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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Âîçâåäåíèå 14-ýòàæíîãî àäìèíèñòðàòèâíîãî çäàíèÿ «Äóêàò Ïëåéñ III» îñóùåñòâëÿåòñÿ â

Öåíòðàëüíîì àäìèíèñòðàòèâíîì îêðóãå ã. Ìîñêâû íà ìåñòå ñíåñåííûõ ñòðîåíèé òàáà÷íîé

ôàáðèêè «Äóêàò» ïî çàêàçó êîìïàíèè «Hines» (ÑØÀ).

Ñòðîèòåëüñòâî âåäåòñÿ âáëèçè ñîõðàíÿåìûõ çäàíèé ïî óëèöàì Ãàøåêà è Áîëüøàÿ Ñàäîâàÿ.

Íîâûé áèçíåñ-öåíòð, ñïðîåêòèðîâàííûé êîìàíäîé èíîñòðàííûõ è ðîññèéñêèõ àðõèòåêòî-

ðîâ è èíæåíåðîâ, ýòî 30000 ì
2
 îôèñíûõ ïëîùàäåé ìåæäóíàðîäíîãî êà÷åñòâà êëàññà À

+
,

ñâîáîäíûõ îò êîëîíí è ïîòîìó äàþùèõ àðåíäàòîðàì âîçìîæíîñòè äëÿ ëþáûõ ïëàíèðîâîê,

ýëåãàíòíàÿ îòäåëêà, âûñîêîêà÷åñòâåííûå èíæåíåðíûå ñèñòåìû, ïîäçåìíûå òðåõóðîâíåâàÿ

àâòîñòîÿíêà è êàôå (Pèñ. 1).

Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîå îáîñ-

íîâàíèå ðàçðàáîòàíî áðèòàíñêè-

ìè êîìïàíèÿìè «Skidmore, Ow-

ings & Merrill» Inc. è «Ove Arup &

Partners International» Ltd. ñîâìåñò-

íî ñ ÎÎÎ «Àðõèòåêòóðíàÿ ìàñòåð-

ñêàÿ «Ãðóïïà ÀÁÂ».

Äëÿ ðàçðàáîòêè ðàáî÷åé ïðî-

åêòíîé äîêóìåíòàöèè ãåíåðàëü-

íûì ïîäðÿä÷èêîì – ôèðìîé

«CODEST International» S.r.l.

(Èòàëèÿ) áûëè èçáðàíû:

- ôèðìà «Arking» S.r.l. (Èòàëèÿ)

– àðõèòåêòóðà è èíæåíåðíûå ñèñ-

òåìû äëÿ âñåãî çäàíèÿ, ñòðîèòåëü-

íûå êîíñòðóêöèè – äëÿ íàäçåìíîé

÷àñòè çäàíèÿ;

- ÎÎÎ «Èíæåíåðíîå áþðî

Þðêåâè÷à» (Ðîññèÿ) – ñòðîèòåëü-

íûå êîíñòðóêöèè è ãèäðîèçîëÿ-

öèÿ ïîäçåìíîé ÷àñòè çäàíèÿ, îá-

ùàÿ îðãàíèçàöèÿ ñòðîèòåëüñòâà,

ñïåöèàëüíûå ãåîòåõíè÷åñêèå ðàáîòû, ïðîâåðêà íåñóùåé ñïîñîáíîñòè è àðìèðîâàíèÿ êîíñò-

ðóêöèé íàäçåìíîé ÷àñòè çäàíèÿ â ñòðîèòåëüíûé ïåðèîä ïî åäèíîé ñ ïîäçåìíîé ÷àñòüþ

òðåõìåðíîé ìîäåëè ñ ó÷åòîì íåðàâíîìåðíîñòè äåôîðìàöèé îñíîâàíèé áóðîâûõ êîëîíí.

ÓÑËÎÂÈß ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÀ

Ïÿòíî çàñòðîéêè ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ ãðàíèöàìè ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêè è

ñîñòàâëÿåò 85% åå ïëîùàäè (Ðèñ. 2). Â ðåçóëüòàòå ñâîáîäíîé òåððèòîðèè äëÿ ðàçìåùåíèÿ

Ðèñ. 1. Îáùàÿ ñõåìà çäàíèÿ ñ ïîäçåìíûì

òðåõóðîâíåâûì ïðîñòðàíñòâîì (ñòàäèÿ ÒÝÎ).
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ïðîåçäîâ, áûòîâîãî ãîðîäêà, ìåñò äëÿ ñêëàäèðîâàíèÿ ñòðîéìàòåðèàëîâ è óñòàíîâêè

ñòðîèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ ôàêòè÷åñêè íå îñòàëîñü. Êðîìå òîãî, óñëîâèÿ ñòðîèòåëüñòâà

îñëîæíåíû áëèçêèì ðàñïîëîæåíèåì ñóùåñòâóþùèõ çäàíèé, îäíî èç êîòîðûõ – àìåðèêàíñêèé

«Citibank», íàíÿâøèé íåçàâèñèìûé êîíñàëòèíã â ëèöå áðèòàíñêîé êîìïàíèè «Waterman

International» äëÿ ýêñïåðòèçû ïðèíèìàåìûõ íà ñòðîèòåëüñòâå íóëåâîãî öèêëà çäàíèÿ «Äóêàò

Ïëåéñ III» ðåøåíèé è àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ äîïîëíèòåëüíîãî íåçàâèñèìîãî ìîíèòîðèíãà çà

äåôîðìàöèÿìè ôóíäàìåíòîâ çäàíèÿ áàíêà. Òàê ÷òî òðåáîâàíèÿ ê ïðèíèìàåìûì òåõíè÷åñêèì

ðåøåíèÿì èçíà÷àëüíî îêàçàëèñü ÷ðåçâû÷àéíî æåñòêèìè. ×åãî ñòîèëî òîëüêî îäíî ïðåäïèñà-

íèå – ïðè ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèè ñòðîèòåëüñòâà îáåñïå÷èòü ïðåäåëüíóþ âåëè÷èíó ñóììàðíîé

îñàäêè ôóíäàìåíòîâ çäàíèÿ «Citibank» íå áîëåå 5 ìì.

Äëÿ ñíèæåíèÿ âëèÿíèÿ íîâîãî ñòðîèòåëüñòâà íà îêðóæàþùèå çäàíèÿ è ìàêñèìàëüíîãî

ñîêðàùåíèÿ åãî ïðîäîëæèòåëüíîñòè óæå íà ñòàäèè ÒÝÎ áûëî ïðåäóñìîòðåíî èñïîëüçîâàíèå

ïîëóçàêðûòîãî ñïîñîáà ñòðîèòåëüñòâà íóëåâîãî öèêëà («top & down») ñ ïàðàëëåëüíûì âîçâåäå-

íèåì íàäçåìíîé ÷àñòè.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ èçûñêàíèé ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå íà ó÷àñòêå ñòðîèòåëüñòâà

ïðåäñòàâëåíî:

- ñîâðåìåííûìè òåõíîãåííûìè îòëîæåíèÿìè ìîùíîñòüþ 2-3 ì;

- ñîâðåìåííûìè àëëþâèàëüíûìè ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûìè îòëîæåíèÿìè ìîùíîñòüþ îò 0,2

äî 2,5 ì;

- âåðõíå÷åòâåðòè÷íûìè àëëþâèàëüíûìè îòëîæåíèÿìè ìîùíîñòüþ òîëùè îò 2,2 äî 6,7 ì,

ïðåäñòàâëåííûìè ïåñ÷àíûìè è ãðàâèéíî-ãàëå÷íèêîâûìè ãðóíòàìè;

- îòëîæåíèÿìè ñðåäíå÷åòâåðòè÷íîãî ìîðåíîãî ñóãëèíêà ìîùíîñòüþ äî 0,3 ì;

- ãëèíèñòûìè îòëîæåíèÿìè þðñêîé ñèñòåìû âîëæñêîãî ÿðóñà ìîùíîñòüþ îò 7,6 äî 10,5 ì;

- îòëîæåíèÿìè ãëèíû òâåðäîé þðñêîé ñèñòåìû îêñôîðäñêîãî ÿðóñà ìîùíîñòüþ òîëùè

îò 6,6 äî 7,9 ì;

- êàðáîíàòíî-ãëèíèñòûìè îòëîæåíèÿìè êàìåííîóãîëüíîé ñèñòåìû ïåðõóðîâñêîé òîëùè

ìîùíîñòüþ îò 3,4 äî 5,5 ì;

Ðèñ. 2. Ïëàí ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêè ïðè ïàðàëëåëüíîì âîçâåäåíèè

íàäçåìíûõ è ïîäçåìíûõ ýòàæåé çäàíèÿ.
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- îòëîæåíèÿìè êàìåííîóãîëüíîé ñèñòåìû íåâåðîâñêîé òîëùè, ìîùíîñòüþ îò 2,8 äî 3,6 ì,

ïðåäñòàâëåííûìè ãëèíîé è ìåðãåëåì;

- êàðáîíàòíî-ãëèíèñòûìè îòëîæåíèÿìè êàìåííîóãîëüíîé ñèñòåìû ðàòìèðîâñêîé òîëùè.

Ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ñòðîèòåëüñòâà õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì äâóõ âîäîíîñíûõ

ãîðèçîíòîâ: àëëþâèàëüíîãî è ïåðõóðîâñêîãî.

