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ПРЕДЯСЛОВНЕ

"реконендации" разработаны на осноне трехдетних лаборатор-
кых и теоретических исследований, опита стролтельства закратих
ториаонтальных дрен © искусственно-агрегхроваиныи фильтром на
новых землях Голодной и /хизакской стеце в тесном содружестве

с‚Средазгипроводхлолком! Цаль Этих рекомондаций — похочь проек-
пируюцим, строительнны и эксплуатеционним организациям в прихе-
нении новых фильтровых катериолов в кичестве обратиого фильтра.
дренаха,

В насточщев врезя в качестве фирьтра используют текле не--

связкие натериоли, как песчано-гравийные смесн, иокусственные
минеральние ткани, мати, войлоки, торф х др. Нанбольшее распро-
странекие получал песчано-травийный {ильтр. Однако недостатком
его является относительно високая сТоиМость, обусловленная зат--
ратеми на разработку карьера, соргировку смеси, транспортировку
ло места укладки. Кроне того, при попадании воды в наддренную
полосу, по контакту матерхкорого грунта и его обратной засилки
образовавцаяся пульпа проникает в песчений @ильтр и замляет его.

© учетом сказанного из местных груптов был разработан новый

фыильтровой материал с добавкой полимера, который по физико-меха-
нмческим и {ильтрационним свойствац приближается к песчано-гра-

вийнми обсылкам, Кроме того, ои обладает способностью пропускать
через себя воду, при этом осзетляя е{

В "Рокомендациях" приведены осковные требования по подбору
месткых грунтов для приготовления искусотвейных грамулированных

Чильтров и грунтополимерных смесей, основные их водно-физические
и хамические свойства к дозы водорестворииих помилеров, техииче-
ские требования к дренажный фильтрам и конструкции водоприемной

части дрен, & такхе требования по техникс безопасности и кон--
троль качества.

Рекомендаци разработаны к.т.н. А.А.Алилозни: (САЗИНЕЙ при.

‘участии В.И.Антонова (ин-т “Средазгипроводхлоцок") и Н.С.Козуба.
(“Голодностепстрой"

"Рокомендации" рассмотрени, утверждены Ученнм Солетом сек-

ции меляорации и орошаемих земель САНИИРИ (протокой No 7/80 от
28.0Г.81 г.) и рекомендовани к опубликованию экспертной комисси-
ей СЛЧИИРИ (протокол No 5/ВТ от 06.04.81 г.).

Мсе аяиечания х предлохения ло содеряанкю часточдах рекоиен-

лений проожы канрамить в САННИРИ ло адресу: Талконт й ‚Ксласа ‚ 24,



1. УСЛОВИЯ ПРИМЕНЕНИЯ ДРЕНАЖНЫХ ФИЛЬТРОВ.
ИЗ ИСКУССТВЕННОГО АГРЕГИРОВАННОГО ЛЕС--

СОВОГО ГРУНТА

1,1, Общие положевия

1.1.1, Рекоменхации могут быть использованы при приготовле--
нни яскусственно агрегирозанных фильтров с добавками водорвство-
рямых полимеров в дессовые грунты (суглинки и судеси) , к КОторым
предъявляются следующке требования:

— водопровицаемость искусственного фальтра К, Холжна быть
значательно оольте водопроницаемости Зацицаемого нй Грунта

Еит э 0%
- гранудометрический состав искусственного фидьтра назначе:

етол ив условия обеслечения прочности м прехотирацения деформа-
ции отслаивания дренируемого грунта, недопуцения проникновения
честяц зацщищаемого грунта в уильтр и мехвнической суффозни в с8-
ом слое фильтра}

— коофуициент нооднородности фильтра в слабосвязанных грун-
тах должон составаять 5 < / & 25%

- иенсимельная крупность фракции искусственного фильтра
') 2 5 ми я чаотиц днаметром ,Г мм о должны-презышать 10%

1.1.2, Рекомендеции могут быть использозаны при проектирова-.
иии в строительстве вакрытого дренака з минерельных лессовых груш-

