 2 м/сут.

6.16 Конструкции дренажей глубокого заложения с использованием геотекстилей позволяют исключить фильтровые обсыпки, использовать мелкие пески с коэффициентом фильтрации менее 5 м/сут, предотвращать заиливание дренажных труб.

6.17 Конструкции откосных дренажей с применением труб «КАМКОР Д» в оболочке из геотекстиля Приложение Б (рисунок Б.42) полностью исключают использование песчаных грунтов, упрощают технологию строительства.

6.18 Поверхностная плотность геотекстиля, применяемого в дренажах мелкого и глубокого заложения, должна быть: нетканого иглопробивного 250-400 г/м2 , нетканого термоскрепленного 90-200 г/м2.
7 ПРИМЕНЕНИЕ ТРУБ «КАМКОР Д» ПРИ ДРЕНИРОВАНИИ ПОДЗЕМНЫХ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ
7.1 При проектировании дренажей зданий и сооружений с использованием труб «КАМКОР Д» следует руководствоваться ВСН 045-72 [7] .

7.2 Дренаж в подземных гидротехнических сооружениях применяется с целями:

- снижения (частично или полностью) давления грунтовых вод на обделку;

- повышения долговечности сооружения благодаря снижению градиентов напора и расхода воды, фильтрующейся через обделку;

- предохранения от потери устойчивости (выпучивания) металлической облицовки напорных туннелей и шахт при их опорожнении;

- защиты машинных залов, шинно-грузовых галерей, лифтовых шахт и других сооружений, в которые недопустимо попадание грунтовых вод;

- облегчения выполнения подземных строительных работ в водообильных породах;

- сокращения продолжительности опорожнения напорных туннелей и шахт с обделками без гидроизоляции; сокращение достигается за счет затухания порового давления в бетоне обделки в двух направлениях: внутрь туннеля и в сторону породы.

7.3 Дренажи с применением труб «КАМКОР Д» рекомендуется применять также тогда, когда в естественных условиях грунтовые воды отсутствуют, но есть опасность размокания пород с потерей их прочности, выщелачивания или потери устойчивости оползневого склона в связи с фильтрацией воды из туннеля в период эксплуатации.

7.4 При дренировании подземных технических сооружений трубы «КАМКОР Д» могут испытывать повышенную нагрузку со стороны грунта и обделок сооружений. При обосновании прочностными расчетами, приведенными в Приложении В, возможно использование трубы повышенной кольцевой жесткости.
7.5 Вспомогательные туннели и шахты, пройденные для строительства основных подземных сооружений, могут являться (при условии сообщения упомянутых туннелей и шахт с верхним бьефом после окончания строительства):

- путями подпитки грунтовых вод;

- причиной значительного увеличения напоров грунтовых вод и скоростей фильтрации в местах примыкания вспомогательных туннелей и шахт к дренируемым сооружениям, что следует учитывать при проектировании дренажных и противофильтрационных мероприятий.

7.6 Вся система дренажа, по возможности, должна быть разбита на изолированные друг от друга участки (с учетом положения и уклона пьезометрической поверхности грунтовых вод), имеющие отдельные выходы, при помощи которых возможно осуществлять промывку и регулирование напора самостоятельно на каждом участке.

7.7 Конструкция дренажей должна обеспечивать их сохранность от засорения и затекания цементного раствора при производстве бетонных и цементационных работ в случае сооружения дренажа до окончания этих работ.

7.8 Для устройства прискальных ленточных дрен используют гибкие трубы «КАМКОР Д», прикрытые шлаковатным ковром и прижатые к скале сеткой, закрепленной специальными анкерами ( Приложение Б, рисунок Б.43). В местах крутых поворотов и изгибов дрен следует применять конструкцию из труб «КАМКОР Д», показанную в Приложении Б (рисунок Б.44).

7.9 Если дренажи имеют связь с потоком воды в туннеле, необходимо принимать во внимание возможность передачи пульсации давления в потоке на обделку со стороны породы.
8 ПРИМЕНЕНИЕ ТРУБ «КАМКОР Д» ПРИ ДРЕНИРОВАНИИ ГОРНЫХ ВЫРАБОТОК

8.1 При проектировании дренажных систем для защиты горных выработок следует руководствоваться СНиП 2.06.14-85 [3].

