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нуждающихся в понижении. уровня грунтовых вод, @ так:
описанию способов дренирования, конструкций дренажных со:
оружений и методов их расчета.

Кроме того в книге приводятся. общие сведения о факто:
‚рах, обусловливающих повышенное положение уровня грунтов
вод, и способах борьбы_ с повышением: уровня. грунтовых вод.

Особенностью работы является комплексное освещен:
вопросов изысканий и проектирования, —

Книга. предназначается для шшш#м и техников-гидро-
геологов, гидротехников и строителей. Кроме того она может.
служить пособием для студентов втузов и техникумов соот-
ветствующих специальностей,
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ПРЕДИСЛОВИЕ

Вопросы дренирования территорий, — занятых — городскими — и
промышленными — сооружениями, приобрели в последнее — время
восьма актуальное значение.

Потребность в проведении дренажных работ возникает весьма
/ наето как при освоенуи новых территорий под городскую или про-

мышленную застройку, так и при капитальной рекомструкции ста-
рых,Р Крупное гидротехническое строительство, осуществляемое — в

нашей стране, также зачастую оказывается связанным © меобхо-
димостью защиты от подтопления грунтовыми водами ценных, ме-
редко весьма значительных, земельных площадей,

Не менее важное значение имеют многочисленные мелкие дре-
нажные. сооружения, осуществляемые в повседиевной — практике
городского и промышленного - строительства, — Даже в Москве,
территорию которой по высоте стояния грумтовых вод следует
считать относительно благополучной, местные дренажные работы,
связанные главным образом с новым строительством, имеют весь-
ма широкое распространение.

Имеющийся опыт изысканий и — проектирования — дренажных
сооружений на городских и промышленных — территориях до по-

следнего времени не обобщен и поэтому ме может быть исполь-
зован в должной мере при новом строительстве, Существующая
литература по изысканиям и проектированию дренажных соору-

жений рассматривает главным образом вопросы осушения сель-
скохозяйственных `земель, —^

Предлагаемая работа имеет своей целью дать систематизиро-
ванное изложение вопросов, свизанных с изысканиями под дре-
нажные сооружения, а также с проектированием их в условнях
городских и промышленных территорий.

В первом разделе работы дается описание факторов, обуслов-
ливающих высокое положение уровия грунтовых вод на город-
ских и промышленных территориях и краткий обзор существую-
щих способов: борьбы. с трумтовыми водами.

В первом разделе описываются также системы и Типы дре-
нажных сооружений, их назначение и условия применения.

Второй раздел посвящен вопросам проведения изысканий на
подлежащих дренированию территориях. В зависимости от ГИДро-
геологических особенностей территорий, намечаемых систем и
типов дренажных сооружений указываются этапность н объем.
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необходимых для проектирования — топографических, — геологиче-
ских, гидрогеологических, гидрологических и иных изысканий. — ®

Третий раздел работы’ посвящен вопросам проектирования дре-
нажных сооружений. Олисание конструкций н методика расчета
дренажных сооружений даются применительно к различным гидро-
геологическим условиям н типам дренажа.

Следует надеяться, что настоящая работа будет полезна ин-
женерам-гидрогеологам, производящим специальные изыскания на
дренируемых территориях, и инженерам-строителям, проектирую-
щим дренажные сооружения.

Работа сможет также служить лпособием для студентов соот-
ветствующих втузов и техникумов.

Отдельные части. работы. изписаны, следующими лицами;
1) главы ш, УШ, Х, Х, Х, ХП, Х, ХУП н ХУШ —

С. К. Абрамовым;
2) главы П, УШ, Х1, ХУ и ХУ!— В. М. Григорьевым;
З) главы 1, 1\, У и М1 [ КИ. Разиным|.
Общее редактирование работы проведено С. В. Троянским;

Рукопись была просмотрена М. Е, Альтовским, сделавшим по ней
ряд ценных указаний.

\ Инстатуг ВОДГЕО



1, ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

ГЛАВА 1

ФАКТОРЫ, ОБУСЛОВЛИВАЮЩИЕ ВЫСОКОЕ ПОЛОЖЕНИЕ
УРОВНЯ ГРУНТОВЫХ ВОД

Высокое положение уровня грунтовых — вод — обусловливается
природными и искусственными факторами. Искусственные меро-
приятия часто нарушают природные условия, вызывая этим в ряде.
случаев подъем уровня грунтовых вод. Так, сооружение новых
нодохранилищ создает подпор грунтовых вод; при этом мередко
оказываются подтопленными приречные участки, занятые промыш-
ленными предприятиями и населенными пунктами или мамеченные
к освоению в дальнейшем. Часто хозяйственная или производст-
венная деятельность различных предприятий затрудняет естест-
венный дренаж грунтовых вод, вызывая подъем их уровия.

Причиной подтопления могут являться не только воды бли-
жайшего к поверхности земли`водоносного горизонта, но и воды
глубоко залегающих пластов,

В результате неурегулированности поверхностного стока под-
топление (нли избыточное увлажнение — грумтов) могут создать
также и поверхностные воды.

Ниже приводятся наиболее часто встречающиеся случан Ры-
сокого положения уровня грунтовых вод, обусловленные естест-
венно-историческими и искусственными факторами, а также неко-
торые характерные случаи заболачивания площадей поверхчост-
ными водами.

1. Естественно-исторические факторы

В зависимости от гИдрогеологических условий причиной под»
топления территории могут яшиться «верховодка», грунтовые —Я
артезианские воды.

а) Верховодка, как изнестно, приурочена к покровным отло-
женням, имеющим на мебольшой глубине от поверхности земля
водоупорный иди трудно проницаемый прослой (линзу), распро-
страненный обычно ма небольшой площади (фиг. 1). Область пита-
ния верховодки совпадает © площадью ее распространения. По-
этому режим этого «подвешенного» водоноспого — горизонта
находится в примой зависимости от метеорологических факторов:

7



е

при инфильтрации большого количества осадков уровень быстро
повышается, нередко выходя на поверхность земли, в засушли-
вое же время, наоборот, происходит значительное снижение уров-
я, причем иногда водоносный горизонт пропадает совсем.

6) Грунтовые воды. (ближайший к поверхиссти земли водо-
носный слой). имеют более широкое (по сравнению с верховодкой),
распространение по площадн. Поскольку питанне их в большин-
стве случаев также совпадает с площадью распространения, ре-

жим их, как и верховодки, нелосредственно зависнт от метеоро-
логических условий (осадки, давление, температура).

Поэтому в засушливое время уровень грунтовых вод мо-
жет стоять гораздо ниже поверхности земли и не создавать

›лагоприятных условий для нор-
этиттиутитиеиетутичттои? мальной жизни занимающих — дан-

'Вертородка: ` ную территорю предприятий — или
населенных шунктов (фиг. 2). В бо-
лее дождлявые годы или во время
весенних лаводков рек, при нали-
чий взаимосвязи — реки и водонос-
ного горизонта, уровень грунтовых

Энг Т. РароРАИЮ вод может значительно подняться
н создать условия подтопления,

в) При выходе ‘водоносного горизонта —на дневную — поверх-
ность, как это показано на фиг. 3, на пониженной’ части. террито-
рин создаются условия избыточного увлажнения, а иногда и пол-
ного заболачивания.

ПТ РИЛАИ

1000 горизонтт.

Фис. 2, Выход грунтового нотока — Фиг. 8. Выход грунтопого по-
ма дневную поверхность тоха в скаоне

Такие условия очень часто наблюдаются на аллювиальных
террасах по берегам рек и староречий, где в береговых склонах
происходит выклинивание водоносных горизовлсв.

В зависимости от высоты выхода воды по склону поеледний
может быть заболочен, как и соседние © ним_пониженные участ-
ки, если уклон их не будет превышать 0,005—0,001. Непосред.
ственный выход воды на ловерхность обычно маскирован прикры-
вающим его чехлом делювиальных отложений или — оползшими
земляными массами верхней части склона. й

Иногда водоносные горизонты не дают выходов Воды на по-
верхность, как это указано иа предыдущей схеме, а питают дру-
‘гие_водоносные горизонты сбоку илн`снизу (фиг. 4).