тах, зотречающихся в ороваемых райовах Средней Авии, В тох случа-
ях, когда расчетные параметры грунтоз выходят за прёделы рекомен-

луемых фильтр искусственного агрегированного грунта следует про-
верить экспериментальным путом в лаборатории или на ОПЫТНЫХ участ-
ах

1.1.3. гокимендуемые методы не предусматривамт периодической

промывки и механической Очастки дренажных систем, а предназначены
одновремснно лля выполнения защитных мероприятий в периох строй--

тельства дренажа.
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П. ТРЕКОВАНИЯ К МАТЕРИАЛАМ ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ
ИСКУССТВЕННОГО АГРЕГИРОВАННОГО ГРУНТА

2.1, Требования к материаляам для изготовления:
двенакних Жильтров

2.1.1. Изготсвленко доенажных Фильтров из искусственно

агрегиоованных гоунтов поомзводится путем свободной пропит--
кк водного раствота полимера частии грунта,

2.1.2. Пой выборе вяжутего лолимера должна быть учтена
агрессивность води в соответствии с СН-262-67,

2,1.3. Рекомендуемые вяжущие полимерн для дренажных.
бильтоов из кскусотвенно агоегитованних грунтов; водораство-
тимой полимер К-° (ТУ-С1-68), лессо-кавестковое вяжуцщее..

Вчбор вяжуцего, удовлетворяющего требованиям настоящих.
рекомендаций, рассматривается особо в каждом конкретном
случае и определяется: условиями изготовления х экоплуатации,
наличием указанных вяжущих, Физико-механических требований,
предъявляемых к искусственному фильтру.

2.1.4. В качестве комбинированного отвердителя испольЗу-

ются хлопковый гудрон, этилацетат, водораотворимая кислота
или кремнейтотистоводородная кжслота.

2.1.5. В качестве звполнителей искусствонно агрегировая-

ного фильтра применяются лессовые супесчано-суглинистые грум--
тч, удовлетворяющие требованиям ОСТ-33-10-73.

2,1.6. Для изготовления искусственного агрегированного
бильтоа поименяются жессове грунты н их структурные агреги

ты размером С, СТ-5 мм,

, ПОЛБОР МАТЕРИАЛОВ И ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА
ИСКУССТВЕННОГО АГРЕГИРОВАННОГО ФИЛЬТРА

3.1. Для эящиты от механических суййозий дрекируемых
грунтов и обратной заснпки треншей рекомендуется следующяй.
состяв композиционных материзлов:

- лозя внесения извести - 3% от веса сухого грунта;
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— доза внесения К-9 — 0,5% от веса сухого грунта,
— дова внесения отвердителя - 0,Т% от весы сухого грунта,

— влажный супесчаный я суглинистый грунт 14-20%.

3.2. гранулометрический состав искусственно агрегкрован-

ного супесчаного и суглинистого грунта поканая на ряс. 3.Т.

3.5. Дозкровка материалов при изготовлении искусственных
фнльтров долкна строго соответствовать выданному составу.

3.3.1. дозирование материалов производится по весу © точ--
ностью - влжущего + 1& п заполнителея + 5%.

3.4. Механизм связн агрегатов грунта о водным раствором

No-9 при свободной пропитке.

3.4.1. Пря засншке грунта в транпею фракций грунта от

0,10 до 5,0 мм знутркагрогатная пористость д СОсТавляет
4Т» от оощего ооъема агуегата.

3.4.2. Отношение одъема дор уу В агрегатах к объему ‚
слаганцей агрегата твердой цазы — \, составляот

ба= %“ = 07
Доля твердой фазм в объеме всего образца

М=\ —Ё— = о424
где

} - удельная масса твердой фази,

6 - ооъемнея масса засмпкя.