Ïåðâûé îò ïîâåðõíîñòè âîäîíîñíûé ãîðèçîíò çàêëþ÷åí â ñîâðåìåííûõ è ïîçäíå÷åòâåð-

òè÷íûõ àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ è âåðõíåé àëåâðèòîâîé ïà÷êå âîëæñêèõ îòëîæåíèé þðû,

è âñêðûò íà ãëóáèíå 2-2,5 ì. Âîäîíîñíûìè ïîðîäàìè â ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèÿõ ÿâëÿþòñÿ

ãðàâèéíî-ãàëå÷íèêîâûå ãðóíòû, ïåñêè è ñóïåñè, â þðñêèõ âîëæñêèõ îòëîæåíèÿõ – àëåâðèòû.

Íèæíèì âîäîóïîðîì ãîðèçîíòà ñëóæèò ïà÷êà ÷åðíûõ ïëîòíûõ ãëèí, êðîâëÿ êîòîðûõ çàëåãàåò

íà ãëóáèíå 10-12 ì. Ìîùíîñòü âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà 8,2-9,5 ì. Âòîðîé îò ïîâåðõíîñòè

âîäîíîñíûé ãîðèçîíò ïðèóðî÷åí ê òðåùèíîâàòûì äîëîìèòàì è èçâåñòíÿêàì ïåðõóðîâñêîé

òîëùè. Âîäîâìåùàþùèå ïîðîäû èíòåíñèâíî òðåùèíîâàòûå è êàâåðíîçíûå. Âîäîíîñíûé

ãîðèçîíò â ïðåäåëàõ ïëîùàäêè áåçíàïîðíûé. Ìîùíîñòü îáâîäíåííîé ÷àñòè ïîðîä èçìåíÿåòñÿ

îò 0,5 äî 3,5 ì. Âåðõíèì âîäîóïîðîì ÿâëÿåòñÿ òîëùà ãëèí îêñôîðäñêîãî ÿðóñà. Íèæíèì

âîäîóïîðîì ñëóæàò ãëèíû íåâåðîâñêîé òîëùè. Óðîâåíü ïîäçåìíûõ âîä íàõîäèòñÿ íà ãëóáèíå

26-29 ì.

Â äåêàáðå 2003 ã. íàìè áûë ðàçðàáîòàí äåòàëüíûé ïðîåêò îñíîâíûõ ðåøåíèé (principal

design), áàçèðóþùèõñÿ íà êîíñòðóêöèè è òåõíîëîãèè âîçâåäåíèÿ áóðîâûõ êîëîíí*, çàïàòåí-

òîâàííûõ ÎÎÎ «Èíæåíåðíîå áþðî Þðêåâè÷à».

Ýòîò ïðîåêò áûë ñàìûì òùàòåëüíûì îáðàçîì ðàññìîòðåí çàêàç÷èêîì – êîìïàíèåé «Hines»

ñîâìåñòíî ñ åãî ñòðîèòåëüíûì êîíñóëüòàíòîì – ôèðìîé «Ove Arup & Partners International»

Ltd., îäîáðåí è ïðèíÿò â êà÷åñòâå áàçèñà äëÿ äàëüíåéøåé ðàçðàáîòêè ðàáî÷åé äîêóìåíòàöèè.

ÑÒÅÍÛ ÎÃÐÀÆÄÅÍÈß ÊÎÒËÎÂÀÍÀ

Â êà÷åñòâå îãðàæäåíèÿ êîòëîâàíà èñïîëüçîâàíû ìîíîëèòíûå æåëåçîáåòîííûå òðàíøåé-

íûå ñòåíû òîëùèíîé 800 ìì, âûïîëíÿåìûå ïî òåõíîëîãèè ôðàíöóçñêîé ôèðìû «Soletanche

Bachy» áåç óñòðîéñòâà âíóòðåííåé ãèäðîèçîëÿöèè è ÿâëÿþùèåñÿ îäíîâðåìåííî íåñóùèìè.

Òàêàÿ òîëùèíà ñòåí ïðè ãëóáèíå êîòëîâàíà 10,5 ì áûëà ïðèíÿòà ïî íàñòîÿíèþ çàêàç÷èêà,

íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî äàæå ñòåíû òîëùèíîé 600 ìì ñîîòâåòñòâîâàëè òðåáîâàíèÿì ôðàíöóçñêîãî

ñòàíäàðòà DTU14 ïî âîäîíåïðîíèöàåìîñòè. Ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì óïîìÿíóòîãî ñòàíäàðòà

òðàíøåéíûå ñòåíû ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ áåç âíóòðåííåé ãèäðîèçîëÿöèè ïðè ñðåäíå íåäåëüíîé

íîðìå ôèëüòðàöèè íå áîëåå 2 ë íà 1 ì2 ïîâåðõíîñòè â ñóòêè äëÿ ëþáîãî ó÷àñòêà ñòåíû ïðÿìîó-

ãîëüíîãî î÷åðòàíèÿ ñ ñîîòíîøåíèåì ñòîðîí 0,4 ì íà 2,5 ì (òåõíîëîãè÷åñêèé øîâ èëè òî÷å÷íàÿ

ïðîòå÷êà). Ôèëüòðàöèè â ýòîì ñëó÷àå óñòðàíÿþòñÿ èíúåöèðîâàíèåì íåïîñðåäñòâåííî â çîíû

ïðîòå÷åê ïîëèóðåòàíîâûõ ñìîë, à â ñëó÷àå îáðàçîâàíèÿ âëàæíûõ ïÿòåí íà ïîâåðõíîñòè –

àêðèëîâûõ ñìîë ïîñëå îòðûâêè êîòëîâàíà è ñòàáèëèçàöèè äåôîðìàöèé ñòåí.

Ôðàíöóçñêèé îïûò äîêàçàë, ÷òî ñòðîãîå ñîáëþäåíèå òåõíîëîãèè âîçâåäåíèÿ, à òàêæå

êîíñòðóêöèÿ ñòûêîâ ìåæäó ñìåæíûìè ïàíåëÿìè, â çíà÷èòåëüíî áîëüøåé ìåðå îïðåäåëÿþò

èòîãîâóþ âîäîíåïðîíèöàåìîñòü ñòåí, ÷åì ñîáñòâåííî âûñîêàÿ ìàðêà áåòîíà ïî âîäîíåïðî-

íèöàåìîñòè. Íà ýòîì îáúåêòå èñïîëüçîâàí áåòîí ñ ìàðêîé ïî âîäîíåïðîíèöàåìîñòè W8.

Âîäîíåïðîíèöàåìîñòü ñòûêîâ ìåæäó ïàíåëÿìè îáåñïå÷èâàåòñÿ íàëè÷èåì ãèäðîèçîëèðóþùèõ

ëåíò òèïà «Waterstop».

Îáùàÿ ïëîùàäü òðàíøåéíûõ ñòåí ïðè èõ ãëóáèíå 17, 18 è 19 ì è ïðè ðàçìåðå êîòëîâàíà

â ïëàíå äî 75õ110 ì ñîñòàâèëà 6800 ì2. Ãëóáèíà òðàíøåéíûõ ñòåí íàçíà÷àëàñü èç óñëîâèÿ

èõ çàãëóáëåíèÿ â âîäîóïîðíûå þðñêèå ãëèíû. Íà ó÷àñòêå, ãäå êîëîííû íàäçåìíîé ÷àñòè

çäàíèÿ îïèðàëèñü íåïîñðåäñòâåííî íà òðàíøåéíûå ñòåíû, èõ ãëóáèíó ïðèøëîñü óâåëè÷èòü

äî 24 ì. Â ýòîì ñëó÷àå îòìåòêà ïîäîøâû ñòåíû íàçíà÷àëàñü èç óñëîâèÿ åå îïèðàíèÿ íà

ïåðõóðîâñêèå èçâåñòíÿêè è äîëîìèòû. Ïðè ýòîì, ó÷èòûâàÿ òðåùèíîâàòîñòü è êàâåðíîçíîñòü
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ýòèõ ïîðîä, ïîòðåáîâàëàñü èõ öåìåíòàöèÿ â îñíîâàíèè ñòåí. Äëÿ ýòîãî â êàðêàñû ïàíåëåé

áûëè çàëîæåíû ñòàëüíûå òðóáû äèàìåòðîì 114 ìì.

Ðàçðàáîòêà òðàíøåè îñóùåñòâëÿëàñü ïîä çàùèòîé ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà çàõâàòêàìè äëèíîé

îò 6,5 äî 7,8 ì ãðåéôåðîì ñ âåëè÷èíîé ðàñêðûòèÿ 2,8 ì, à âáëèçè ñóùåñòâóþùèõ çäàíèé –

çàõâàòêàìè äëèíîé 2,85-3,0 ì (Ðèñ. 3). Êà÷åñòâî ñîïðÿæåíèÿ òðàíøåéíûõ ñòåí ãàðàíòè-

ðîâàëîñü óãëîâûìè Ã-îáðàçíûìè è Z-îáðàçíûìè çàõâàòêàìè. Êà÷åñòâî ñòûêîâ ìåæäó

ïàíåëÿìè îáåñïå÷èâàëîñü èñïîëüçîâàíèåì òîðöåâûõ èçâëåêàåìûõ îãðàíè÷èòåëåé ïàíåëåé

(«Stopsol») è îïåðåæàþùåé ðàçðàáîòêîé òðàíøåè äî èõ èçâëå÷åíèÿ.

Àðìèðîâàíèå ïàíåëåé òðàíøåéíûõ ñòåí (Ðèñ. 4) ïîäáèðàëîñü ïî ïðî÷íîñòè è òðåùèíî-

ñòîéêîñòè â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ ðàñ÷åòíûìè ñòàäèÿìè, ñâÿçàííûìè êàê ñ îñîáåííîñòÿìè

ðàçðàáîòêè ãðóíòà â êîòëîâàíå, òàê è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âîçâåäåíèÿ íåñóùèõ æåëåçîáåòîí-

íûõ êîíñòðóêöèé, à òàêæå äëÿ ñòàäèè ýêñïëóàòàöèè.