Такое явление часто наблюдается при выклинивании водоное-
ВОГО горяронта В САУ АЕЯЮВИЕЛЬНЫХ отложений.

г) «Блюдцеобразная» заболоченность, приуроченная к местным.
8



понижениям современного рельефа, иногда обусловлена подзем-
ными водами, иногда поверхностными..

`В условиях, показанных на фиг. 5, причиной заболоченности.
ивляются выходы подземных вод; в таких же топографических
‘условиях (фиг. 6) причнной заболоченности являются поверхност-
ные воды, скопляющиеся в блюдцеобразном понижении, выстлан-
No0м водоупорными породами. Блюдцеобразные — заболоченности
(ММогда целые озера) наблюдаются часто на очень ВЫСОКИХ точ-
жах рельефа.дгИиш'дп при довольно ровной поверхности площадки верх-
МИЙ водоносный тгоризонт образует чашеобразную подземную кот-

тунтолох

водоносного — Фиг. 5. Заболачивание — нодземными:
злаювий ‘водами.

ловину с затрудненным подземным стоком. В этом случае в лет-
ние месяцы года © малым количеством атмосферных Осадков во-
доносный горизонт может иметь низкий уровень воды. В дождли-
вый же год уровень воды быстро поднимается, подтопляя поверх-
ностную толщу грунтов.

7°

Фиг. 6. Заболачивание поверхногич Фиг. 7 Подтопление напорными
ными нодами подами

е) Причиной_подтопления может ивиться — подоносный — гори-
зонт, залегающий на эмамилельной глубине от поверхности земли.
Проникновение напорных подаемных вод в поверхностную толщу
может происходить п Лрещинам или по заброшенным глубоким
скважинам, ме затамионированным в свое время — надлежащимобразом, ‚

На фиг, 7 показам Мапорный водоносный горизонт, представ-
‘ленный трещиноватими Мородами, который при благоприятных то-
пографических Услонййх может насыщать водой вышележашую
‘толщу и таким ©брмом создать условия избыточного увлажнения.

‚ грумтов и даже ваболоченности. Такие условия отмечены напри-
мер в _ Магии: м районе. Здесь на правобережье р. Урал:
иместся Мульдообрайное залегание каменноугольных известняков,

— прикрытых МОЩНОЙ толщей рыхлых отложений. Благодаря боль-
°



«ной раскарстованности — водоносных известняков, — приуроченной
главным образом к древнему руслу р. М. Кизил (в направлении
с запада на восток), и напорности вод происходит питание выше-
лежащей толщи рыхлых отложений по широкой долине р. М. Ки-
зил. В результате такого подтопления по этой полосе наблюдает-
<я пышная кустарниковая и травяная растительность, местами че-
гредующаяся со сплошной заболоченностью.

Подобное питание верхней толщи отложений за счет нижеле-
жащего напорного водоносного горизонта встречается очень часто.

"Так, при гидрогеологических изысканиях для выбора мер — по
‘борьбе е оползневыми явлениями на территорни, располо-
женной по правому (высокому) склону р. Оки. около г. Горь-
кого, выявлено, что ‚водоносные горизонты, залегающие на
сравнительно большой глубине от поверхности земли, имеют

напорную воду, которая на-
сыщает вышележащую тол-
у суглинков (фиг. 8). Бла-
годаря этому подземные во-
ды выклиниваются на КОСО-
торе выше залегания самих
водоносных горизонтой — на
этом участке, обусловливая

8 заболачивание и оползание
Фиг. 8. Забодачивание склона напорными — сКЛОНА,

одаМи ж) Одной_из распростра-
ненных причин образования

заболоченностей в северных лесных районах Союза является под-
золообразовательный процесс, при котором ла небольшой глубине
от поверхности земли образуется ортштейн, играющий роль водо-
`упора. Благодаря этому создаются такне же условия заболачива-
ция, как и при подтоплении верховодкой.

2. Искусственные факторы

з) В последнее время на крупных стройках н в населенных
‘пумктах — особенно часто приходнтся встречаться с заболочен-
ностью или вообще с высоким стоянием уровня грунтовых вод,
проиешедшим вследствне устройства водохранилищ, При. подпо-
ре воды в реке водоподъемными сооруженнями пронсходит под-
пор грунтового потока, гидравлически сопряженного © водой во-
доема, Распространение влияния подпора в вертикальном и гори-
зонтальном направлениях различно в зависимости от геологических
и гндрогеологических условий района.

Примеров такого влияния довольно много. Так, после соору-
жения плотины на одной из рек на всем протяженни _подпора
реки произошло повышение уровия грунтовых вод, потребовавшее
`устройства дренажа на территории города, расположенного на
Этой_реке.
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'0дъеме воды в р. Урал плотиной в Магнитогорске про-
` повышение уровня сопряженного с рекой водоносного

4, также потребовавшее дренирования
(МОтрим типовой пример подтопления территории города,

0 No берегу реки, вследствне повышения уровня воды
@ после сооружения плотины. ‚Рассматриваемый пример

01 типичным в отношении гидройеологических усдовий реч-
0/ !, при которых повышение уровня воды в реке вызывает

|) груптовых вод в береговых Участках.

ЮВЫЙ берег реки представляет собой широкую (до 1 км) по-
‘п‹тмспной террасы с отметками поверхности от 121 до
\} м, занятую промышленными предприятиями и жилыми Эда-

‚ И!имм, Терраса сложена аллювием, представленным 10—15-м тол-
— 1 песков, верхняя часть которых (под насыпным грунтом) вы-
ражена мелкозернистыми песками, местами переходящими в су-

6И н суглинки, с коэфициентом фильтрации от 0,5 до 3 м
Г No сутки; нижняя часть аллювиальной толщи представлена средне-

: No крупнозернистыми, часто гравийными, песками и гравием ©
Жоэфициентом фильтрации до 30 м в сутки, Примерно такие же

‚ характеристики имеет толща и подруслового аллювия.
Лллювнальные отложения пойменной террасы лежат на корен-

Noых породах: в южной части территории — на юрских глинах, в се-
верной части — на известняках верхнего карбона.

К аллювиальной толще пойменной террасы приурочен водонос-
ЫЙ горизонт, идущий со стороны — древнеаллювнальной — террасы -
@ запада).

До осуществления подпора в реке этот водоносный — горизонт
дренировался рекой и положение его уровия. определялось отмет-
кой уровия воды в реке. При обычной ‘отметке реки 117 м поверх-
ность груптового потока имела отм. 117-——118 м, а на отдаленных
от реки участках — 122—193 м и находилась —на глубине от 0,5
до 5 м от поверхности земл

После подъема горизонта воды в реке до отм. 120 м`уровень
водоносного горизонта на приречных участках как показали со-
‘ответствующие теоретические подечеты (по Павловскому), должен:
был повыситься на 2,5--8 м. Такой подъем груптовых вод угро-
жал подтоплением расположениым здесь промпредприятням. Для
чоддержания уровня грумтовых вод ма существовавших до под-
пора отметках был осуществлен береговой дренаж, явившийся
искусственным. водоприемииком для вод как грунтового потока,
идущего со стороны, древиеаллювнальной террасы, так и фильтра:
ционного потока со стороны реки.

К характеристике гидрогеологических условий описываемого
‚ района необходимо добавить, что благодаря сильному занлению

` дна реки грунтовые воды подрусловой толщи аллювия при работе
— 1ремажа оказались месопряженными с водой в реке. Поэтому при

работе дренажа уропень воды в подрусловом аллювии опустился
‚ кораздо ниже дна реки. !

п



‘ение ряда плотин на Волге вызовет также подпор гр:
вод на всем протяжении повышенного уровня реки. Таки‹

рода, как Казань,Мелекес и др., расположенные на поймен!