Объем внутриагрегатных пор \уду В отой фракции составля-
ет 0,7 от объема твердой фазы — \/; в агрегатах

Увм= 07 У, = 0,297 /

3.4.3. котествекная вложность грунта — ММ ‚ соответ-
ствующая залолнению внутрнагрегатных пор водным раствором
полниера, расочативается по формуле

ннна е
Ма * Рор
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тде — ,, -— плотность водного раствора.
з.‹..Г. Для влажности грунта (фракция 0,0Т#5 ми), близкой

к сухому грунту, при заполнении внутриагрегатных пор водчым

раствором полимера на поверхности структурных агрегатов обра-
зуется пленка жидкости, которая созласт взаймосвязи мехду по--

верхностями отдельных частиц,

3.4.5. Механизм взаимосвязи частиц основан на цементирую-

щей способности пленки жидкости, образующейся в результате ре-
акции полимера и соли хлористого кальция, содержащегося в са-

мом грунте, вследствие чего отруктурный агрегат приобретает.
водонепроницаемость и неханическую пуочность.

3.4.6. Сухмарный объем пор разен

Узп = 0,576\/
Он близок к объему пор в идеальном грукте при гексогональной
упаковке. Прх этом образуются макроагрегаты, сформированные из
кольцэвых менисков жидкости по площади соприкосновения частяц

при запоянении водинм раствором полимера 21% объема межагрегат--
ных пор.

3.4.7. Объем водного раствора в исжагрегатных порах М,
соответствующий формкрованию кольцезых изиисков по площади ©о-

прикосновения частиц, рассчитывается ко Формуле
Мч (Иа 7 Увмл) * 0,21-= 0059

3.4.8. Иакслмальная влаяность грунта у определястся ©
учетом пополнения водного раствора полимера объемом внутриагро-
тетных пор Уу, При этом образовнваются кольцевно менискх по пло-
щади и соприкосновение между элементами структуры Ми расочи-
тываются по формуле а

е * 100
3.4.9. Происходит аы‹ремвпів грунтовых агрегатов методом

свободной пропитки со средчки размером частиц 1,З ч 5 ми пре
исходной влажности грунтов 14, 16 и 20% и прл дозах К-9 0,1;
0,25; 0,5%.

3.4.10. В процессе пропитки грунтов знкрепленных структур--
ных агрегатов © размерали частиц до 5 мы увлахиястся ири всех
диапезонах влажности. Полная пролитка частяц разчером болое

5 мм наблюдается при влажности более 20%.
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. ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ДРЕНАЖНЫМ ФИЛЬТРАМ
ИЗ ИСКУССТВЕННО АГРЕГИРОВАННОГО ГРУНТА

, 1, 1, Дренажные фильтры из кокусственно агрегированного
грувта предназначены для зациты от звидения й увеличения ВОдО-
захватной способлости трубЧатого дренажа, а такко для задиты от
размыва фильтрационным потохом грунтов обратной засыпки.

4,2, Дренахные фильтры не Иовусотвенно агрогировавного

грунта долускается применять;

— в манерализованных грунтовых водат (хлоридно-сульфатных,
сульфатно-хлорндных, хлорадно-сульфатно-магниево-натраевых) ©
суммарным содержанием содей бодее 50 гул;

— в дегких, средних и Тяколых супеснх, сугдинках &

= пра оезналорной, вапорной и устанавливающелоя фильтра-

цин;
= пря удельном давлениы на фильтр но более 0, Т мПа (1,0

кгусыё)‚
%.3, Гравулометраческий состав и козффициент фильтрации

вскусственно агрегированного грунка принимается анелогично, как
и для пеочаных фильтров, в соохветствии с ОСТ 35-10-73 и "Инся-
Рукцией по проеатмуованаю оросительных оистеы" (часть УП, Дре-.

оросительных землях. М., Ммизодхов СССР, 1975) .

4. 3.1. Содеркание фракций искусс?венного агрегированного.
трунта допускаотся в оледующих предолахь

мельче 0,25 мм - не более 10%
от 0,25 хо 5,0 мм в предолах 80;
‘более 5,0 мм в пределах ТО.