Íà ýòàïå ïîäãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò âîçâîäèëèñü ìîíîëèòíûå æåëåçîáåòîííûå ôîðøàõòû.

Óñèëåíèå ôóíäàìåíòîâ áóðîèíúåêöèîííûìè ìèêðîñâàÿìè äî âîçâåäåíèÿ òðàíøåéíûõ ñòåí

áûëî âûïîëíåíî âñåãî ëèøü äëÿ îäíîãî – íàèáîëåå áëèçêî ðàñïîëîæåííîãî çäàíèÿ ïî ïðîåêòó

ÎÎÎ «ÑÏÈÈ Ãèäðîñïåöïðîåêò».

ÁÓÐÎÂÛÅ ÊÎËÎÍÍÛ

Â êà÷åñòâå îïîðíûõ êîíñòðóêöèé, íà êîòîðûå â ïðîöåññå âîçâåäåíèÿ çäàíèÿ îïèðàþòñÿ

ìåæäóýòàæíûå ïåðåêðûòèÿ, áûëè ïðèíÿòû áóðîâûå êîëîííû (Ðèñ. 5).

Íà ñòðîèòåëüñòâå àäìèíèñòðàòèâíîãî çäàíèÿ «Äóêàò Ïëåéñ III» áóðîâûå êîëîííû ïî

òåõíîëîãèè ÎÎÎ «Èíæåíåðíîå áþðî Þðêåâè÷à» âïåðâûå â ïðàêòèêå ñòðîèòåëüñòâà

âûïîëíåíû äèàìåòðîì 630 ìì, ÷òî îáåñïå÷èëî òðåáóåìûå ãàáàðèòû ïàðêîâî÷íûõ ìåñò.

Ðèñ. 3.  Ðàçðàáîòêà òðàíøåè âáëèçè

ñóùåñòâóþùåãî çäàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì

ãèäðàâëè÷åñêîãî ãðåéôåðíîãî

îáîðóäîâàíèÿ.

Ðèñ. 4.  Óñòàíîâêà àðìàòóðíîãî

êàðêàñà ïðè âîçâåäåíèè ïàíåëè

òðàíøåéíîé ñòåíû.
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Íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü òàêîé êîëîííû ñîñòàâëÿåò 673 òîííû. Íàèáîëåå íàãðóæåííûå êîëîííû

ïîä íàäçåìíîé ÷àñòüþ çäàíèÿ ïðèíÿòû äèàìåòðîì 720 ìì ñ íåñóùåé ñïîñîáíîñòüþ 894

òîííû. Íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü áóðîâûõ êîëîíí îáîèõ òèïîâ îïðåäåëåíà áåç ó÷åòà ðàáîòû

ìåòàëëè÷åñêèõ òðóá-îïàëóáîê.

Îñîáåííîñòè êîíñòðóêòèâíîé ñõåìû çäàíèÿ, çíà÷èòåëüíûå ýêñöåíòðèñèòåòû â óçëàõ

ñîïðÿæåíèÿ êîëîíí â íàäçåìíîé è ïîäçåìíîé ÷àñòÿõ, à òàêæå íàãðóçêè íà áóðîâûå êîëîííû

íà ñòàäèè ýêñïëóàòàöèè, ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþùèå èõ ïðåäåëüíóþ íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü,

ïîòðåáîâàëè óñèëåíèÿ áóðîâûõ êîëîíí ïîä öåíòðàëüíûì ÿäðîì çäàíèÿ ìîíîëèòíûìè

æåëåçîáåòîííûìè îáîéìàìè ñå÷åíèåì 1,0õ1,0 ì. È âñå ýòî ïîòîìó, ÷òî íàäçåìíàÿ îôèñíàÿ

÷àñòü çäàíèÿ çàäóìàíà àðõèòåêòîðàìè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîëó÷èòü ïëàíèðîâêè ïîëíîñòüþ

ñâîáîäíûå îò êîëîíí. Â ðåçóëüòàòå îñíîâíàÿ ñåòêà êîëîíí â íàäçåìíîé ÷àñòè çäàíèÿ ïðèíÿòà

12,825õ8,100 ì, à â ïîäçåìíîé 10,050õ8,100 ì.

Áåç ïîòåðè çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ïàðêîâî÷íûõ ìåñò âûïîëíèòü óïîìÿíóòûå îáîéìû

óñèëåíèÿ áóðîâûõ êîëîíí ïîä ôàñàäíûìè êîëîííàìè íàäçåìíîé ÷àñòè çäàíèÿ áûëî

íåâîçìîæíî. Èçìåíèòü óòâåðæäåííóþ íà ñòàäèè ÒÝÎ îñåâóþ ñõåìó ðàñïîëîæåíèÿ êîëîíí

óæå òàêæå áûëî íåâîçìîæíî. Âîò ïî÷åìó ïîä ôàñàäíûìè êîëîííàìè íàäçåìíîé ÷àñòè çäàíèÿ

ïîÿâèëèñü ñïàðåííûå áóðîâûå êîëîííû äèàìåòðîì 630 ìì, îáúåäèíÿåìûå ìåæäó ñîáîé

ìîíîëèòíûìè æåëåçîáåòîííûìè ïèëîíàìè, ðàñïîëàãàåìûìè ïåðïåíäèêóëÿðíî ê ïðîåçäàì

ìåæäó ïàðêîâî÷íûìè ìåñòàìè è âîñïðèíèìàþùèìè íà ñòàäèè ýêñïëóàòàöèè íàãðóçêó äî

1850 òîíí.

Ñîïðÿæåíèå æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé ñ áóðîâûìè êîëîííàìè âûïîëíåíî òàêèì

îáðàçîì, ÷òî â ñëó÷àå ïîæàðà òåìïåðàòóðíîå âîçäåéñòâèå îò íàãðåâàåìûõ ìåòàëëè÷åñêèõ

òðóá-îïàëóáîê íå áóäåò íåïîñðåäñòâåííî ïåðåäàâàòüñÿ íà óçëû ñîïðÿæåíèÿ êîëîíí ñ

ïåðåêðûòèÿìè, àðìàòóðíûå êàðêàñû ïèëîíîâ, ñòåí ëèôòîâûõ øàõò è ëåñòíè÷íûõ êëåòîê,

îáåñïå÷èâàÿ òåì ñàìûì îãíåñòîéêîñòü íåñóùèõ êîíñòðóêöèé áîëåå 2,5 ÷àñîâ.

Ðèñ. 5. Ñõåìà íåñóùèõ êîíñòðóêöèé ïîäçåìíîé ÷àñòè çäàíèÿ íà ïëàíå ðàññòàíîâêè

àâòîìîáèëåé (ñòðåëêàìè óêàçàíû íàïðàâëåíèÿ è çîíû ïðîåçäîâ).

- áóðîâàÿ êîëîííà äèàìåòðîì 630 ìì

- áóðîâàÿ êîëîííà äèàìåòðîì 720 ìì

- ñïàðåííûå áóðîâûå êîëîííû äèàìåòðîì 630 ìì,

   îáúåäèíåííûå æåëåçîáåòîííûì ïèëîíîì

- áóðîâàÿ êîëîííà äèàìåòðîì 630 ìì â æåëåçîáåòîííîé

   îáîéìå

- áóðîâàÿ êîëîííà äèàìåòðîì 720 ìì â æåëåçîáåòîííîé

  îáîéìå

- òðàíøåéíûå ñòåíû t=800ìì
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Ïðè ðàçðàáîòêå ðàáî÷åé ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè ãëóáèíà áóðîâûõ êîëîíí íàçíà÷àëàñü

èñõîäÿ èç íåîáõîäèìîñòè èõ îïèðàíèÿ íà ïåðõóðîâñêèå èçâåñòíÿêè è äîëîìèòû ñ

çàãëóáëåíèåì â êðîâëþ òîëùè íå ìåíåå 1 ì.

Èñïîëüçîâàëèñü èçîãèïñû êðîâëè ïåðõóðîâñêèõ èçâåñòíÿêîâ, ïðèâåäåííûå â

ãåîëîãè÷åñêîì îò÷åòå, ñîãëàñíî êîòîðûì ïðîãíîçèðîâàëîñü ïëàâíîå ïîâûøåíèå êðîâëè â

ñòîðîíó óëèöû Ãàøåêà îò ãëóáèíû 24 äî 21ì. Ïî ýòîé ïðè÷èíå 127 áóðîâûõ êîëîíí áûëè

ðàçäåëåíû íà òðè ãðóïïû ãëóáèíîé 23, 24 è 25 ì, ïîä ïîäîøâàìè êîòîðûõ îñòàâàëîñü íå

ìåíåå 3 ì èçâåñòíÿêà.

Âûïîëíåííûå ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðè òàêîì çàãëóáëåíèè áóðîâûõ êîëîíí ìîæíî

âîçâåñòè ñåìü èç ÷åòûðíàäöàòè íàäçåìíûõ ýòàæåé çäàíèÿ äî âîçâåäåíèÿ ôóíäàìåíòíîé ïëèòû

è çàâåðøåíèÿ ýêñêàâàöèè ãðóíòà.