П,

Чрг

Е Фиг. 9. Схема расположения ограждающих ламб

мадпойменных террасах реки, после сооружения плотины ока-
'я подтопленными в значительной своей части,

казацных гидрогеологических условнях подъем уровия во-
ого горизонта происходит не только при постоянном повы-
`уровия в реке, как это было в приведенных примерах, но

‹ах. Величина подпора и его. распространение в Ээтом
е нежели величина подпора для постоянного повы-

воды. в реке,

для предупреждения поверхностного затопления по-
террас при повышении ‘уровня воды в реке водо-

ужениями — параллельно урезу реки — возводят.
бы, Последние, будучи построены без учета гид-

'ловий, часто создают условия подтопления.
осмования дамбы выбран водоупорный слой,

альном маправлении да коренного берега
не оправдывает своего назначения, так
‘ных канав будет иметь место подтопле-.

юЙ дамбы так, как это показано на ТОЙ,

, Иной результат получается при воз-
которой заложен на Водоупоре, имею-



/ Щем сплошное распространение до коренного берега (схема «а»).
Здесь предупреждение от затопления и подтопления ` достигает
‘своей цели.
— к) Условия повышенного стояния уровня подземных вод часто.

` создаются самим строительством как результат неудачного распо-
— ложения: зданий.
° Возведение зданий с фундаментами, глубоко уходящими в во-

|оМосный горизонт (до водоупора или близко к нему), вызывает
/ п0днор подземных вод. При этом большое влиянне на величину

н9дпора подземных вод имеет ориептировка здания на месте.
|Рлсположение длинных сторон зданий перпендикулярно направле-
Ичю подземного потока создает нанболышее подпруживание его,

Подобный подпор, но в еще больших размерах, пронсходит при
устройстве набережных, при постройке дамб или других подобных.
‘сооружений, когда преграждается выход подземного потока,

л) Нарушение условий естественного дренажа грунтового пото-
ка часто вызывает подпор уровня воды. Примером такого подто-
иления может служить повышение уровня грунтового _ потока,
ммевшее место в районе одного металлургического завода, Зна>
комство на месте с районом и геологическими материалами пока-
зало, что место естественного дренажа водоносного горизонта
засыпалось заводскими отходами (шлаком). Благодаря постепен-
ому уменышению площади дренажа уровень водоносмого гори-
зонта из года в год повышался. В конце концов свалка шлака
обусловила полное «закупоривание» водоносного горизонта (в ме-
сте его дренажа были наложены целые горы шлака), и уровень
грунтового потока повысился, подтопив вначале фундаменты. зда-
МиЙ и печей, а потом достиг топок печей,

м) В условиях городского хозяйства подтопление — подвалов
зданий является часто следствием утечки воды из водопроводных
или канализационных труб. На составленной для таких — участков
карте гидроизогипс можно иногда выявить места утечки воды, ко-
торые будут вырисовываться в виде водных «холмов».

н) Многие промпредприятия, меорганизованно сбрасывая отра-
‘ботанные воды или имея. недостаточную водосточную сеть, также
часто подтопляют сами себя,

Резюмируя весь изложенный в настоящей главе матернал, мож-
м0. отметить, что воды, обусловливающие подтопление или избы-
точное увлажнение, могут поступать в грунт с трех сторон: свер-
ху, сбоку и снизу,

В первом случае имеет место поступление атмосферных Фили.
угих вод, которые, попадая ма непроницаемые и слабо филь-

ше образования, при неурегулированном поверхностном сто-
‘оздают условия поверхностного заболачивания (г, ж).
р маличим же модопроницаемых покровных образований по-.

иие ма поперхиость воды инфильтруются до первого водо-
Упорного слоя, в результате чего создается повышение — уровня
порховодки (а, ж), грунтового потока (6, г, д) или бассейна грун-
`тОВЫХ вод (д, л). Таким образом в этом последнем случае подто-
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пление территорий будет связано с сезонными колебаниями уровн
грунтовых вод или верховодки.

Во втором случае — при поступлении воды в грунт сбоку —
подтопление могут создать как грунтовые, так и поверхностные
воды, Первые могут создать подтопление ло пути естественной'
циркуляции грунтового потока (6, к) и при выходе их на поверх-
ность (в). Поверхностные же воды путем боковой фильтрации
из водотоков и водоемов часто подтопляют ближайшие к ним.
‘участки (3, и).

В третьем случаё подтопление снизу обусловлено притоком на-
порных вод (е, м) или в результате переполнения бассейна груйто-.
вых эвод (д, л).

Каждый из указанных типов заболоченности или высокого по-
ложения уровня грунтовых вод потребует особых, специальных
мероприятий по осушению. Так например, при первом типе заболо-
ченности весьма часто осушение достигается урегулированием по-
верхностного стока; при втором типе необходим `дренаж - самого.
водоносного горизонта; при третьем типе может оказаться целесо-
образным понижение уровня в питающем водоносном горизонте..

"Таким образом сстественные и искусственные условия, обусло-
вливающие заболачивание или вообще высокое положение уровня
грунтовых вод, предопределяют и характер осушительных` меро-
приятий.

ГЛАВА П

СПОСОБЫ ЗАЩИТЫ ОТ ГРУНТОВЫХ ВОД.

Для защиты от грунтовых вод отдельных сооружений или их
трупп, а также для локализации вредного влияния грунтовых вод

‚ мNo условия застройки и эксплоатации городских и промышленных
территорий, в практике нашего строительства применяются ниже-

/@лующие рассчитываемые на длительный срок действия меро-

бмика_территорий;
(Иилация поверхностного стока;

!фикация дренирующего действия естественных водо-
Груптовых вод;

1, Гидроизоляция

работы мне направлены на изменение в ка-
' на участке сооружения режима грун-

Л0Чии эрения являются вполне пассивными.
ЭМИТЫ 01 прумтовых мод достигается при гидроизоляции:

МАМ уплотненнем основного матермала конструкций в целях прида-
м



) му повышенной водонепроницаемости нли устройством раз-
рода антифильтрационных покрытий (покровов) на внеш-

9Й мл внутренней поверхности подземных сооружений.

2. Подсыпка территорий

Подсыпка дает возможность получить благоприятную глубину
\ия грунтовых вод под поверхностью земли, на отдельном

К6 или даже более или менее значительной территории, без:
0дения каких-либо специальных работ по понижению уровня
товых_вод.
Модеыпка дает капитальное решение, но как мероприятие, пре-

‘слодующее единственную цель защиты от грунтовых — вод, — при-
Менмется редко, так как требует значительных масс земли и пр
‘отоутствии избытков последней на производимых в достаточной
близости строительствах обходится слишком дорого.

8 Организация поверхностного стока

Высокое стояние уровня груптовых вод может быть вызвано.
в ряде случаев повышенной инфильтрацией, обусловленной недо-
статочно быстрым стоком дождевых и талых вод © поверхности
территории.. \ {

Сток этих вод может быть интенсифицирован, а инфильтра-
ция соответственно умепышена при помощи различного рода меро-
приятий по организации поверхностного стока.

К числу подобных мероприятий, оказывающих во многих слу-
чаях вполне отчетливо выраженное влияние на снижение уровия
трунтовых вод, относятся:

1. Нагорные канавы,
: Вертикальная планировка.
З. Сети открытых канав на территории.
4. Закрытые водосточные сети,
Нагорные канавы служат для ограждения территорий

от притока дождевых и талых вод со стороны смежных участков

© повышенным рельефом.
Трасснровка — наторных канав обычно ме встречает сколь-

либо существенных затруднений, так как может быть произведена:
вне пределов защищаемой территории, вдоль ее верхнего (считая
по 'у_клону› края.

‘идравлический расчет магормых камав производится обычно,
а в южной лолосе СССР всегда, ма отвод ливневых вод, макси-
мальный расчетный расход которых может быть определен или. по.формуле НКПС. 192" г приводимой почти во всех руководствах.
по гидрологии и дающей расходы с обеспеченностью, условно оце-
миваемой в 2% (повторлемостью ! раз в 50 лет), или по методу
«предельных ийтенсивностей», применяемому при расчете открытой
и закрытой водосточных сетей !,

1 См, "например кннгу „Канализация населенных мест* под ред. проф-
В. Ф. Иванова,
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При применении последнего метода пернод однократного
вышения интенсивностей должен быть принят однако достаточн
длнтельным (как правило, не менее 10 лет), так как переполнени
нагорных канав, почти всегда располагаемых ма косогорах, пр
неизбежном в этом случае промыве низового откоса может ока
заться чреватым значительными — осложнениями для хозяйсти:
ограждаемых городских или промышленных территорий.