4.4. Толнина фильтра из искусственно агрегированного грун-

та установлена экспериментами и для разных по суффовнонноо х
грунтов может быть привята ой 15-20 ом, При свободной 0об-.
сыпке (объемный вес Т,Г гусы®) толщина фальтра должна состав-
лять 17 см, что соответотвует проектной её величине — 15 оы в
плотном теле ( / = 1,5% г/см?).
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У. КОНСТРУКЦИИ ВОДОПЬЖЕМНОЙ ЧАСТМ ДРЕН С ИСкУС-
СТВЕННО АГУЕГИРОВАННЫМ ГРУНТОМ

5.1, Конструкции дрен с ислолъеованием нскусственных аг-
регированных груктоз должны обеспечать прием и отвод дренек--

вых вод н предохранить грунт от фильтрационной деформадии в
очласта Родолриемного отверстия дронажа.

5.2, Вибор конструкции дренажного фильтра на иснусствон-
по атрогироланных грунтов вависнт от спосооа и услознй укледки

дренаха, водно-физических характеристик дренируемого груйта н

сидрогеологических условай,

5.3. Глубина дрон и параметры конструкция Водоприемной
части дрен определяются фильтрационнымн И технико-економичес-
кими расчетами с учетом общих требований - прочности, долговеч-

носта, водосолестойкости, ВовМмЖности Комплексной механнеаций

укладка,

5., Охема конструкцей вакрытого горионтального трубчато-

то дренаха (рнс, 5.1) применяотся при высоком столнии уровня
крунтовых вод © уклодкой труо и фильтра вручную в Наеком СТОМ-

ва Груитовых вод © применением дреноукладчаков ( рис, Э, 2)

5.5. В схемо конотрукция дуенокных фильтров (рис.5,2)
фильтровая обсника из местных сыпучих матерналов подбирается:
® соответотвии с ОСТ 33-10-77 и "Инструкцяей по проектированжо
оросительных сиотем", часть УШ, & такхо расчет обсмшки: проязюо-—

дится согласно п. .
5. 6. Схема конотрукции дренажных фильтров (рио,5, 1 и 5,2)

прамонлется в районах, гдо отсутотвуют естественные вапасы сы=
лучих материвлов неоиходимого фракционного состава,

5.7.. В охемо конотрукции дренажных фильтров (рис,5.Т и
5.2), не обеспечивающих защиты дренируемых Грунтов от фильтра-
плонных деформаляй в качество зацитного слоя, применяотся: тох-
ническал марал ‘по ГОСТ 5196-67 в холстопровивные нотканные
терналы по ГОСТ 14253-76. Вацитный слой устраизается с Целью
недолущения просыпания мелких частиц агрегированного грунта,
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Ряс, 6.2, Схема конструкции дренажных фильтров для глубокого

торизонтольного трубчатого дренаха © искусственно

агрегированикы грумтом; { = трубы дренажнке, 2 —

обомика на песчано-туавийного 4ильтра, 3 - холе:
прошквние нетканнне матерналы по ТОСТ 1425;

4 - искусственный фильтр из агро:ировалного груп-
а, 5 - обратная` заснпка грунтом.

УТ. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТ

К работе ло созданию искусственно агрегированных грунтов

в качестве лльтра дреноза могут быть допущены лица, Пр

обучение по техняке безопасности,

У. КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА И ДОКЛАНИТАЦИХ.

7.1. В процессе производства работ по созданию дренаяких
Чильтров яз искусственно агрегированинх грунтов ведется посто-

янкый контроль за качеством полимера К-9 (его доза) и получа-

Мого аграгиронакного грунта.



13

7.2. Качество дренежных фильтров нз искусственных агреги-

рованных грунтов (прочность, водопроницаемость к т.д.) проверя-
ется в водоприемной части дрен следующими слособами: бурением
контрольных скважии диаметром не менее 127 мм с отбором кернов;
вокрытием цурфов © отбором образцов и описанием характора ко-

кусственного фильтра и обратной засмпки грунта в траншею; опро-

делением водопронициемости иля удельного водопоглощечия; наблю-
деннем за изменецием режича груитовых вод и Кривой депрессии,

7.3. Количество щурфов назначается из расчета один Чурф
на 25 и? искусственного флльтра, Место расположения контрольных
выработок и их слубяка усталавливаются заказчиком.