8.2 Материалы изысканий должны отвечать требованиям СНиП II-9-78[22] и содержать:

- гидролого-метеорологические данные;
- топографические планы района месторождения в масштабах, устанавливаемых проектной организацией ( Приложение Б, рисунок Б.12);

- характеристику геологического строения, тектонической нарушенности толщ, неотектоники, сейсмических условий и особых условии (наличие вечной мерзлоты, карста, оползневых явлений и др.) ;

- геологические разрезы и профили;

- характеристику гидрогеологических условий;

- инженерно-геологическую характеристику и сведения о физико-механических свойствах горных пород;

- сведения о водоносных слоях, источниках и областях их питания и разгрузки, взаимосвязи между ними и с поверхностными водами, их химическом составе, температурах;

- данные о фильтрационных свойствах пород, определенные с помощью опытных откачек и с учетом схематизации гидрогеологических условий.

8.3 При дренировании горных выработок трубы «КАМКОР Д» могут испытывать повышенную нагрузку со стороны грунта и обделок сооружений. После обоснования прочностными расчетами, приведенными в Приложении Г, возможно использование трубы повышенной кольцевой жесткости.
8.4 Трубчатый дренаж с применением труб «КАМКОР Д» следует предусматривать при протяженной по фронту борта карьера (разреза) линии высачивания подземных вод на откосы в малоустойчивых породах, залегающих над водоупором.

8.5 Трубчатый дренаж из труб «КАМКОР Д» необходимо врезать в водоупорные слои так, чтобы полностью перехватить поток подземных вод над водоупором.

8.6 Понижение уровней подземных вод в характерных точках, время достижения требуемого понижения, притоки подземных и поверхностных вод к водопонизительным устройствам и в горные выработки определяют по этапам разработки месторождения и в горные выработки определяют по этапам разработки месторождения.

8.7 При проектировании выполняемой в несколько этапов системы защиты карьера (разреза) необходимо предусматривать:

- до начала строительства карьера (разреза) — ввод в действие внешних сооружений и устройств для регулирования поверхностного стока и водоотвода, ввод в действие сооружений, устройств и выполнение мероприятий, необходимых для защиты горных выработок от подземных вод на период, в течение которого могут быть подготовлены сооружения, устройства и мероприятия следующего этапа. В этот же период при проектировании системы защиты с внешними водопонизительными или противофильтрационными устройствами должно быть обеспечено опережающее развитие понижения уровня подземных вод или опережающие противофильтрационные устройства. При проектировании системы защиты горных выработок без внешних устройств — готовность средств для проведения необходимых мероприятий и выполнения необходимых устройств в процессе разработки карьера (разреза);

- в период строительства карьера (разреза) — последовательный ввод в действие дополнительных сооружений и устройств и проведение необходимых мероприятий, предусмотренных проектом;

- к моменту сдачи карьера (разреза) в эксплуатацию — готовность сооружений и устройств, обеспечивающих защиту горных выработок до достижения полной проектной производительности карьера (разреза), в том числе готовность запроектированной системы регулирования поверхностного стока, дренажа, стационарного водоотлива и водоотвода рудничных вод;

- в процессе эксплуатации карьера — последовательный ввод в действие сооружений и устройств и проведение мероприятий, запроектированных в системе защиты и обеспечивающих постоянное опережение по отношению к горным работам развития понижения уровня подземных вод или противофильтрационных устройств на срок, предусмотренный в проекте.

8.8 Требуемую величину снижения напоров в водоносных слоях следует определять из условия сохранения устойчивости пород, окружающих выработки, и предотвращения прорыва в них подземных вод.

9 ПРИМЕНЕНИЕ ТРУБ «КАМКОР Д» ПРИ ДРЕНИРОВАНИИ АЭРОДРОМОВ
9.1 При проектировании дренажа аэродромов необходимо руководствоваться СНиП 32-03-96 [23], Инструкциями [25,32], СНиП 2.06.15-85 [4].
9.2 При эксплуатации территории аэродрома возможно возникновение повышенных колесных нагрузок на дренажные системы (пожарная, транспортирующая техника, внештатные ситуации), поэтому для дренирования аэродромов рекомендуется использовать трубы «КАМКОР Д» с повышенной кольцевой жесткостью.

9.3 Для перехвата и отвода грунтовых вод, поступающих к летному полю с вышерасположенной территории устраивают ловчие дрены из труб «КАМКОР Д» (Приложение Б, рисунок Б45).

9.4 Если берега соседнего водоёма сложены хорошо фильтрующим грунтом на водоупоре, следует предусматривать устройство береговых дрен из труб «КАМКОР Д» (Приложение Б, рисунок Б.46).