Â îò÷åòå ïî èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèì èçûñêàíèÿì óïîìèíàëîñü, ÷òî ïðè áóðåíèè îäíîé

èç ñêâàæèí íà ãëóáèíå 22 ì áûëà âûÿâëåíà êàðñòîâàÿ ïîëîñòü, çàïîëíåííàÿ ãëèíîé. ÇÀÎ

«Ñîëåòàíøñòðîé», êàê ïîäðÿä÷èê ïî ñïåöèàëüíûì ãåîòåõíè÷åñêèì ðàáîòàì, îïàñàÿñü ïîòåðü

áóðîâîãî ðàñòâîðà ïðè áóðåíèè â òðåùèíîâàòûõ çàêàðñòîâàííûõ èçâåñòíÿêàõ, ïðîâåë

óòî÷íÿþùóþ ãåîëîãîðàçâåäêó ó÷àñòêà. Ñíà÷àëà áûëî ïðîáóðåíî 10 äîïîëíèòåëüíûõ

ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí, êîòîðûå âûÿâèëè ðàçëè÷èÿ ìåæäó ôàêòè÷åñêîé ãëóáèíîé çàëåãàíèÿ

êðîâëè ïåðõóðîâñêèõ èçâåñòíÿêîâ è óêàçàííîé íà èçîãèïñàõ â ãåîëîãè÷åñêîì îò÷åòå. Ïîýòîìó

áûëî ðåøåíî ïðîáóðèòü åùå 10 äîïîëíèòåëüíûõ ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí. Îêàçàëîñü, ÷òî

ïëîùàäêà ñòðîèòåëüñòâà ðàñïîëîæåíà â çîíå ñóùåñòâåííîé ýðîçèè èçâåñòíÿêà: õàðàêòåð

çàëåãàíèÿ åãî êðîâëè ñîâåðøåííî èíîé, âåëè÷èíà òîëùè çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ìåñòàìè

èçâåñòíÿê íà ãëóáèíàõ 25-28 ì ïîëíîñòüþ îòñóòñòâîâàë.

Ñ ó÷åòîì âûøåèçëîæåííûõ îáñòîÿòåëüñòâ íàì ïðèøëîñü ïåðåïðîâåðèòü ðàñ÷åòàìè

âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíèÿ ïðèíÿòûõ ðåøåíèé. Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ôàêòè÷åñêîé

òîëùèíû ñëîÿ ïåðõóðîâñêèõ èçâåñòíÿêîâ íå äîñòàòî÷íî äëÿ âîñïðèÿòèÿ íà ñòàäèè ñòðîè-

Ðèñ. 6. Ðàñ÷åòíàÿ 3D-ìîäåëü íåñóùèõ êîíñòðóêöèé çäàíèÿ íà ñòàäèè

çàâåðøåíèÿ ýêñêàâàöèè ãðóíòà â êîòëîâàíå (äåâÿòü íàäçåìíûõ ýòàæåé

âîçâåäåíû ðàíüøå ôóíäàìåíòíîé ïëèòû).
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òåëüñòâà íàãðóçîê îò òðåõ ïîäçåìíûõ è ñåìè íàäçåìíûõ ýòàæåé äî çàâåðøåíèÿ ýêñêàâàöèè

êîòëîâàíà è âîçâåäåíèÿ ôóíäàìåíòíîé ïëèòû. Ïåðåä çàêàç÷èêîì âñòàë ñåðüåçíûé âîïðîñ:

óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî âîçâîäèìûõ äî çàâåðøåíèÿ ýêñêàâàöèè ýòàæåé, ëèáî ïîéòè íà óâåëè-

÷åíèå ãëóáèíû çàëîæåíèÿ áóðîâûõ êîëîíí ïîä íàäçåìíîé ÷àñòüþ çäàíèÿ ñ îïèðàíèåì èõ

óæå íà íèæåëåæàùèå ðàòìèðîâñêèå äîëîìèòû è èçâåñòíÿêè.

Âçâåñèâ âñå àðãóìåíòû çà è ïðîòèâ, çàêàç÷èê ïðèøåë ê âûâîäó î öåëåñîîáðàçíîñòè

óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû çàëîæåíèÿ áóðîâûõ êîëîíí ïîä íàäçåìíîé ÷àñòüþ çäàíèÿ äî 31,5 ì.

Îêîí÷àòåëüíûå ðàñ÷åòû ïîäòâåðäèëè ïðàâèëüíîñòü ïðèíÿòîãî ðåøåíèÿ. Äåâÿòü èç

÷åòûðíàäöàòè íàäçåìíûõ ýòàæåé ïîÿâÿòñÿ ðàíüøå, ÷åì áóäåò çàâåðøåíà ðàçðàáîòêà ãðóíòà

íà ïîñëåäíåì ÿðóñå è çàáåòîíèðîâàíà ôóíäàìåíòíàÿ ïëèòà (Ðèñ. 6).

Íà ýòîì îáúåêòå âïåðâûå â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå ôðàíöóçñêèå è ðîññèéñêèå

ñïåöèàëèñòû èç ÇÀÎ «Ñîëåòàíøñòðîé», «Soletanche Bachy», «Rincent BTP Services» è ÇÀÎ

«Ñïåöèíæñòðîé» ðàáîòàëè ïî íîâîé ðîññèéñêîé òåõíîëîãèè, àäàïòèðóÿ åå ê êîíêðåòíûì

óñëîâèÿì ñòðîèòåëüñòâà è âíîñÿ â íåå âìåñòå ñ íàìè ýëåìåíòû óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ.

Áóðîâûå êîëîííû äèàìåòðîì 630/1200 ìì è 720/1300 ìì âîçâîäèëèñü â ñëåäóþùåé

òåõíîëîãè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Ââèäó áëèçêîãî ðàñïîëîæåíèÿ óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä ïî îòíîøåíèþ ê ïîâåðõíîñòè (2,7 ì)

è ñâÿçàííûõ ñ ýòèì îïàñåíèé ïî îáðóøåíèþ ñòåíîê ñêâàæèí â âîäîíàñûùåííûõ ìåëêèõ

ïåñêàõ â ïðîöåññå áóðåíèÿ áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå îá èñïîëüçîâàíèè ìåòàëëè÷åñêèõ

èíâåíòàðíûõ ïàòðóáêîâ. Óñòàíîâêà êàæäîãî ïàòðóáêà ïðîèçâîäèëàñü âèáðîïîãðóæàòåëåì

÷åðåç îòâåðñòèå â èíâåíòàðíîé æåëåçîáåòîííîé ôîðøàõòå íà ãëóáèíó îêîëî 8 ì, ÷òî

îáåñïå÷èâàëî åãî çàãëóáëåíèå â êðîâëþ ãëèíèñòûõ àëåâðèòîâ (Ðèñ. 7).

Áóðåíèå ñêâàæèí íà ïðîåêòíóþ ãëóáèíó îñóùåñòâëÿëîñü êîâøåâûì áóðîì ïîä çàùèòîé

ðàñòâîðà íà îñíîâå ïîëèìåðà. Òàêîé ðàñòâîð, ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûì áåíòîíèòîâûì,

Ðèñ. 7.  Óñòàíîâêà èíâåíòàðíîãî ïàòðóáêà

âèáðîïîãðóæåíèåì ÷åðåç îòâåðñòèå â

ôîðøàõòå.

Ðèñ. 8.  Ìîíòàæ â ñêâàæèíó àðìàòóðíîãî

êàðêàñà áóðîâîé êîëîííû ñòàíäàðòíîé

äëèíû.
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íå òåðÿåò ñâîèõ ñâîéñòâ ïðè êîíòàêòå ñ êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè (â äàííîì ñëó÷àå òàêîâûìè

ÿâëÿëèñü ïåðõóðîâñêèå èçâåñòíÿêè). Êðîìå òîãî, â òàêîì ðàñòâîðå áóðîâîé øëàì íå íàõîäèòñÿ

âî âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè, à îñàæäàåòñÿ íà äíî ñêâàæèíû. Ïðè ñðàâíèòåëüíî «ãóñòîì»

àðìèðîâàíèè áóðîâîé êîëîííû ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïîçâîëèëî îáåñïå÷èòü âûñîêîå êà÷åñòâî

áåòîíà ïðè áåòîíèðîâàíèè ìåòîäîì ÂÏÒ.

Â ïðîáóðåííîé äî ïðîåêòíîé îòìåòêè ñêâàæèíå ïðè ïîìîùè, îïóùåííîãî ÷åðåç

áåòîíîëèòíóþ òðóáó íà äíî, øëàìîâîãî íàñîñà ïðîèçâîäèëè î÷èñòêó çàáîÿ è çàìåíó

çàãðÿçíåííîãî ðàñòâîðà íà ñâåæåïðèãîòîâëåííûé. Íà äíî ñêâàæèíû ïîäñûïàëè ùåáåíü ñ

óïëîòíåíèåì åãî ïðè ïîìîùè êîâøåâîãî áóðà. Çàòåì â ñêâàæèíó îïóñêàëè êàðêàñ áóðîâîé

êîëîííû, ñîñòîÿùèé èç âåðõíåé, çàêëþ÷åííîé â ñòàëüíóþ òðóáó-îïàëóáêó, è íèæíåé ÷àñòåé

(Ðèñ. 8).