При водосборных площадях, превышающих 2—3 км? на север‹
и 15—20 км® в средней полосе СССР, необходимо — учитыват
также и снеговые максимумы, которые при указанных ^ условия:
могут превышать ливневые.

Во избежание размыва откосов и дна скорости в сечениях ка
навы при расчетном расходе не должны превышать предельно/
допустимых для данного грунта (например при супесях и легких.
суглинках 0,6—0,7 м/сек). ,

В тех случаях, когда расчетные скорости оказываются — выше
допустимых, откосы и дно нагорных канав приходится крепить.
Для уменьшения работ по крепленням нагорную канаву нногда
оказывается целесообразным разбить на ряд участков перепадами,
которые во многих случаях могут быть - выполнены — достаточно.
тпримитивно, с применением в качестве основных матерналов де-
рева_ и камия.

Водоприемниками нагорных канав служат балки, овраги, речки.
Вертикальная планировка может осуществляться

мутем подсыпки на пониженных — бессточных — участках и срезки.
различного рода местных повышений рельефа, мешающих — стоку.

`Подобного рода работы должны — проектироваться с учетом
общепланировочных потребностей и таким образом, чтобы объемы
выемки и насыпи ` балансировались, а расходы — по перемещению
земляных масс были минимальными. Для внутриквартальных, за-
строенных или предназначенных под застройку участков уклоны
поверхности следует назначать при этом не менее 0,005.

Эффективность планировочных работ в отношении улучшения
‘условий стока поверхностных вод может быть существенно повы-
шена устройством каменных или усовершенствованных — покрытий
ма дорогах и внутриквартальных `участках, а также _ устройством
открытых или закрытых водосточных сетей, Те или иные из пере-
численных мероприятий почти всегда сопутствуют планировке.

ы Сети открытых канав включают: регулирующие элемен-
лы в виде неглубоких канав (кюветов) и отводящне или магист-
‘ральные канавы.

`Регулирующим — канавам, прокладываемым — преимущественно
пдоль дорог, придается обычно глубина в 0,5—1,2 м при ширине
по дну 0,4--0,5 м и уклонах не менее 0,001.

Отводящие камавы, принимающие воды из кюветов, трасси-
‘руются по понижениям рельефа с учетом существующих и проек-
тируемых зданий и сооружений.

и канацы рассчитываются на пропуск ` ливневых — расходов,
лвеличина которых устанавливается по уже упоминавшемуся мето-

ду предельных интенсивностей, При этом. однако в противополож-
а6



Ь случаю расчета нагорных канав период однократного пре-
принимается обычно малым, равным одному году и ме-

10 дает позможность получить достаточно экономную по га-
|МтаМ сечений сеть..

— Отнодищие канавы открытой сети должны иметь ширину — по.
НУ 8 менее 0,6 м и глубины, несколько превышающие глубины

ММКЛющих кюветов. Уклоны отводящих канав — желательно
/ е менее 0,0005. При принятых ширине ло дну, уклонах и

х пропускная способность канав должна быть проверена
М/ическим расчетом. При этом может быть допущено полное
нине,

) (оть открытых канав в условиях городских и промышленных
|рриторий обладает рядом существенных” недостатков, так _ как

|чительно уменышает полезную ширину улиц, требует устройст-
М! мостиков и переходов, требует большого и систематического
|0монта, препятствует прокладке подземных сооружений, а Зача-

ную кроме того и` дисесонирует с общим архитектурным ̀  обликомтйплпи или промпредприятий. Поэтому на указанных территориях
101ь открытых канав применяется обычно лишь в качестве времен-
н0го мероприятия на слабо застроенных участках, а также строи-
оЛьных площадках в период их освоения,

Значительно более совершенной является закрытая водо-
(точная сеть, служащая для отвода ливневых м талых вод
‹ благоустроеиных городских и промышленных территорий.

В состав. закрытой водосточной (или ливневой) сети — входят:
|) уличные лотки, ?) дождеприемные колодцы, принимающие воду
на лотков, 3) второстепенные и главные - (сборные) _ коллекторы,
размещаемые пренмущественно под проездами и улицами,

Вопросам проектирования закрытых водосточных сетей поспя-
|цена обширная и обстоятельная литература. Не останавливаясь

поэтому на общем описании ливневой сети, отметим эдесь лишь
некоторые ее особености, представляющие Значение дая дальней-

иего. 2

Расчет закрытой ливневой сети, так же как и_открытой, произ-
нодится по методу предельных интенсивностей. Период однократ-
ного превышения устанавливается при этом в Зависимюсти глав-
ым образом от вёроятных - последствий затопления — территорий
ливневыми водами в пределах от | до 25 лет, Наиболее часто про-
должительность - указанного периода принимается в 2—3 года.
Таким образом уже при проектировании подосточных сетей пре-
дусматривастся возможность их более или менее частого перепол-
нёния (например в последнем случае переполнение должно иметь.
место в среднем 1 раз в 9-=3 года). Возможность периодических
нереполнений водосточных сетей должна особо учитываться в слу-
чае присоединения к этим сетям дренажных устройств.

Стыки водосточных труб, укладываемых весьма часто из ко-
ротких звеньев, длиной всего в 0,7—! м заделываются без боль-
ой тщательности, так как при этом преследуется лишь цель
защиты труб от выноса в них частиц окружающего грунта. По-
этому водосточные сети весьма часто помимо выполнения свойх

п
2 — дренажные сооружения
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основных функций оказывают на грунтовые воды заметное дре!
рующее влияние.

Подобное же влияние могут оказывать на грунтовые ›воды
иные подземные прокладки (Канализационные, водопроводные
нии и пр.), вдоль которых при их устройстве создаются зоны ра
рыхленного грунта.

`Естественно, что дренирующее действие санитарно-техническ
сетей может проявиться лншь при закладке их под уровень гр:
товых вод. В противном случае утечки из этих сетей при жж н
исправности смогут, наоборот, явиться _ дополнительным — источи
ком питания грунтовых вод и фактором, способствующим местн
повышениям уровня последних. Об этом уже говорилось вы
в гл. 1,

Случаи значительного улучшения положения с грунтовыми
дами в результате устройства фекально-хозяйственной канализ
ции отмечены на ряде городских и промышленных территорий.

При этом преобладающее значение имеет обычно прекращени
искусственного питання грунтовых вод за ечет фильтрации из ра
личного рода сточных _ ям, поглощающих колодцев и выгребо
ликвидируемых с устройством канализации,

Изложенные обстоятельства следует всегда иметь в виду пр
решении вопроса о мероприятнях, Меобходимых для понижен

'овня грунтовых вод ма городских и промышленных территория:
ри их неблагоустроенности во многих случаях может оказатьс

целесообразной постройка в первую очередь ливневой и фекально:
хозяйственной ` канализационных сетей с тем, чтобы лишь поел
выяснения степени воздействия последних на грунтовые воды е
реходить к осуществлению дренажа или иных мероприятий спе.
инального характера.

\
4. Интенсификация дренирующего действия естественных — водо-

приемников грунтовых вод

Высотное положение ‘основного горизонта грунтовых вод’ на
территории в значительной мере определяется_условиями выхода
этих вод в открытые водоемы или водотоки. В тех случаях, ког-
да поток грунтовых вод дренируется непоередственно руслом’ реки
или подводной чашей озера или пруда, между уровнем воды в
них и уровнем грунтовых вод`существует тесная связь. Эта связь
может быть использована для искусственного снижения — зеркала
грунтовых вод на прибрежных территориях путем снужения быто-
вого уровня воды в дренируютщих водоемах или Водотоках.