7.4. К контрольному бурению и вскрытию шурфов пристудают
после порвого полива и окоичания вегетационного сезона, При бу-
рении и вскрытии. чур{ов отбирамт эбразцы из искусствонного

фильтра и обратцой засмпки груита с указанием места отбора для
последуюцих их испытащий. Монолаты и керны при отборе: параЦини-.
руют во избожанке высушхвения. Изготовленние из моолитов об-—
разпи испытывают в лаборатории в фильтрацконных трубах ® на од--
ноосное схатие.

7.5. Общий эфЧокт от дренахного @ильтра из искусственного

агрегированного групта мохет оцениваться по результатам наблю-
декий за расходом дренахных вод, уровнем залогания кривой дел-
рессий,

7.6. При произнодстве работ должны составляться следухщие
локументи, предъявляемые при сдаче работ: плали х профили зак-
рытого горизонтального дренала с искусственным фильтром; журнол
работ но дрегажному фильтру из искусотвенно агрегированного
трулта; двнные кбитрольних испытаний образцов; данные анализа
К-9; жуунел наблюдений 2а изненением уровня грунтовнх од ®

расположенкя кривой депрессии; данные наблюдений за осадхой.
обратной засылки транцел,



м Придохенде

Подоорать гранулометрический состаи обратвого фильтра шё
искусственного агрегарозанного грунта, зацицеющего грунт обрат-

ной засылки траншеи в закрытого горизонтального дрен: Над-.
равление фильтрации сверху вниз,

Гранулометрический сосхав обрвтной засыпки грунта пред-
стевлей па рис, 3 Т ( кривая 1»

Дмаметры частац: @ „д» ® 0,00$ мм; д‘‚- 0,00% мы
д = 00г ммр — @ = 0,013 мнр ° 4 = ч028 ммр е 13 мы

ковффнционт разновернистостй — / = 2,8; Обземный вео окбдота.
4 = 138 т/си?; удедыный вес Частац трупта Д,а ® 266 п/ой

поряотооть И = Т - -в 0,89;
Козффационт фильтраций“ — К = 0,00\% сы/сок»

Для обратного фильтра предлагается использовать мокусствен-.
но агрегированный груйт при дозе К-й = 1$. (рис. 1, У Которо-

циен* неодноуоднос та

0,006 см/сок; объемный мео ок ф м+Фоо. = 1, 47 г/смб;

удельный 6с частиц Дуд = 266 гуси?; пориотооть п = 0,45,
мм категорию (суффоваовности) зацицае-

., праведного.
Шрожде восго уст

мого грунта, ПОльвулов спосооом ,, царанс:
п0 завконмостя ”

Я >
йтде —И е (0,32 '°’°‘6‚;1 )’:Ъ ЧЕ
-

* , 016 * 2,8) / 2,6 . 449 + о,М = (0 + 006 * г,в) У 2 Зя 0

4. — о.0= = 0,308 << 0,415
@др 7!,

Поэтому ващицаемый грунт оуффозаОнЫй.

Аналоичным ооравом дая Обратного фальтра для закрытого
торизонтального дронака устанавливаетоя катогория суффознов-
ности пО Зансимосты

= (0,32 + 0,046 * 6,7) + /` 6,7 ЁПЁ‚›Б = 0,48

_ЁЁ_.Ш‚П‚Б‹›М-п.ш
Ар — 13
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Следовательно, обратный фильтр из искусствевно агрегиро-
ванного грунта является практически несуффозионным .

Вычислим диаметр максимального фильтрационного хода по.

формуле

о‘....в. = 1,18 › 0,55 + ТЧ"% + 0,0Т3 = 0,0078 мы
х = 1 + 0,05 * 2,8 = 1,14

с = 0,46. /2,8 = 0,55

Величипы максимальных частиц, которые могут быть вынесоны
е толци грунта обратной засыпки, иеходым по Формуло

‚і' меко — ® 0,77 * 0,0078 = 0,006 ми,
а по гранулометрическому составу (рис. . 1) устанавлираем их ко-.