Â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû

çàëîæåíèÿ áóðîâûõ êîëîíí è

êîíñòðóêöèè èõ àðìàòóðíûõ

êàðêàñîâ èñïîëüçîâàëèñü äâå

îñíîâíûå ñõåìû öåíòðèðîâàíèÿ

êîëîíí â ñêâàæèíàõ. Àðìàòóðíûå

êàðêàñû ñòàíäàðòíûõ äëèí,

ñïðîåêòèðîâàííûå íà îñíîâå

äàííûõ ïðåäâàðèòåëüíîãî ãåîëî-

ãè÷åñêîãî îò÷åòà è ñîõðàíèâøèå

ñâîè äëèíó è êîíñòðóêöèþ ïîñëå

óòî÷íÿþùèõ ãåîëîãè÷åñêèõ èçûñ-

êàíèé, öåíòðèðîâàëèñü èñêëþ÷è-

òåëüíî â óðîâíå ôîðøàõòû. Äëÿ

áóðîâûõ êîëîíí, ãëóáèíà çàëîæå-

íèÿ êîòîðûõ áûëà óâåëè÷åíà ïîä

íàäçåìíîé ÷àñòüþ çäàíèÿ, è áåòî-

íèðîâàíèå êîòîðûõ âåëîñü ïðè

âûâåøåííîì ñîñòîÿíèè àðìàòóðíûõ êàðêàñîâ íà ôîðøàõòàõ, öåíòðèðîâàíèå ïðîèçâîäèëîñü

â äâóõ óðîâíÿõ – â óðîâíå ôîðøàõò è íà ðàññòîÿíèè 7 ì îò èõ âåðõà ñ ïîìîùüþ íàâåñíûõ

ãëóáèííûõ èçâëåêàåìûõ ãèäðàâ-

ëè÷åñêèõ äîìêðàòîâ (Ðèñ. 9).

Öåíòðèðîâàíèå àðìàòóðíûõ

êàðêàñîâ â óðîâíå ôîðøàõò â

ïëàíå ñ òî÷íîñòüþ ±5 ìì ïðîèç-

âîäèëîñü ïðè ïîìîùè ãèäðîäîì-

êðàòîâ è ñïåöèàëüíûõ çàêðåïëåí-

íûõ íà èíâåíòàðíîì ïàòðóáêå

öåíòðèðóþùèõ ïðèñïîñîáëåíèé

(Ðèñ. 10). Âåðòèêàëüíîñòü îáåñïå-

÷èâàëàñü ñîáñòâåííîé ñèëîé òÿ-

æåñòè. Ïðåäâàðèòåëüíûé êîí-

òðîëü âåðòèêàëüíîñòè îñóùåñò-

âëÿëñÿ ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíîãî

ïîïëàâêà, çàêðåïëåííîãî â ãåî-

ìåòðè÷åñêîì öåíòðå íèçà òðóáû-

îïàëóáêè. Òî÷íûé êîíòðîëü âåð-

òèêàëüíîñòè (äîïóñêàåìîå îòêëî-

Ðèñ. 9.  Ìîíòàæ èçâëåêàåìûõ ãèäðîäîìêðàòîâ íà

òðóáå-îïàëóáêå àðìàòóðíîãî êàðêàñà áóðîâîé

êîëîííû óâåëè÷åííîé ãëóáèíû çàëîæåíèÿ.

Ðèñ. 10.  Öåíòðèðîâàíèå àðìàòóðíîãî êàðêàñà

êîëîííû áóðîâîé êîëîííû ñòàíäàðòíîé äëèíû.
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íåíèå îò âåðòèêàëè íå áîëåå 1:500) ïðîâîäèë-

ñÿ ñ ïîìîùüþ èíêëèíîìåòðà (Ðèñ. 11), ïîñëå

÷åãî êàðêàñ îêîí÷àòåëüíî çàêðåïëÿëñÿ ïðè-

âàðêîé ê èíâåíòàðíîìó ïàòðóáêó, è ïðîèçâî-

äèëîñü áåòîíèðîâàíèå êîëîííû ìåòîäîì ÂÏÒ.

Çàçîð ìåæäó âåðõíåé ÷àñòüþ êîëîííû è

ñòåíêàìè ñêâàæèíû çàñûïàëñÿ ùåáíåì. Ïîñëå

íàáîðà áåòîíîì êîëîííû ïðî÷íîñòè èíâåí-

òàðíûé ïàòðóáîê èçâëåêàëñÿ äëÿ ïîñëåäóþ-

ùåãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Ïî èñòå÷åíèè ñåìè ñóòîê êàæäàÿ áóðîâàÿ

êîëîííà ïîäâåðãàëàñü óëüòðàçâóêîâîìó êîíòðîëþ êà÷åñòâà áåòîíà, êîòîðûé ïðîèçâîäèëñÿ

÷åðåç äâå çàëîæåííûå â êàðêàñå êîëîííû òðóáû (Ðèñ. 12).

Ïîñëå ýòîãî ñ ïðèìåíåíèåì ñòðóéíîé ãåîòåõíîëîãèè («jet-grouting») îñóùåñòâëÿëàñü

ïðîìûâêà è öåìåíòàöèÿ òðåùèíîâàòûõ è êàâåðíîçíûõ èçâåñòíÿêîâ â îñíîâàíèè áóðîâîé

êîëîííû, ñ ïîñëåäóþùåé îïðåññîâî÷íîé öåìåíòàöèåé ïîä äàâëåíèåì äî 1 ÌÏà.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÀ

Ñïåöèàëüíûå ãåîòåõíè÷åñêèå ðàáîòû, âêëþ÷àâøèå âîçâåäåíèå òðàíøåéíûõ ñòåí è

áóðîâûõ êîëîíí, à òàêæå óñèëåíèå ôóíäàìåíòîâ îäíîãî èç çäàíèé, âûïîëíÿëèñü ñ åäèíîãî

óðîâíÿ çàðàíåå ïðèãîòîâëåííîé ðàáî÷åé ïëàòôîðìû è ïîñëå ïëàíèðîâî÷íîé ñðåçêè.

Ñ öåëüþ îïòèìèçàöèè îáùåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñòðîèòåëüñòâà ñïåöèàëüíûå ãåîòåõíè-

÷åñêèå ðàáîòû îñóùåñòâëÿëèñü ïîñëåäîâàòåëüíî â çîíàõ 1, 2 è 3. Ïðè÷åì ýòè ðàáîòû â çîíàõ

2 è 3 ñîâìåùàëèñü ñ íà÷àëîì âîçâåäåíèÿ ïåðåêðûòèÿ íà îòì. 0,000 ì áåçîïàëóáî÷íûì

ñïîñîáîì íà ïîäãîòîâëåííîì ãðóíòîâîì îñíîâàíèè â çîíå 1.

Âîçâîäèòü áåçîïàëóáî÷íûì ñïîñîáîì ïîëíîñòüþ âñå ïåðåêðûòèå íà îòì. 0,000 ì (Ðèñ. 13)

ïðèøëîñü ïî äâóì îñíîâíûì ïðè÷èíàì:

- èç-çà æåñòêèõ òðåáîâàíèé çàêàç÷èêà ïî îãðàíè÷åíèþ âëèÿíèÿ ñòðîèòåëüñòâà íà îêðó-

æàþùèå ñîõðàíÿåìûå çäàíèÿ îòêðûòàÿ ýêñêàâàöèÿ ãðóíòà, êðîìå êàê ïîä öåíòðàëüíûì ÿäðîì

ñòðîÿùåãîñÿ çäàíèÿ, èçíà÷àëüíî èñêëþ÷àëàñü;

- ïîñêîëüêó çàñòðàèâàåìàÿ òåððèòîðèÿ âïëîòíóþ ïðèìûêàåò ê ñóùåñòâóþùèì çäàíèÿì,

à âûâîç ãðóíòà è äîñòàâêà ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ âîçìîæíà òîëüêî ñî ñòîðîíû óëèöû

Ãàøåêà, èíîãî âûõîäà, êàê îðãàíèçîâàòü âðåìåííóþ ñòðîèòåëüíóþ ïëîùàäêó íà ïåðåêðûòèè

íà îòì. 0,000 ì çà ïðåäåëàìè âîçâîäèìîé íàäçåìíîé ÷àñòè çäàíèÿ íå îñòàâàëîñü.

Ðèñ. 12.  Óëüòðàçâóêîâîé êîíòðîëü

êà÷åñòâà áåòîíèðîâàíèÿ áóðîâîé êîëîííû.

Ðèñ. 11.  Èíêëèíîìåòðè÷åñêèé êîíòðîëü

âåðòèêàëüíîñòè óñòàíîâêè àðìàòóðíîãî

êàðêàñà áóðîâîé êîëîííû ÷åðåç

çàêëàäíóþ òðóáó.
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Îòêðûòàÿ ýêñêàâàöèÿ âûïîë-

íÿëàñü òîëüêî äëÿ óäàëåíèÿ îñòàò-

êîâ ôóíäàìåíòîâ ñíåñåííûõ ñòà-

ðûõ ñòðîåíèé òàáà÷íîé ôàáðèêè

«Äóêàò», çàìåùåíèÿ ïåñêîì è

ùåáíåì ðàñêèñøåãî ïî âåñíå ãëè-

íèñòîãî ãðóíòà ïðè âûïîëíåíèè

ðàáî÷åé ïëàòôîðìû, à òàêæå ñðåç-

êè ãðóíòà äëÿ âîçâåäåíèÿ ïåðåê-

ðûòèÿ íà îòì. 0,000 ì áåçîïà-

ëóáî÷íûì ñïîñîáîì. Èñïîëüçîâà-

ëèñü ýêñêàâàòîð «Hitachi EX200-

5» («îáðàòíàÿ ëîïàòà»), ìàëîãà-

áàðèòíûå ýêñêàâàòîðû è áóëüäî-

çåð.