Снижение уровня воды в прудах или озерах может быть до-
стигнуто:

1) расчнеткой `русел, выводящих воду из водоемов, или про-
копкой новых ОТКРЫТЫХ отводных канало

2) прокладкой труб или галлерей, служащих для тех же целей;
З) механической откачкой;
4) искусственным уменышением площади водосбора пруда или

озера.
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Мижение зеркала воды в протоках может быть осуществлено
помощи следующих мероприятий:

|) расчистки русла от препятствующих стоку топляков, кам-
наносов и пр.; : "

Ъ; ‘спрямления русла;
переустройства или уничтожения искусственных — сооруже-

, создающих нежелательный подпор (мостов, труб, — заколов
Noр.);М спуска горизонта воды нд_плотимах.

— В частных случаях, как уже указывалось выше (гл. 1)), подпор`
а груптовых вод может быть создан за счет устройства сва-

ШК групта или промышленных отходов (например золы) по бере-
М рек и прудов. Ликвидация подобного подпора может быть

|ронзведена либо: частичным удалением отвалов либо устройством
|\/енажа близ старой береговой линии.

Работы по интенсификации дренирующего действия естествен-
Мх подоприемников грунтовых вод, далеко не всегда возможные,
!огда все же смогут оказаться вполне целесообразными, особен-
0 в тех случаях, когда грунты_ водоносной толщи обладают ана--
1ительной водопроводимостью. В подобных условяях при помощи
‘охарактеризованных работ можно получить снижение зеркала груи-

вод на значительных по площади территориях.

5. Дренаж

Грунтовые воды, получающие болсе или менее лостоянное пи-
чанне за счет инфильтрации, конденсации ли притока из глубо-
них напорных горизонтов, `не пребывают в СсОсТОянии пОкоя,
, имея, как правило, достаточно отчетливо выраженную депрес-
снонную поверхность, движутся по грунтовой толще к дренирую-
шщим их рекам, озерам, глубоко залегающим водоносным пластам
со сниженным льезометрическим уровнем й т П.

Высотное положение зеркала грунтовых вод в сильной степени
висит от отводоснособности, заключающей их водоносной тод-

1ии. Так например, отвод грунтовых вод елабопроницаемыми грун-
тами происходит медленно и поэтому при одинаковом питании,
одинаковых условиях выхода из водоносной толщи и прочих рав-
ных условиях зеркало грунтовых вод на территориях, сложенных.
подобными грунтами, будет стоять выше, нежели на территориях,
сложенных грунтами, обладающими большей — проницаемостью — и
поэтому хорошо отводящими воду.

Название «дренаж», происходящее от английского глагола
10 гат — «отводить», достаточно хорошо соответствует существу
лренажных сооружений, выполняющих свою осушительную функ-
иию путем отвода грунтовых вод из водоносной толщи по ВНОВЬ
создаваемым искусственным путям.

Для этого под уровень грунтовых вод закладываются «осуши-
тели» или «дрены», непосредственно принимающие (отбирающие)
поду из грунта и полводящие её к различного рода «проводящим»
устройствам (например самотечным коллекторам, сяфонам), слу-
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жЖаЩщим для вывода грунтовых вод @: иМвц (реку, озеро,
поглощающий колодец), < ‚

Деление элементов дренажных соору на «осущающне» и
«проводящие» является однако в известной мере - условным, так:
как «осушающие» элементы всегда служат ® ТОЙ МЛ мной мере
для отвода грунтовых вод, а <проводящие» No риде случаев вы-
полняют попутно также и функцию захвата прумтомых вод, свой-
ственную главным образом «осушителям

«Осушающие» элементы дренажных сооружений моегда закла-
дываются под’ уровнем срунтовых вод, пОдлОЖШНем нонижению,
в противоположность «проводящим», которме нри применении ва-
куумных устройств могут располагаться и выше указанного уров-
ия, однако почти всегда под поверхностью земли,

В свете всего изложенного представляется МОдМОЖНЫМ — деть
следующее определение термину «дренаж:

Дренажами называются подаемные сооруже-
ния, служащие для искусствениого понижения
горизонта грунтовых вод путем иж выпода из во-

доносной толщи по вновь создаваемым путим.
При этом в противоположность раздичного рода услройствам,

применяемым при искусственном понижении уровми прумтовых вод
для стронтельных целей, дренажи осуществлиются, Как правнло,
с расчетом на длительный период эксплоатации

Основные особенности, типы и системы дренажных сооружений
рассматриваются `ниже в л. . х

ГЛАВА 11

СИСТЕМЫ ДРЕНАЖНЫХ СООРУЖЕНИЙ, УСЛОВИЯ ИХ
ПРИМЕНЕНИЯ

В зависнмости от расположения дренажных сооружений по от-
ношению к дренируемой территории и источникам поступления к
ней грунтовых вод различают › следующие „ системы — дренажей
) систематический, 6) головной, в) кольцевой и г) береговой.

В зависимостиже от применяемых устройств {калтажных) для
махвата дренируемых вод выделяются следующие конструктивные
типы дренажей: а) горизонтальный, 6) вертикальный м. в) комбини-
рованный,

1. Систематический дренаж:

° Под «енстематическим» дренажем понимается дренажная сеть,
состоящая ма расположенных более или менее равномерно по всей
`дремируемой территории (обычно параллельно друг другу) гори-
зонтальных трубчатых дрен (фиг. 10), причем каждая пара сосед-
них дрем имеет своим назначением понижение уровня _ грунтовых
вод в так называемом «междудренном» пространстве. Эти дрены
в общей сети ©! ‘матического дренажа являются «собственно»
дренажами (в них главным образом и поступают грунтовые Воды
с дренируемой территории) и носят название <осушителей».
20



истема осушителей примыкает к No
которую она и сбрасывает дренажные води

рателей состоит главным образом в принятии в
‘и транспортировке её к магистральному.

`м непосредственно в водоприемник.
При дренирования более или менее — значите

обычно приходнтся устраивать ряд отдельных ©‹

плом

"Э ТИ с0 ,Ц'%Ё%
Городскоя ‘огистроль

С
возрез по 4-8.

эбъединяемых собирателями
общую дренажную систему.

Систематический `дренаж применяется главным образом при
митании грунтовых вод ва ©чет инфильтрующихся в грунт атмос-
Ферных осадков, сравнительно неглубоком залегании `грунтовых
вод от поверхности земли, относительно неболышой мощности во-
доносного пласта и в тех случаях, когда на дренируемой террито-
рни требуется произвести небольшое понижение уровня грунто-
вых вод.

нагистральным коллектором в одну

э



Зна ао

'В случае же литания водоносного горизонта‘ за счет выклини-
вающихся напорных грунтовых вод систематический дренаж может:

4 оказаться щелесообразным и при глубоком залегании водоносного
горизонта, причем при больших лониженнях м ограниченных раз-
мерах дренируемых участков вероятна потребность в применений
вертикального типа дренажа.. 4

В некоторых случаях систематический дренаж может быть при-
менен и при комбинированном типе питания за счет инфильтрую-
зцихся атмосферных осадков и выклинивающихся грунтовых вод,
в особенности если эти последние являются напорными,

В условиях городского и промышленного строительства_приме-
нение систематического дренажа преследует гЛавиЫМ образо:
общее оздоровление местности, дренирование парковых террито-
рий, предохранение от подтопления относительно иегдубоких.под-
вальных помещений и Т. д.

Систематический дренаж, имея — значительную — протяженность
сети, неудобен _ при выполненин в городских — условиях, — когда
встречается пеобходимость во векрытии уличных покрытий, в боль-

' шом количестве пересечений подземных сетей и 1, п Кроме того.
— прн больших понижениях систематический дренаж” получается

— довольно громоздким и Дорогим.

2. Головной дренаж
Под головным дренажем подразумеваются обычно горизонталь-

ные дрены, устранваемые по верхией (по отношению —к потоку
грунтовых под) границе дренируемой территории ® целях полного
Ми частичного перехвата груптовых вод, притекающих со сторо-
ы (нзвне).

Головные дренажи особенно эффективны, жогда водоупор за-
'Раёт неглубоко от поверхности земли. В этом случае устройство.