9.5 Ловчие и береговые дрены трассируют за границей летного поля с учетом направления потока грунтовой воды. Глубина расположения указанных дрен назначается из условия обеспечения возвышения поверхности покрытия над расчетным уровнем подземных вод, но не менее значений, указанных в таблице 5 СНиП 32-03-96 [23].
9.6 Для сбора и отвода воды из дренирующих слоев оснований искусственных покрытий следует предусматривать устройство закромочных дрен из труб «КАМКОР Д», располагаемых вдоль оси покрытия на расстоянии 1,0 - 1,5 м от кромки покрытия (Приложение Б, рисунок Б.48).

9.7 На отдельных участках с уклонами поверхности менее 5%о, не обеспечивающими сток, в зонах избыточного, переменного увлажнения и при наличии слабопроницаемых (глинистых, пылеватых) грунтов, где сбор поверхностной воды другими устройствами, например, тальвежными колодцами, невозможен, следует предусматривать систему, состоящую из осушителей, собирателей и коллекторов (Приложение Б, рисунок Б.47). Осушители устраивают из труб «КАМКОР Д». Требования к осушителям аналогичны требованиям к закромочным дренам, минимальное заглубление труб осушителей - 0,6 м. Конструктивные решения осушителей с применением труб «КАМКОР Д» приведены в Приложении Б (рисунок Б.49).

9.8 Для понижения уровня грунтовых вод при их залегании на глубине более 0,8 м от поверхности следует предусматривать устройство глубинного дренажа из труб «КАМКОР Д». Работы по устройству закромочных дрен начинаются после устройства крайних рядов искусственного покрытия и полного завершения земляных работ вдоль продольных их кромок.

9.9 Элементы осушительной сети грунтовой части летного поля - осушители, собиратели, перепуски, тальвежные колодцы и грунтовые лотки - начинают строить после завершения предварительных планировочных работ.

9.10 Закромочные дрены из труб «КАМКОР Д» устраивают для отвода воды из дренирующих слоев искусственных покрытий. Их располагают вдоль кромок покрытий на расстоянии 1-2 м. Для обеспечения контакта дренирующего слоя покрытия с фильтрующей засыпкой закромочной дрены основание уширяют на 1-2 м и доводят до наружной стенки дрены. В поперечном сечении закромочная дрена представляет собой траншею трапецеидального или прямоугольного сечения, на дно которой уложены перфорированные трубы «КАМКОР Д». Особенность конструкции закромочной дрены состоит в доводке фильтрующей засыпки по высоте до дренирующего слоя основания покрытия включительно.

9.11 Перфорированную трубу «КАМКОР Д» и фильтрующую засыпку целесообразно заключить в оболочку из нетканного геотекстиля или применить геосинтетические дренажные  маты. Вода, поступившая из основания через фильтрующую засыпку в трубу закромочной дрены, рекомендуется отводить по перепускной трубе «КАМКОР» повышенной кольцевой жесткости до колодца-коллектора.

9.12 Глубинные дрены устраивают для понижения уровня грунтовых вод под искусственными покрытиями и располагают вдоль их кромок. Высота фильтрующей засыпки над уровнем трубы составляет 25-30 см. Для предохранения фильтрующей засыпки от заиливания ее заключают в оболочку из нетканного геотекстиля или применяют геосинтетические дренажные маты. Во всех случаях, для предохранения труб от смещения при замораживании и оттаивании грунта, трубы располагают ниже уровня промерзания грунта в районе строительства аэродрома.

9.13 В состав работ по устройству закромочных и глубинных дрен входят: отрывка траншеи, планировка дна траншеи и устройство дренирующего слоя, укладка труб, защита стыков и водоприёмных отверстий труб, засыпка траншеи фильтрующим материалом.

10 ПРИМЕНЕНИЕ ТРУБ «КАМКОР Д» ПРИ ДРЕНИРОВАНИИ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ

10.1 При проектировании и строительстве дренажей зданий и сооружений необходимо руководствоваться СНиП 2.02.01-83 (изм.1995) [1] и Пособием к СНиП 2.02.01-83 [24] .
10.2 Трубчатый дренаж зданий и сооружений на основании труб «КАМКОР Д» следует предусматривать в грунтах с коэффициентом фильтрации Кф ≥ 2 м/сут. Допускается его применение и при Кф < 2 м/сут в строительном водопонижении и в сопутствующих дренажах тоннелей, каналов и других устройств для коммуникаций, если опытным путем доказана его эффективность.