личество - 7%. Следоватольно, грунт суффознонный ‚

Провериы выполненно условия непросыпеемости частиц грунта

в поры обратного фильтра дренажа,

Диаметр средних пор определлем по формуле А. Н, Патрашева.

1 = 0026(1 + 025 */| Л/?,
Д, = 0,026+(1 + 0,15 * 6.7).`М 0,006 006 мы

0,45

Сводообразующий днеметр грунта опроделяем по формуло

_._Ё';_‘х.е

й„=—°-ій— = 0,033 мы
По кривой гравулометрического состава зацинаемого грунта

(обратной засылкя траншей) рис.3.1 установим весовое содержа-
пао частиц с таким диамотром

4- ‹і‚„‚ = 0,055 мы
Вычислим днаметр просыпающихоя частиц по формуле, приняв

Ва 5

@, = —14023-. = 0,0067 мы
" ба
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По кривой гранудометрического состава зацикаомого грунта

установим весовое содержание частиц с дивыетром

@ = 0,0066 = й, < [4,]
Следовательно, условия непросылаемости удовлетворяотоя.

Проверим вылолнение условия некольматируемости ооратного

Чильтра из искусственно агрегированного грунта, Так как @;
|,= 0,006 мм = й, = 0,0066 мм, то при определенных гидроди

мических условиях частицы — @, = 0,0066 мы могут выноситьоя ЯЭ
контактной зоны грунта, Чтобы онн не кольматировали кортактиру-
ющий слой фильтра, необходамо соблюдать условие, предлагаемое

Патрацевым,

Руе
где а, - коэффициент, завислций от физико-механкческих.
свойств кольматирующих частиц и кольматаруемого грунта, & также

0? часла Рейнольдеса К, , равен 4, в результате получим.

—- „ -0:06.. „ 0,0136 > д = 0,0086 мы
тга — 11.4

Звачит условие некольматирусмости выполняетоль

иву допустимого граднента, при вормальной работе фил:

иокусственного агрегированкого › грунта вычислим по @/

і - ч <
5 ?.-ов( )/ зи(зо«т)й

138 я )= 06(1571 08 50(30 10) = а02

определим по графику - }`( ›[) у
пря Ъ-гв- " = 0,49 подуча — { = 0,08.

0°, так как направление фильтрации сверху вниз,
Величина кинематического козффиционта вязкости ВОДЫ Ддя
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ъ) = 00131 смё/сек.
|ровочно зададим величину расчетного дивметра частяц

® по кривой гранулометрического состава грунта (рис. 3 1)

4, = й, = 00 мы
‘Тогда ина домустамого расчетного градиента из условий до-

пустимой суффозни и отсутствия КОНТактного выпора равва
е ' \( —0,49_* 980 ‚ 1,0 /) *° + 1 + 1,5Э, = 0,00912 ° 0,01 .0 001’0: » Э' а 1+1,

Хотя при соответствующих геометрических условиях гидрави
ческий градиент \А = 1,0 мохет визвать фильтрационные условия,
доотаточаые для сдваге и перомецения чстиц о = 0,01 мм, тей
но менео выноо их из ооратной засмики находится в ДОПУСТИМЫХ

пределах, кроме того, зацитный слой, совданный над дронажной
трубой, имест свойства задеркивать мелкие частицы грувта путем

когуляции их,

По зависимости А. Н, Патрашева прозерий усповия достаточной
проницаемости проектируемого слоя искусственного фильтра

ч . и 5К = 3239 — 048 ‚ )6р › 0495 0,13 = 0,64 см/о
о,013 (1-0,45)

% = 0,6% > (2 + -\5/'5. 7) * 0,004 = 0,00135 см/сек
толцину слоя ильтра из искусотвенного агрегированного грув-

та определим по зависимости

Тун 2 55 4) о5в
при Дуо = 5 мм (рис, 3.1) толцинв фильтра будот равна

Тин-7‘5-35иі 40 мы

После округления примем расчетную толщину слоя искусствен-
ного фильтра, равную Й,= 1О си, которая допустима пря ручной
укледке, планировке и уплотаении,
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