10ЛОнного горизонтального дренажа на самом водоупорё или в не-
редетвенной близости от него позволяет полностыю перехватить

ЫЙ поток и тем самым значительно понизить уровень
ШОНЫх вод ма дренируемой территории. Проводя — кроме того

9Иусмой террнтории мероприятия по ее ‘благоустройству
М!ие стока поверхностных вод и покрытие непроннцае-

10й дворов и проездов), можно в отдельных случаях не
М! уровень грунтовых вод, но через некоторое время

(1М0 ликвидировать их.
01метить, что применение головного дренажа

т и при глубоком залегании — водоупора,
ММ получения необходимого понижения уровня

совершенно — не
010 До водоупора; часто неполный перехват

ЫЙ горизонтальной дрене, заложенной
| 0/00, или жс комбинированному дренажу
|||МбубМос понижение уровня на защищаемой

МШЛМ ИМоЫ! слодующие иесомненные пренмущества
пчесним!



‘утствие необходимости в рытье траншей или в бурении
|тых колодцев в пределах дренируемого участка благодаря

‘Сположению дрен обычно вке защнщаемой территории ` иди — пс!
› границам;

более`равномерное пониженне уровня грунтовых вод;

Снаг часть дргножа. м
`нолоаление стока

Фиг, 17, Схема головного дренажа

З) значительно менышее даже по сравнению с кольцевым дре-
нажем протяжение дренижных линий, а следовательно во многих.
случаях и менышие строительные и эксплоатационные затраты.

Головные дренажи особенно выгодны в тех случаях, когда
`лренированию в целях общего осушения (например под жилищно-
бытовое строительство) подлежат большие площади.
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З. Кольцевой дренаж

Под кольцевым дренажем, как показывает само название, по-
мимаются такне дренажи, которые охватывают в одно. сплошное
кольцо защищаемую площадку (обычно ‘ небольших — размеров).
В большинстве случаев кольцевые дренажи применяются для
ограждения от подтопления грунтовыми водами отдельных заглуб-
ленных, промышленных или гражданских сооружений ли же от-

‘план`

Фиг. 12. Схема кольцевого дренажа

лельных Энастков, на которых располагается целая группа таких
‘вооружений,

Шботповамиее ранее в практике представленне о том, — что
КОЛЬЦОнМе дренажи должны доводиться до водоупора, в настоя-
160 времи опровергиуто теоретическими и опытныМи данными.
`Результиим проводенных в последнее время опытов показали, что.
при условии отсулотвия мнфильтрации сверху уровень грунтовых
вод в огражденном кольценым дренажем пространстве даже в
‘слумае заложении лремажа в самом водоносном грунте (не на во-
‚доупоре) устанавлинлетси ма отметках, близких к отметкам зало-
жения дрем (фиг. 12), Таким образом при дренировании оснований
‘сооружений или отдельных участков нет надобности в доведениы
Р



кольцевого дренажа до водоупора. При устройстве - кольцевого:
дренажа в условиях грунтового потока и интенсивном перехвате

дренажем воды надобности в замыкании кольца снизу может ® не
встретиться (фиг. 13). В этом случае работа полукольцевого дре-

Фиг. 13 Схема полукольцевого дренажа

мажа вполне аналогична головному. Влияние инфильтрации атмос-
ферных осадков на повышение уровия грунтовых — вод — внутри:
кольца следует учитывать лишь в отдельных случаях.

Кольцевые дренажи в обычных условиях могут применяться ®
лля дренирования более или менее значительных участков при ус-
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-ловии проведения мероприятий по организацин стока поверхност-чых вод. Однако. ;Р&хошо отметить, что при питании грунто-
вых вод снизу (за счет напорных водоносных горизонтов) н зна-
чительных расстояниях между отдельными дренажными линиями
кольцевая система может и No дать должного эффекта. В этом

плоя

СЦЕСЛНСДЕ ЛЕСЕ
›%П 7 ' ) ?

таооы
Фиг. 14. Схема берегового дренажа

И ма максимальное уменьшение размеров дре-
ЖИОГо КОЛЬЦА (по 1иирине), что приближает кольцевой _ дренаж

У.

° ли кольцолых систем во многих случаях горизонтальный_дре-
\Ж имлметсл мамболее приемлемым конструктивным типом. Одна-

К в отлеЛЬНЫХ слуманх, мапример когда по условням застройки
м расположения подаемного хозяйства дренируемой площадки
6



рытье траншей для горизонтального дренажа затруднено, может
оказаться более целесообразным. примененне - вертикального — дре-
нажа. При дренировании особо заглубленных подземных сооруже-
няй, когда требуется понизить уровень грунтовых вод на значи-
тельную величину, вертикальный дренаж является единственно воз-
можным конструктивным типом.

4. Береговой_дренаж

Береговые дренажи нашли применение в последние годы, когда
в связн с осуществлением ряда крупнейших ` гидротехнических
сооружений некоторые городские н промышленные центры оказа-
лись, под угрозой подтопления грунтовыми водами. В настоящее
время сооружение береговых дренажей намечается в многих про-
мышленных и городских центрах Союза.

Принцип работы береговых дренажей в общем довольно сходен
с работой головных дренажей. Различие между ними заключается
в том, что в то время, как головные дренажи предназначаются
исключительно для перехвата грунтовых вод, береговые дренажи
перехватывают воды, фильтрующиеся со стороны реки, и сохра-
няют бытовые уклоны зеркала грунтового потока (фиг. 14).

Основные требования, предъявляемые к береговому дренажу,
сводятся к тому, чтобы:

а) уменьшить напор воды со стороны реки до отметки, соот-
ветствующей уровню грунтовых вод (при наличии /их связи © ре-
кой), наблюдавшемуся до постройки дренажа;

6) перехватить грунтовый поток, притекающий к дренажу — со
стороны водораздела, © тем, чтобы избежать образования. подпора
грунтовых вод на дренируемой территории,

Стоимость устройства, а часто и эксплоатации береговых дре-
нажей доволько высока, поэтому при их сооружении исобходнмо!
учитывать экономическое значение защищаемой территорни.

П. ИЗЫСКАНИЯ

ГЛАВА 1У`

ЭТАПЫ ИЗЫСКАНИЙ

Для проектирования различных осушительных мероприятий ме-
сбхолимо детально изучить целый ряд геологических, гидрэгеол
тических и инженерно-геологических факторов, определяющих т*х--

нические условия и экономическую целесообразкость применения
тех или других дренажных сооружений. Практика исследований для
целей дренажа показывает, что яспости и единства устаповок как
в отцошенни объема и содержания гидрогеологических всследова-
ний, так н в методике работ до настоящего времени не иместся.
Кроме того исследователи часто не учитывают этапность. проектя-
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рования и планируют исследования без учета требований проекти-
ровщиков. Поэтому в ряде случаев возникают недоразумения
между проектантами н исследователями, тем более что первые не
всегда ясно представляют существо и объем гидрогеологических
исследований и шотребные для этого сроки,

Объем и методика гидрогеологических и инженерно-геологиче-
ских исследований естественно должны быть разными в разных
природных условнях. Огромную роль играет здесь литологический
состав водосодержащих пород, напорность вод, взаимосвязь грун-
тового шотока © поверхностными водотоками и © другими водонос-
ными горизонтами, районы со спокойным залеганием слоев и днс-
‚лоцированные, речные долины с мощной толщей аллювиальных от-
‘ложений и с близким залеганием коренных пород, характер поверх-
мостного и подземного рельефа и Т. д.

Все исследования должны находиться в полном соответствии
с типом намечаемых дренажных соружений и обеспечивать свое-
временное получение материалов для разных стадий — проектиро-
вания.

Каждая стадия проектирования требует разной детализации и
полноты. гидрогеологических исследований. Здесь, как правило,
выдерживается порядок перехода от общего к частному, т. е от
изучения больших площадей с относительно малой подробностью
к детальному изучению непосредственно нуждающихся в дренаже
илощадок.

Применительно к стадиям проектирования — гидрогеологические
изыскания должны выполняться в два этапа: 1) общие изыскания
для проектного задания и 2) детальные изыскания для — техниче-
ского_проект: Н

Общие изыскания должны дать необходимый и доста-
точный материал для первой стадии проектирования — «проектного.