10.3 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 подвалов, расположенных в зоне капиллярного увлажнения, когда в подвальных помещениях не допускается появления сырости;

- 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.

10.4 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).

10.5 Местные дренажи (Приложение Б, рисунок Б.6- Б.9, Б.13), как правило, должны устраиваться в случаях значительного заглубления подземных этажей отдельных зданий. 

10.6 Для защиты от грунтовых вод подвальных помещений и подполий зданий, закладываемых в глинистых и суглинистых грунтах, следует устраивать пристенные дренажи (Приложение Б, рисунок Б.7).

10.7 Пристенные «профилактические» дренажи необходимо устраивать также и при отсутствии грунтовых вод в зоне подвалов и подполий, устраиваемых в глинистых и суглинистых грунтах. Пристенный дренаж прокладывают по контуру здания с наружной стороны. Расстояние между дренажом и стеной здания определяется шириной фундаментов здания и размещением смотровых колодцев дренажа. Пристенный дренаж, как правило, должен прокладываться на отметках не ниже подошвы ленточного фундамента или основания фундаментной плиты. При большой глубине заложения фундаментов от отметки пола подвального помещения пристенный дренаж может быть заложен выше подошвы фундаментов при условии принятия мер против просадки дренажа. Устройство пристенного дренажа с применением труб «КАМКОР Д» и современных фильтрующих оболочек уменьшает стоимость строительства за счет экономии песка. Подобные оболочки состоят из двухслойной конструкции: листа специального профиля из полимерного материала (полиэтилен, полипропилен, поливинилхлорид) и нетканного геотекстильного фильтрующего материала, скрепляемого между собой с помощью сварки или водостойкого клея. Листы оболочки соединяются друг с другом внахлест. Технология применения данного материала указана в Инструкции ВСН 35‐95 [25].

10.8 При слоистом строении водоносного пласта для защиты подвалов и подполий зданий следует устраивать пристенные или кольцевые дренажи в зависимости от местных условий.

10.9 Если отдельные части здания располагаются на участках с различными геологическими условиями, на этих участках можно применять как кольцевой, так и пристенный дренажи. При устройстве кольцевых дренажей с применением труб «КАМКОР Д» фундаменты здания могут быть заложены несколько выше дренажа. Превышение фундаментов здания над дренажом и расстояние дренажа от здания должны быть проверены с учетом угла внутреннего трения грунта (Приложение Б).

10.10 Для защиты от подтопления грунтовыми водами подвальных помещений и подполий зданий, устраиваемых в сложных гидрогеологических условиях (в водоносных пластах большой мощности, при слоистом строении водоносного пласта, при наличии напорных подземных вод и т.п.), а также в случае недостаточной эффективности применения кольцевого или пристенного дренажа следует устраивать пластовые дренажи (Приложение Б, рисунок Б.8). Пластовые «профилактические» дренажи для таких помещений и сооружений, устраиваемых в глинистых и суглинистых грунтах, рекомендуется предусматривать также и при отсутствии наблюдаемых подземных вод.

10.11 Дренаж приямков и заглубленных частей подвальных помещений с применением труб «КАМКОР Д» должен решаться в каждом случае в зависимости от местных гидрогеологических условий и принятых конструкций зданий. Для этой цели могут быть рекомендованы следующие решения:

- заглубление низового участка дренажа, когда заглубленные помещения и приямки расположены у низовой его части, считая по течению воды в дренаже;

- общее понижение при заложении дренажа и защищаемого сооружения в песчаных грунтах;

- разделение общего дренажа на отдельные части с самостоятельными выпусками; устройство дополнительных локальных дренажей.

10.12 При дренировании отдельных приямков и заглубленных помещений необходимо обратить особое внимание на мероприятия против выноса грунта из-под фундаментов здания. При заложении дренажа ниже фундамента зданий с целью исключения суффозии грунтов, особое внимание следует обратить на правильный подбор и устройство дренажных обсыпок, на качество заделки швов и отверстий в колодцах, а также на мероприятия, исключающие вынос грунта при разрытии траншей дренажа. При большой величине понижения горизонта грунтовых вод под фундаментами (существующими и проектируемыми) следует производить расчет осадки грунта. При устройстве перепадов на дренаже в пределах зоны влияния нижней дрены, также следует предусматривать мероприятия, перечисленные выше.