Ýêñêàâàöèÿ ãðóíòà ïîä çàùè-

òîé ïåðåêðûòèé âûïîëíÿåòñÿ ñ

ïîìîùüþ ìàëîãàáàðèòíûõ ýêñêà-

âàòîðîâ, à òàêæå áóëüäîçåðîâ,

ñïëîøíûì çàáîåì è ñ òðàíñïîðòèðîâêîé ãðóíòà â çîíó òðåõ âðåìåííûõ ìîíòàæíûõ ïðîåìîâ,

ðàñïîëîæåííûõ çà ïðåäåëàìè ñòðîÿùåéñÿ íàäçåìíîé ÷àñòè çäàíèÿ. Âûäà÷à ãðóíòà èç-ïîä

ïåðåêðûòèé äëÿ ïîãðóçêè â àâòîñàìîñâàëû (áåç ïðîìåæóòî÷íîãî ñêëàäèðîâàíèÿ) ïðèíÿòà ñ

ïîìîùüþ ýêñêàâàòîðîâ «Atlas 1704» ñ ãðåéôåðíûì îáîðóäîâàíèåì ÷åðåç âðåìåííûå

ìîíòàæíûå ïðîåìû.

Äîñòàâêà áåòîííîé ñìåñè íà ñòðîéïëîùàäêó ïðîèçâîäèòñÿ àâòîáåòîíîñìåñèòåëÿìè (Ðèñ. 14).

Óêëàäêà áåòîííîé ñìåñè ïðè âîçâåäåíèè ïåðåêðûòèÿ íà îòì. 0,000 ì, ìîíîëèòíûõ æåëåçî-

áåòîííûõ êîíñòðóêöèé ïîäçåìíîé ÷àñòè çäàíèÿ è ïåðâûõ òðåõ íàäçåìíûõ ýòàæåé ïðèíÿòà ñ

ïîìîùüþ àâòîáåòîíîíàñîñà «Schwing». Äàëüíåéøåå âîçâåäåíèå ìîíîëèòíûõ æåëåçîáåòîííûõ

êîíñòðóêöèé íàäçåìíîé ÷àñòè çäàíèÿ âûïîëíÿåòñÿ áàäüÿìè ñ ïîìîùüþ äâóõ áàøåííûõ

êðàíîâ.

Ïåðåêðûòèÿ, âîçâîäèìûå â

ïîäçåìíîé ÷àñòè çäàíèÿ áåçîïà-

ëóáî÷íûì ñïîñîáîì íà ïîäãîòîâ-

ëåííûõ ãðóíòîâûõ îñíîâàíèÿõ,

âûïîëíÿþòñÿ ïî ìåðå çàâåðøåíèÿ

ýêñêàâàöèè çàõâàòîê íåîáõîäèìîé

âåëè÷èíû è â ïåðâóþ î÷åðåäü íå-

ïîñðåäñòâåííî ïîä íàäçåìíîé

÷àñòüþ çäàíèÿ (â çîíå foot print).

Ïîäãîòîâêà ãðóíòîâûõ îñíî-

âàíèé çàêëþ÷àåòñÿ âî âòðàìáîâû-

âàíèè â ãðóíò ùåáíÿ èçâåñòíÿêà,

à òàêæå âèáðîóïëîòíåíèè ñîáñò-

âåííî ùåáåíî÷íîé ïîäãîòîâêè

(îáùåé òîëùèíîé ñëîÿ äî 15 ñì)

ñ ïîñëåäóþùåé óêëàäêîé ñâåðõó

âûðàâíèâàþùåé öåìåíòíî-ïåñ÷à-

íîé ñòÿæêè èç ðàñòâîðà Ì200

ñëîåì îêîëî 5 ñì.

Ðèñ. 13.  Âîçâåäåíèå ïåðåêðûòèÿ íà îòì. 0,000 ì

áåçîïàëóáî÷íûì ñïîñîáîì íà ïîäãîòîâëåííîì

ãðóíòîâîì îñíîâàíèè.

Ðèñ. 14.  Äîñòàâêà áåòîííîé ñìåñè íà ñòðîèòåëüíóþ

ïëîùàäêó àâòîáåòîíîñìåñèòåëÿìè ñ çàåçäîì íà

ïåðåêðûòèå íà îòì. 0,000 ì ïîñëå çàâåðøåíèÿ

ýêñêàâàöèè ãðóíòà ïîä íèì íà óðîâíå Â1.
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Â ñëó÷àå, åñëè ãðóíòîâûì îñíîâàíèåì ñëóæàò îñóøåííûå ïåñêè, âî âòðàìáîâûâàíèè

ùåáíÿ íåò íåîáõîäèìîñòè è öåìåíòíî-ïåñ÷àíàÿ ñòÿæêà óêëàäûâàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà

âèáðîóïëîòíåííîå ïåñ÷àíîå îñíîâàíèå.

Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ àäãåçèè ïðè áåòîíèðîâàíèè ïåðåêðûòèé, ïîâåðõó öåìåíòíî-ïåñ÷àíîé

ñòÿæêè ïðîåêòîì îðãàíèçàöèè ñòðîèòåëüñòâà ïðåäóñìîòðåíà óêëàäêà ïîëèýòèëåíîâîé ïëåíêè

òîëùèíîé 0,4-0,5 ìì. Îäíàêî ãåíåðàëüíûé ïîäðÿä÷èê âìåñòî ïîëèýòèëåíîâîé ïëåíêè ðåøèë

èñïîëüçîâàòü òîíêóþ íåâëàãîñòîéêóþ ôàíåðó, çàìåíà íà êîòîðóþ ñîâåðøåííî ñåáÿ íå

îïðàâäàëà.

Ïî ìåðå âîçâåäåíèÿ ïåðåêðûòèé ïîäçåìíûõ ýòàæåé ïî ñõåìå «ñâåðõó-âíèç» âîçâîäÿòñÿ

òàêæå ñòåíû ëåñòíè÷íûõ êëåòîê è ëèôòîâûõ øàõò, ïðîòèâîïîæàðíûå ñòåíû, ïèëîíû, ìîíî-

ëèòíûå æåëåçîáåòîííûå îáîéìû óñèëåíèÿ íàèáîëåå íàãðóæåííûõ áóðîâûõ êîëîíí, à òàêæå

ñòåíû è ïàíäóñû âúåçäíûõ ðàìï.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ êà÷åñòâà âîçâåäåíèÿ âíóòðåííèõ íåñóùèõ ìîíîëèòíûõ æåëåçîáåòîííûõ

êîíñòðóêöèé óðîâíåé Â1-Â3, áåòîíèðóåìûõ ÷åðåç îòâåðñòèÿ â âûøåëåæàùèõ ïåðåêðûòèÿõ,

èñïîëüçîâàíà ñïåöèàëüíàÿ áåòîííàÿ ñìåñü ìàðêè ïî ïîäâèæíîñòè Ï4, ïðèãîòàâëèâàåìàÿ íà

ãðàâèè òâåðäûõ ïîðîä ôðàêöèè 3-10 ìì. Òàêàÿ áåòîííàÿ ñìåñü çà ñ÷åò îêàòàííîñòè ìåëêîãî

ãðàâèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ñóïåðïëàñòèôèêàòîðà îáëàäàåò ïîäâèæíîñòüþ, íåäîñòèæèìîé ïðè

èñïîëüçîâàíèè äàæå ìåëêîãî ùåáíÿ. È, òåì íå ìåíåå, âèáðîóïëîòíåíèå ýòîé áåòîííîé ñìåñè

ïî òðåáîâàíèþ àâòîðîâ ïðîåêòà âñå ðàâíî âûïîëíÿëîñü. Â ðåçóëüòàòå óäàëîñü äîñòè÷ü

äîñòàòî÷íî âûñîêîãî êà÷åñòâà áåòîíèðîâàíèÿ è èñêëþ÷èòü îáðàçîâàíèå ùåëåé íà ñîïðÿæåíèè

âåðõà âíóòðåííèõ íåñóùèõ êîíñòðóêöèé ñ âûøåëåæàùèìè, ðàíåå çàáåòîíèðîâàííûìè,

ïåðåêðûòèÿìè.

Â ïðîöåññå ýêñêàâàöèè êîòëîâàíà ïðåäóñìîòðåí îòêðûòûé âíóòðèêîòëîâàííûé âîäîîòëèâ

èç ïåðåíîñíûõ âðåìåííûõ äðåíàæíûõ êîëîäöåâ øëàìîâûìè íàñîñàìè òèïà «ÃÍÎÌ» äëÿ

ïåðåêà÷èâàíèÿ âîäû ñðàçó â ëèâíåâóþ êàíàëèçàöèþ è îïåðåæàþùåãî ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ

ãðóíòîâûõ âîä âíóòðè êîòëîâàíà äî ðàçðàáîòêè êàæäîãî èç ÿðóñîâ.

Ê íà÷àëó ýêñêàâàöèè ãðóíòà íà óðîâíå Â1 (ïåðâîì ïîäçåìíîì ýòàæå) èëè ïîä çàùèòîé

ïåðåêðûòèÿ íà îòì. 0,000 ì ïðàêòè÷åñêè áûëî âîçâåäåíî äâà íàäçåìíûõ ýòàæà, à ê ìîìåíòó

çàâåðøåíèÿ – ÷åòûðå íàäçåìíûõ ýòàæà (Ðèñ. 15, 16). Ïðè÷åì äëÿ çàâåðøåíèÿ ÷åòâåðòîãî

íàäçåìíîãî ýòàæà îáÿçàòåëüíî òðåáîâàëîñü ïðåäâàðèòåëüíî âîçâåñòè ó÷àñòîê ïåðåêðûòèÿ

íà îòì. -4,700 ì (Ðèñ. 17) è âíóòðåííèå íåñóùèå êîíñòðóêöèè íà óðîâíå Â1, âêëþ÷àÿ

äèàôðàãìû æåñòêîñòè, ñòåíû ëåñòíè÷íûõ êëåòîê è ëèôòîâûõ øàõò, îáîéìû óñèëåíèÿ áóðîâûõ

êîëîíí è ïèëîíû ìåæäó ñïàðåííûìè áóðîâûìè êîëîííàìè, ïîä íàäçåìíîé ÷àñòüþ çäàíèÿ

Ðèñ. 15.  Çàâåðøåíèå ýêñêàâàöèè ãðóíòà íà

óðîâíå Â1 ïîä çàùèòîé ïåðåêðûòèÿ

íà îòì. 0,000 ì.