задания». ча *
Для этого в результате изысканий необходимо получить такой

матернал, который дал бы возможность _ проектирующей — дренаж
организации наметить нанболее _ целесообразные в данных гидро-
теологических условиях систему и тнп дренажа, запланировать
ориентировочное местоположение его трасс, выбрать водоприемник
и произвести предварительный подсчет стоимости — сооружения
‚дренажа. Для решения этих вопросов проектирования необходимы
примерно ‘следующие данные, освещающие дренируемый участок:а) общая геологогьдрогеологическая характериетниа участка: (оро-
графия, гидрография, геология м гидрогеология), 6) факторы, обу-
словливающие высокое положение уровня грунтовых — вод или
избыточное увлажнение - грунтов, в) характеристика ̀  водоносного.
горизонта, подлежащего дренированию (глубина залегания, — мощ-
ность, литологический состав, фильтрацнонная способность, пло-
лцадь распространения, условия питания), г) местоположение м
характеристика _ водоприемника.

Детальные изыскания должны дать все расчетные
величины и вообще исчерпывающий материал для составления тех-
нического проекта, т © для окончательного решения вопроса о ти-
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19 дремажа, конструкциях отдельных установок его, количестве и
"очном местоположении дренажных сооружений, ожидаемой эф-
фективности работы дренажа, а также для выбора водоприемника
и подечета стоимости сооружения дренажа в целом. Для разре-
шения этих вопросов в дополнение к материалам общих изыска-
ний необходимо дать полную характеристику — вВодоносного - гори-
зонта, подлежащего дренированию. Эта характеристика — должна
содержать следующие данные: 1) глубину залегания и мющность
водоносного горизонта; 2) распространение его по площади и вы:
держанность в горизонтальном и вертикальном — направлениях;

3) выявление ` гидравлической связи его с другими — водоносными
горизонтами или с поверхностными водотоками и _ водоемами;

4) литологический характер водосодержащих пород; 5) направле-
мне и скорость движения потока; 6) детальную характеристику
фильтрационных свойств водосодержащих пород: 7) радиус влия-
иня при разных пониженнях; 8) размеры и причины колебания
уровня воды по сезонам; 9) химический состав воды и агрессив-
мость; 10) расход водоносного горизонта; 11) источники ©го пи-
тания; 12) количество подлежащих дренированию грунтовых Вод;
13) инженерно-геологическую характеристику пород, Кроме того
ластся характеристика литологического состава и фильтрационных
свойств покровных образований.

В некоторых случаях для рабочих чертежей может потребо-
ваться дополнительный объем разведочных работ, _ При: необходи-
мости дренирования значительных площадей на трассах — большой
протяженности или вообще на особо ответственных участках, где
вводится очередность сооружения дренажа, проводятея специаль-
ные гидрогеологические исследования, заключающиеся в наблюде-
мниях за работой частично осуществленного дренажа первой оче-
реди. Получаемые при этом данные ло эффективмности работы дре-
нажа, — физико-механических и химических — изменениях — грунтов
и т. п. учитываются при окончательном проектировании и осуще-
ствлении дренажа на остальной части территории.

'Ниже кратко излагается содержание каждого вида работ при-
менительно к стадиям. проектирования, При этом. меобходнмо ого-
вориться, что объем исследований завиемт ие только от слож-
ности гидрогеологических условий, но м от степени` освещенности
района предшествовавшими исследованиями, Поэтому при наличии:

‘териалов прежних / гидрогеологических — исследований — данного
района указанный ииже объем работ должен соответственно
‘уменышаться..

При необходимости дренажа мебольмих площадок (участок од-
ного или нескольких аданий) измекания обычно ограничиваются
мебольшим объемом работ, этом случае изысканиями выясня-
ются: глубина Залеммиии подтоплиющего водоносного горизонта,
его мощность м Водопроиицаемость пород, глубина заложепия
пюдземных частей со0ружений и подземных сетей (водопровод-:
ных, канализационных, газовых, дренажных и др.) с оценкой во3-
можности _ Мсользования канализационных или дренажных сетей
в качестве подоприемиика,
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Все перечисленные данные могут быть получены в результате'
небольшого объема разведочных и лабораторных работ, а также
знакомства © подземным хозяйством дренируемого участка по ма-
терналам местных коммунальных учреждений. При необходимости
болышого понижения уровня грунтовых вод. фильтрационная — ха-

а грунтов определяется опытными откачками.
`Само собой разумеется, что при дренировании участка в город-

ской черте указанные выше даниые дополняются сведеннями — по
существующей — застройке и планировке города, проектируемой
реконструкции и режиму реки и другими матерналами в зависимо-
сти от местоположения интересующего участка,

ГЛАВА У

ПЕРВЫЙ ЭТАП ИЗЫСКАНИЙ (ОБЩИЕ ИЗЫСКАНИЯ)

; 1, Сбор и изучение матерналов

Для правильного м. обоснованного составления программы гид-
рогеологических изысканий прежде всего проводится тщательный
сбор и изучение имеющихся литературных и архивных материалов.
по топографии, геологии, гидрогеологин, тидрологии и климатоло-
гии_данного района.

Характер топографической осцовы при проведении гидрогеоло-
тических изысканий, как известно, имеет очень важное зиачение.
При изысканиях на освоенных и предполагаемых к освоению пло-
щадках под промышленное и жилищное строительство вопрос ©

топографической основой обычно обстоит благополучно, так как.
эти участки в большинстве случаев имеют хороший картографиче-
ский материал, !

Для таких участков изучение литературных и архивных мате-
рналов по геологии и гидрогеологии необходимо — проводить — по
имеющейся топографической основе.

Наиболее удовлетворительными являются карты крупного мас-
митаба с горизонталями рельефа. Однако поскольку изучение мате-
рналов должно распространяться на площади, далеко выходящие

за пределы непосредственно нуждающейся в дренаже территории,
часто приходится ограничиваться использованием карт сравнитель-

но мелкого масштаба (около 1/50 000), так как на большие площа-
ди редко имеется лучшая топографическая основа. На собственно
промышленной или жилищной площадке обычно имеется основа
более крупного масштаба: 1/25 000, 1/10 000, 1/5 000 и даже 1/1 000.
При отсутствии матерналов на месте необходимо - обратиться — во
Всесоюзное геодезическое справочное бюро (Москва) или его фи-
лиалы, где концентрируются как данные по съемкам, так и све-

дения об астрономических и тригонометрических пунктах, реперах,
марках и т. п.

После тщательного изучения имеющегося картографического!
материала в случае его недостаточностн илн недоброкачествен-
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ности планируются дополнительные съемки, масштаб и объем ко-
торых зависят как от оценки имеющегося матернала, так й от
размеров и ценности подлежащей исследованию площади-

'Изучение материалов по геологин и гидрогеологии, как мы уже’
оговаривались, необходимо ` распространить _далеко. за пределы
промплощадки, захватив по менышей мере район до ближайших
водоразделов. Это поможет дать лучшее геологическое освещение
мепосредственно исследуемого участка и выявить причины высо-
кого стояния подземных вод.

Предварительное знакомотво с районом значительно облегчаети
ся, если там уже производились какне-либо специальные гидро-
геологические изыскания и имеются соответствующие — отчетные:

материалы,
Хотя общий порядок изучения материала и общеизвестен, мы

все же считаем необходимым. отметить основные — моменты Этого!
цернода работ, ибо от полноты охвата имеющегося материала зач
висит и объем необходимых исследований.

В дополнение к опубликованным в литературе материалам нё--
обходимо изучать фондовые матерналы геологических и гидрогео-
логических изысканий, которые концентрируются в геологическом
фонде Комитета по делам геологии при СНК СССР` (Москва),
а также в местных геологических управлениях.

Малериалы многих изысканий, проводившихся на небольших
участках, хранятсся в архивах различных оргамизаций @ ©бнеруя
жить их бывает трудно; в этих случаях необходимю консультиро!
ваться с авторитетными слециалистами-гидрогеологами,

На местах необходимо просматривать материалы районных гёо-!
логических управлений и других учреждений, выполняющих тео-
логоразведочные работы для различных целей,

Важное значение имеют гидрогеологические заключения м экс-:
пертизы, имеющиеся по интересующему району.