10.13 Трассы кольцевых, пристенных и сопутствующих дренажей определяются привязкой к защищаемому сооружению. Трассы головных и систематических дренажей определяются в соответствии с гидрогеологическими условиями и условиями застройки.

10.14 Глубина заложения головных, кольцевых и систематических дренажей определяется гидравлическим расчетом и заглублением защищаемых зданий и сооружений. Глубина заложения пристенных и сопутствующих дренажей определяется в соответствии с глубиной защищаемых сооружений.
11 ПРИМЕНЕНИЕ ТРУБ «КАМКОР Д» В МЕЛИОРАТИВНЫХ СООРУЖЕНИЯХ
11.1 При проектировании дренажных систем с применением труб «КАМКОР Д» на орошаемых землях необходимо руководствоваться СНиП 2.06.03-85 [2].

11.2 Дренаж на орошаемых землях должен обеспечивать отвод избытка солей из корнеобитаемого слоя почв, а также поддерживать уровень подземных вод, исключающий возможность вторичного засоления и заболачивания почв.

11.3 Необходимость устройства дренажа следует устанавливать на основе анализа водносолевого режима почв объекта мелиорации и прилегающей территории в существующих и проектных условиях с учетом биологических особенностей сельскохозяйственных культур и требований охраны окружающей природной среды. При составлении прогнозов водно-солевого режима следует использовать аналитические методы расчета, аналоговое и математическое моделирование.

11.4 Дренаж с применением труб «КАМКОР Д» в комплексе с мелиоративными и агромелиоративными мероприятиями должен обеспечивать уровень содержания подвижных солей в корнеобитаемом слое засоленных почв на уровне, не превышающем показателей, приведенных в рекомендуемом Приложении 20 к СНиП 2.06.03-85[2].

11.5 Допускаемая глубина залегания подземных вод, обеспечивающая оптимальный водно-солевой режим почв, должна устанавливаться для каждой природно-климатической зоны на основании специальных исследований, имеющегося опыта эксплуатации мелиоративных систем и прогноза водно-солевого режима почв.

11.6 На площадях нового орошения ввод земель в сельскохозяйственное освоение должен предусматриваться после окончания строительства постоянного дренажа, если по прогнозу водно-солевого режима потребность в дренаже возникает в период до 10 лет от начала освоения. При сроке подъема грунтовых вод более 10 лет освоение земель должно опережать строительство дренажа.

11.7 При проектировании дренажа с применением труб «КАМКОР Д» необходимо предусматривать использование дренажных вод на орошение, промывки и другие нужды. Невозможность или нецелесообразность их использования должна быть обоснована. Для перепуска дренажных вод рекомендуется использовать профилированные трубы «КАМКОР».

11.8 В зависимости от природных условий на основании технико-экономических расчетов на территории, нуждающейся в дренировании, необходимо предусматривать дренаж:

- систематический — дрены или скважины вертикального дренажа расположены равномерно на орошаемых землях;

- выборочный — дрены или скважины приурочены к отдельным участкам орошаемых земель с неудовлетворительным мелиоративным состоянием;

- линейный — дрены или скважины расположены по фронту питания подземных вод.

11.9 Тип дренажа на орошаемых землях (горизонтальный, вертикальный или комбинированный) выбирается, исходя из природных и хозяйственных условий, на основании технико-экономического сравнения вариантов. Основным типом является горизонтальный дренаж, вертикальный дренаж следует применять при дренировании грунтов проводимостью более 100 м2/сут и в случае, когда слабопроницаемые грунты подстилаются пластами с напорными водами.

11.10 Комбинированный дренаж следует предусматривать, как правило, при двухслойном или многослойном строении водоносного пласта, когда верхний слабопроницаемый слой мощностью до 15 м подстилается водонапорным пластом мощностью не более 15 м.

11.11 Дренаж на орошаемых землях на весь период эксплуатации надлежит проектировать постоянным. Для проведения капитальных промывок постоянный дренаж при необходимости может дополняться временным открытым. Для повышения эффективности дренажа при промывках на слабопроницаемых почвах следует предусматривать их глубокое рыхление и внесение мелиорантов для оструктуривания почв.

11.12 Глубина заложения дрен с учетом технологии производства работ, как правило, не должна превышать 4 м. Длину дрен следует принимать равной 400-1000 м. Диаметр дренажных труб «КАМКОР Д» следует определять гидравлическим расчетом. При пропуске максимального расхода не допускается напорное движение воды в дренах.
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