Ðèñ. 16.  Âèä íà ñòðîÿùååñÿ ñïîñîáîì

«top & down» çäàíèå «Äóêàò Ïëåéñ III» èç

êîðèäîðà çäàíèÿ «Äóêàò Ïëåéñ II».
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(foot print). Òàêîå òðåáîâàíèå îáóñëàâëèâàëîñü íåäîñòàòî÷íîé æåñòêîñòüþ ïåðåêðûòèÿ íà

îòì. 0,000 ì ïîä íàäçåìíîé ÷àñòüþ çäàíèÿ (âñåãî 320 ìì) è çíà÷èòåëüíûìè ýêñöåíòðè-

ñèòåòàìè (îò 125 äî 300 ìì) â óçëàõ ñîïðÿæåíèÿ êîëîíí íàäçåìíîé è ïîäçåìíîé ÷àñòåé

çäàíèÿ.

Ðàñ÷åòíûì ïóòåì áûëî äîêàçàíî, ÷òî ïîñëå âîçâåäåíèÿ óïîìÿíóòûõ íåñóùèõ êîíñòðóêöèé

óðîâíÿ Â1 áåç âîçâåäåíèÿ êîíñòðóêöèé óðîâíåé Â2 (âòîðîé ïîäçåìíûé ýòàæ) è Â3 (òðåòèé

ïîäçåìíûé ýòàæ, âêëþ÷àÿ ôóíäàìåíòíóþ ïëèòó) òåõíè÷åñêè âîçìîæíî âîçâåñòè äî 9 ýòàæåé

èç 14 â íàäçåìíîé ÷àñòè çäàíèÿ.

Âîçâåñòè îñòàâøèåñÿ ýòàæè â íàäçåìíîé ÷àñòè çäàíèÿ äî çàâåðøåíèÿ ôóíäàìåíòíîé

ïëèòû è âñåõ íåñóùèõ êîíñòðóêöèé óðîâíÿ Â3 íåïîñðåäñòâåííî ïîä íàäçåìíîé ÷àñòüþ çäàíèÿ

(foot print) îêàçàëîñü íåâîçìîæíî. Íà ñòàäèè çàâåðøåíèÿ ýêñêàâàöèè ãðóíòà íà óðîâíå Â3 è

ïðè âîçâåäåíèè 9 íàäçåìíûõ ýòàæåé óñèëèÿ â áóðîâûõ êîëîííàõ äèàìåòðîì 630 ìì îêàçàëèñü

áëèçêèìè ê èõ ðàñ÷åòíîé íåñóùåé ñïîñîáíîñòè è äëÿ ïðîäîëæåíèÿ ñòðîèòåëüñòâà íàäçåìíûõ

ýòàæåé òðåáîâàëè ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëåíèÿ ìîíîëèòíûìè æåëåçîáåòîííûìè îáîéìàìè.

Âîò ïî÷åìó ãåíåðàëüíîìó ïîäðÿä÷èêó áûëî ðåêîìåíäîâàíî èíòåíñèôèöèðîâàòü âîçâåäå-

íèå ïîäçåìíîé ÷àñòè çäàíèÿ è â ïåðâóþ î÷åðåäü íåïîñðåäñòâåííî ïîä íàäçåìíîé ÷àñòüþ

(foot print).

Â ýòîì ñëó÷àå íà÷àëî ýêñêàâàöèè ãðóíòà íà óðîâíå Â2 ñîâïàëî ñ çàâåðøåíèåì âîçâåäåíèÿ

ïåðåêðûòèÿ íà îòì. -4,700 ì çà ïðåäåëàìè íàäçåìíîé ÷àñòè çäàíèÿ (outside foot print) è íà÷àëîì

âîçâåäåíèÿ ïÿòîãî íàäçåìíîãî ýòàæà (Ðèñ. 18).

Ïî àíàëîãèè ñ óðîâíåì Â1 ýêñêàâàöèÿ ãðóíòà íà óðîâíå Â2 ïðîèçâîäèòñÿ ïàðàëëåëüíî ñ

âîçâåäåíèåì ó÷àñòêà ïåðåêðûòèÿ íà îòì. -7,920 ì è âíóòðåííèõ íåñóùèõ êîíñòðóêöèé âòîðîãî

ïîäçåìíîãî ýòàæà íåïîñðåäñòâåííî ïîä íàäçåìíîé ÷àñòüþ çäàíèÿ (foot print).

Íà÷àëî ýêñêàâàöèè ãðóíòà íà ïîñëåäíåì óðîâíå Â3 ïðèíÿòî îäíîâðåìåííûì ñ çàâåðøå-

íèåì âîçâåäåíèÿ ïåðåêðûòèÿ íà îòì. -7,920

ì çà ïðåäåëàìè íàäçåìíîé ÷àñòè çäàíèÿ (out-

side foot print) è íà÷àëîì âîçâåäåíèÿ âîñü-

ìîãî íàäçåìíîãî ýòàæà.

Âîçâåäåíèå äåâÿòîãî íàäçåìíîãî ýòàæà

ñîâìåùåíî ïî âðåìåíè ñ âîçâåäåíèåì ôóíäà-

ìåíòíîé ïëèòû è âíóòðåííèõ íåñóùèõ êîí-

ñòðóêöèé íà òðåòüåì ïîäçåìíîì ýòàæå â çîíå

foot print (Ðèñ. 19), à òàêæå ïîëíûì çàâåðøå-

íèåì ýêñêàâàöèè ãðóíòà â êîòëîâàíå.

Ðèñ. 17.  Âîçâåäåíèå ïåðåêðûòèÿ íà

îòì. -4,700 ì áåçîïàëóáî÷íûì ìåòîäîì.

Ðèñ. 18.  Íà÷àëî ýêñêàâàöèè ãðóíòà íà

óðîâíå Â2 ïîä çàùèòîé ïåðåêðûòèÿ

íà îòì. -4,700 ì.
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Íà÷àëî ñîîðóæåíèÿ äåñÿòîãî íàäçåìíîãî ýòàæà ñîâìåùåíî ïî âðåìåíè ñ çàâåðøåíèåì

âîçâåäåíèÿ ôóíäàìåíòíîé ïëèòû ïîä íàäçåìíîé ÷àñòüþ çäàíèÿ, à òðèíàäöàòîãî íàäçåìíîãî

ýòàæà – ñ ïîëíûì çàâåðøåíèåì âîçâåäåíèÿ ôóíäàìåíòíîé ïëèòû è íà÷àëîì ëèêâèäàöèè

âðåìåííûõ ìîíòàæíûõ ïðîåìîâ â ïåðåêðûòèÿõ.

Ñîîðóæåíèå âñåõ íåñóùèõ êîíñòðóêöèé â íàäçåìíîé è ïîäçåìíîé ÷àñòÿõ çäàíèÿ íàìå÷åíî

çàâåðøèòü ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî.

È âñå æå, îïòèìàëüíîé ïðèíÿòóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà ðàáîò ðàññìàòðèâàòü

íåëüçÿ. Ê ñîæàëåíèþ, èç-çà íàâÿçàííîé íàì åùå íà ñòàäèè ÒÝÎ îñåâîé ñõåìû ðàñïîëîæåíèÿ

íåñóùèõ êîíñòðóêöèé íå óäàëîñü ïîâûñèòü íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü áóðîâûõ êîëîíí ïóòåì

óâåëè÷åíèÿ äèàìåòðà èñïîëüçóåìûõ òðóá-îïàëóáîê, ïîñêîëüêó â òàêîì ñëó÷àå íàðóøàëèñü

òðåáóåìûå ãàáàðèòû ïàðêîâî÷íûõ ìåñò.

×óäî ïðîèçîéòè íå ìîãëî è ìå÷òó çàêàç÷èêà – êîìïàíèè «Hines» ïîëó÷èòü èäåàëüíî

ãèáêóþ òåõíîëîãèþ ñòðîèòåëüñòâà, íå íàêëàäûâàþùóþ íèêàêèõ îãðàíè÷åíèé ïî ñòðîèòåëüñò-

âó íàäçåìíûõ ýòàæåé ïî îòíîøåíèþ ê ïîäçåìíûì ýòàæàì, è ïîòîìó ìàêñèìàëüíî ýêîíîìè÷åñ-

êè âûãîäíóþ, ðåàëèçîâàòü íà ñòðîèòåëüñòâå àäìèíèñòðàòèâíîãî çäàíèÿ «Äóêàò Ïëåéñ III» íå

óäàëîñü.

Åñëè áû íàøå áþðî áûëî áû ïðèâëå÷åíî ê ïðîåêòèðîâàíèþ åùå íà ñòàäèè ðàçðàáîòêè

ÒÝÎ, òî çàäà÷à ðåàëèçàöèè âñåõ ïðåèìóùåñòâ ïîëóçàêðûòîãî ñïîñîáà ñòðîèòåëüñòâà («top &

down») áûëà áû ðåøåíà óñïåøíî, à ýòî ìèëëèîíû äîëëàðîâ ÑØÀ, ñýêîíîìëåííûå íà

îáñëóæèâàíèè êðåäèòîâ çà ñ÷åò ñóùåñòâåííîãî äîïîëíèòåëüíîãî ñîêðàùåíèÿ îáùåé

ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñòðîèòåëüñòâà.

ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈß ÃÈÄÐÎÈÇÎËßÖÈÈ È ÄÐÅÍÀÆÀ

Ñ ó÷åòîì ïðåäóñìîòðåííîé ñïåöèàëüíîé òåõíîëîãèè âîçâåäåíèÿ òðàíøåéíûõ ñòåí ñ

ãèäðîèçîëèðóþùèìè ëåíòàìè òèïà «Waterstop» â ñòûêàõ, à òàêæå çàãëóáëåíèåì ñòåí â ñëîé

âîäîóïîðíûõ ãëèí, ãèäðîèçîëÿöèÿ íóëåâîãî öèêëà ïðèíÿòà òîëüêî ïî ïåðåêðûòèþ íà îòì.

Ðèñ. 19.  Âîçâåäåíèå äåâÿòîãî íàäçåìíîãî ýòàæà ïàðàëëåëüíî ñ âîçâåäåíèåì

ôóíäàìåíòíîé ïëèòû è âíóòðåííèõ íåñóùèõ êîíñòðóêöèé íà òðåòüåì

ïîäçåìíîì ýòàæå â çîíå foot-print.

- Íàñûïíûå ãðóíòû, ñòðîèòåëüíûé ìóñîð;

- Ïåñêè ðàçëè÷íîé çåðíèñòîñòè;

- Ñóïåñü;

- Ãðàâèéíî-ãàëå÷íûé ãðóíò;

- Àëåâðèò, ãëèíèñòûé;

- Ãëèíà ïîëóòâåðäàÿ;

- Ãëèíà òâåðäàÿ;

- Èçâåñòíÿê ïðî÷íûé, òðåùèíîâàòûé;

- Èçâåñòíÿê ñëàáûé, òðåùèíîâàòûé;

- Äîëîìèò òîíêîçåðíèñòûé, ãëèíèñòûé,

   òðåùèíîâàòûé, ñëàáûé;

- Ãëèíà òâåðäàÿ;

- Ìåðãåëü ãëèíèñòûé, íèçêîé ïðî÷íîñòè;

- Èçâåñòíÿê òðåùèíîâàòûé, îò ìàëî

   ïðî÷íîãî äî ïðî÷íîãî;

- Äîëîìèò ìåëêî- è òîíêîçåðíèñòûé, ñëàáî

   òðåùèíîâàòûé, ìàëî- è ñðåäíåïðî÷íûé;
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0,000 ì çà ïðåäåëàìè íàäçåìíîé ÷àñòè çäàíèÿ.

Ïîñêîëüêó ãèäðîèçîëÿöèÿ òðàíøåéíûõ ñòåí íå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ, â ñëó÷àå ôèëüòðàöèè

âîäû ÷åðåç ñòûêè ìåæäó ïàíåëÿìè òðàíøåéíûõ ñòåí ïðåäâàðèòåëüíî äîëæíà áûòü âûïîëíåíà

÷åêàíêà ñòûêîâ áåçóñàäî÷íûì öåìåíòîì èëè íàïðÿãàþùèìèñÿ öåìåíòàìè ñ ìàëîé ýíåðãèåé

ðàñøèðåíèÿ. Ôèëüòðàöèÿ âîäû ÷åðåç òåëî áåòîíà ïàíåëåé äîëæíà áûòü óñòðàíåíà èíúåöèðî-

âàíèåì ïîëèóðåòàíîâûõ èëè àêðèëîâûõ ñìîë.

Íà ñëó÷àé, åñëè ïîñëå çàâåðøåíèÿ ýêñêàâàöèè êîòëîâàíà óïîìÿíóòûìè ìåðàìè óñòðàíèòü

ëîêàëüíóþ ôèëüòðàöèþ âîäû ÷åðåç òðàíøåéíûå ñòåíû íå óäàñòñÿ, ïðîåêòîì ïðåäóñìîòðåíî

óñòðîéñòâî ñêðûòîãî äðåíàæà ñ îòâîäîì ôèëüòðóþùèõ âîä â âîäîñáîðíûå ïðèÿìêè âíóòðåí-

íåé ñèñòåìû ïîæàðîòóøåíèÿ íóëåâîãî öèêëà. Ñêðûòûé äðåíàæ â ýòîì ñëó÷àå áóäåò âûïîë-

íÿòüñÿ èç ïîëèýòèëåíîâîãî ïîëîòíà «Delta-MS» òîëùèíîé 10 ìì è çàùèùàòüñÿ ñòåíàìè èç

êðàñíîãî êèðïè÷à òîëùèíîé 120 ìì.

Ïîä ôóíäàìåíòíîé ïëèòîé ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ óñòðîéñòâî ïîñòîÿííîãî äðåíàæà,

âêëþ÷àþùåãî:

- ùåáåíî÷íóþ ïîäãîòîâêó èç ãðàíèòíîãî ùåáíÿ òîëùèíîé 150 ìì;

- ïîäêëàäî÷íûé ñëîé ãåîòåêñòèëÿ ïëîòíîñòüþ 250 ã/ì
2
, ÿâëÿþùèéñÿ âíåøíèì ôèëüòðîì;

- ïîäãîòîâêó èç áåòîíà êëàññà B25, W6, F100 ñ óêëîíîì íå ìåíåå 0,3% â ñòîðîíó âîäîñ-

áîðíûõ ïðèÿìêîâ òîëùèíîé äî 120 ìì;

- äðåíàæíûé ñëîé ïîëèýòèëåíîâîãî ïîëîòíà «Delta-MS» òîëùèíîé 20 ìì;

- çàùèòíûé ñëîé áåòîíà êëàññà B25, W6, F100, àðìèðîâàííûé ñòàëüíûìè ñâàðíûìè

ñåòêàìè, òîëùèíîé íå ìåíåå 50 ìì.

Â ñëó÷àå ôèëüòðàöèè âîäû ÷åðåç äåôåêòû òðàíøåéíûõ ñòåí íèæå ôóíäàìåíòíîé ïëèòû

è ïîäïèòêè ãðóíòîâûõ âîä â îñíîâàíèè íóëåâîãî öèêëà, ñíÿòèå ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ

ïðåäóñìîòðåíî ïóòåì ñáðîñà ôèëüòðóþùèõ âîä ïî äðåíàæíîìó ñëîþ â âîäîñáîðíûå ïðèÿìêè

ñ èõ ïîñëåäóþùåé ïåðåêà÷êîé â ëèâíåâóþ êàíàëèçàöèþ.

Ïîñêîëüêó ïåðåêðûòèå íà îòì. 0,000 ì çà ïðåäåëàìè íàäçåìíîé ÷àñòè çäàíèÿ ÿâëÿåòñÿ

ôàêòè÷åñêè ïîêðûòèåì íóëåâîãî öèêëà, êîíñòðóêöèÿ åãî ãèäðîèçîëÿöèè èìååò ðÿä

îñîáåííîñòåé, âûçâàííûõ:

- óñòðîéñòâîì ïðîåçäîâ ïî ïîêðûòèþ àâòîìîáèëåé è ïîæàðíûõ ìàøèí;

- ñâÿçüþ íåñóùèõ êîíñòðóêöèé ïîêðûòèÿ è íàäçåìíîé ÷àñòè çäàíèÿ;

- íàëè÷èåì äâóõ ïàíäóñîâ ðàìï;

- áëàãîóñòðîéñòâîì òåððèòîðèè íàä ïîêðûòèåì, òðåáóþùèì îáÿçàòåëüíîãî åãî óòåïëåíèÿ

îò ïðîìåðçàíèÿ.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ, íàäåæíîñòè è äîëãîâå÷íîñòè

ãèäðîèçîëÿöèè ïåðåêðûòèÿ íà îòì. 0,000 ì â óïîìÿíóòûõ óñëîâèÿõ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ

èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëüíîé åå êîíñòðóêöèè.

Êîíñòðóêöèÿ ãèäðîèçîëÿöèè ýòîãî ïåðåêðûòèÿ áàçèðóåòñÿ íà ïðèìåíåíèè ãåîìåìáðàíû

èç âûñîêîýëàñòè÷íîãî ïîëèýòèëåíà (GSE «VFPE»), ìåñòà îáðûâà êîòîðîé ïî òîðöàì ïåðåêðû-

òèÿ íà îòì. 0,000 ì, ãåðìåòèçèðóþòñÿ ïðèâàðêîé ê ñïåöèàëüíî ïðåäóñìîòðåííûì çàêëàäíûì

óïëîòíèòåëüíûì GSE «PolyLock» ïîëèýòèëåíîâûì ëåíòàì. Äîïîëíèòåëüíî óçëû ñîïðÿæåíèÿ

ïåðåêðûòèÿ íà îòì. 0,000 ì ñ òðàíøåéíûìè ñòåíàìè óïëîòíÿþòñÿ ãèäðîèçîëèðóþùèìè

ïðîêëàäêàìè «Waterstop-RX 101» Volclay.

* – Ïàòåíò ÐÔ íà èçîáðåòåíèå ¹ 2229557 ñ ïðèîðèòåòîì îò 02.06.2003 ã., Ïàòåíò ÐÔ íà

ïîëåçíóþ ìîäåëü ¹ 34952 ñ ïðèîðèòåòîì îò 31.07.2003 ã., Åâðàçèéñêèé Ïàòåíò íà èçîáðåòåíèå

¹ 005441 ñ ïðèîðèòåòîì îò 02.06.2003 ã. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàâåðøàåòñÿ ïàòåíòîâàíèå ïî

ïðîöåäóðå ÐÑÒ â ñòðàíàõ Åâðîïû, à òàêæå ïàòåíòîâàíèå â ÑØÀ.
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