'Не приводя перечня подлежащих изучению — геологических — '
тидрогеологических материалов, поскольку Эта часть работы ясна!
из общего задания, напомним лишъ, что в прорабатываемых мате-
риалах необходимо выбрать все сведения, касмющиеся стратигра-
фии, геоморфологии, тектоники, литологий, пидрогеологии и ряда’
других моментов, которые хотя бы в первом приближении дали
возможность решить гидрогеологические и инженерно-геологиче-
ские ‘вопросы, поставленные по данному району.

Представляющие энтерес -работы аниотируются, а площади от-
дельных съемок, тригонометрические пункты, реперы и другие!
важные пункты наносятся на общую карту района. '

Поскольку в программе работ важно тесно увязать гидрогео-
логические изыскания с режимом поверхностных водоемов и о-)

дотоков и с климатическими особенностями района, для этого не-
обходимо изучить материалы по гидрологии, гидрометрии и ме-
теорологии, обратив особенное внимание на режим поверхностных:
водотоков в различные сезоны года, количество атмосферных
осадков, температуру, давление, влажность, направленне и’ силу`

ветров, глубину промёрзания м Т. П.
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Все эти данные могут быть получены или непосредственно на
‘строительстве или при отсутствии там соответствующих наблюда-
тельных пунктов на ближайших к нему метеорологических стан-
щиях и гидрометрических. постах.

В крайнем случае приходится прибегать к получению этих све-
дений из климатических атласов СССР (Небольсии, _ Кайгородов,
Фигуровский н др.), бюллетеней Главной физической ‘обсервато:
рин, в Государственном гидрологическом институте (Отдел ` вод--
ного кадастра) и прочих специальных учреждениях общесоюзного
ли местного значения.

При дренировании площадей в оползневых районах — изученне
метеорологических факторов имеет особо большое эначение. В та
ких районах совершенно необходимо сопоставить годовое, сезон-
ное и ливневое колнчество осадков с периодами проявления опол-
зневой деятельности.

После изучения всех имеющихся специальных материалов при
наличин достаточных данных составляется краткая геолого-гид-
рогеологическая записка с графическими иллюстрациями. Записка
должна содержать: ) г:олого-гицрш'еолп!'!тшкип ‘очерк _ района
с приложеннем имеющихся (или вновь составленных) карт: гео-
морфологической, геолого-литологической, _ гидрогеологической —н
тидроизогипс, иллюстрированных - соответствующими — разрезами;
Э) графики к таблицы по указанным — выше ‘данным — (колебания
‘уровней подземных и поверхностных. вод) м’ метеорологическим
сведениям,

В ряде случаев помимо изучения имеющихся материалов необ-
ходимо провести рекогносцировочное обследование,

`Только после выполнения этой подготовительной — части работ
можно приступить к составлению программы первоочередных поле-
вых гидрогеологических изысканий.

В программе работ первого этапа изысканий должны быть отра-
Жены следующие основные моменты: 1)целевая установка; 9) гео-
ЛОГолгидрогеологические условия участка (нли. района) по матерна-

— ЛМ изученной литературы; 3) содержание, объем и методика
шоктируемых `геолого-гидрогеологических работ; 4) содержание

М0М необходимых топографических, гидрологических и метео-
10ских работ и наблюдений.

@ припедем краткое содержанне отдельных видов полевых
ориых гидрогеологических работ для районов, не осве-
|у0лого-гидрогеологическом отношении. При. наличии же

||южних исследований программа работ соответствен-

!ическая и гёолого-гидрогеологическая съемка.

ЛИЛИИиЙ и площади изысканий объем съемоч-
|ааличным. В основном же он сводится

200 ММЛению геологической и гидрогеологиче-
)Мна оценке физико-механических и ВОд-

НЫ п йо пород и главным образом К вы-



иснению причин заболачивания (нли причин высокого положения
уровая грунтовых вод).

`Не касаясь деталей, пронзводства общей геологической съемки,
методика которой изложена в специальных руководствах и посо-
биях, ючитаем все же необходимым обратить особое внимание на
ОЕ от работы,

А. Геоморфологическая съемка. ` Большинство _ промплощадок,.
нуждающихся в дренаже, располагается по. берегам: водных арте-
[. Поэтому уже на первой стадии полевых изысканий иеобходи-
М0 выяснить геоморфологию района. Правда, поскольку осиовные

|Илтедочные работы сосредоточиваются в пределах дремируемюго.И сткь. етальгое ноучение:‘гооморфолоиа Эесно” РО Лато
ивляется затруднительным. Осповные черты. геоморфологии района.
Выясняются «тутем ивучения естественных обнажений пород в бе-
реговых обрывах, искусственных, выемок и вскрыш (котлованы,
колодцы), рельефа и т. п, Однако эти общие морфолопические и
теологические исследования необходимо сопровождать иекоторым
минимумом разведочных выработок. В результате. геоморфологи-
ческих (и общих геологических) исследований необходимо дать
краткое. описание истории Формирования рельефа,

Б. Общая геолого-гидрогеологическая съемка. При обследоа-
нии больших площадей съемочные работы приходитея ограничи-
вать’ наблюдениями по нанболее. характерным маршрутам, которые
намечаются таким образом, чтобы обследования охатили о воз-
можности всю площадь питания, распространенного: в районе — во-
доносного. горизонта.

Вопрос о площади’ съемок и масштабе карт в каждом отдель-
ном случае решается особо с учетом размеров подлежищей _ лре-
нированию территории и её ценности. В большинстве — случаев:
съемочные работы района производятся в масштабе 1/95 000 и
мельче.

Съемка дренируемого участка производитея по более крупной
топографической_основе (1/10.000-—1/5 000 © горизонталями).

На обследуемой площади выявляются: |) геодогическое строе-
ние района; 2) водоносность развитых в райоме пород; 3) приуро-
ченность водоносных горизонтов ® равличным стратиграфическим
единицам и литологическим образованним © указанием их — мощ-
ности и глубины залегания; 4) выходы подаемных вод на дневную
поверхность и их дебиты; 5) возможные причины высокого поло-
жения ‘уровня грунтовых вод (мли вообще причины заболачива-
ния); 6) химическая характеристика грунтовых и поверхностных
вод..

Сравнительно детально описыпаются физнко-геологические _ яв-
ления, выявляется наличие оползневых смещений, просадок, непо-
средственных выходов Подаемных вод на поверхность — (родники,
источники), заболоченности и других проявлений водоносности.

предполагается дреиирование оползневого массива, иссле-
дование оползневых явлений производнтся по специальным — про-
граммам-

Для характеристики водоносности района (площадки) необко-
388 — Дренажные сооружения



димо описывать и фиксировать на карте; а) источники | (ключи),
как бы малы они не были, 6) колодцы, буровые скважины, в) ре-
ки, озера, пруды, канавы.

При описании источника необходимо указывать условия выхо-
да (из трещин, по контакту, пластовый) и его высоту (абсолютная
или относительная отметка), тип источника (восходящий, инсходя-
1щий), дебит, температуру воды н воздуха, ХиМизМ воды, страти-
графический горизонт, литологический характер водосодержащих
пород. и водоупора.

При изучении и описании колодца отмечаются расположение
его, размеры и характер крепления, глубина д0 уровия воды и до
дна, а также дается характеристика воды с отбором проб для
анализа. Для установления пройденных пород помимо данных
опроса описываются отвалы; кроме того собираются сведения ©
расходе колодца и колебаниях его уровия.

"Также описываются буровые скважины; при этом должно быть
выяснено место хранения` буровых журналов и образцов пород.

`Непосредственными наблюдениями полевой партим, а также на
основании ` распросных данных, выясняется — характер колебания
уровня грунтовых вод, зависимость этого — колебания от уровия
воды в ближайшей реке в разные сезоны года, В дождливые и
сухие годы, @ также другие важные факторы, которые позволили
бы решить вопрос о причинах высокого положений уровия груп-
товых вод.

Все естественные выходы грунтовых вод, колодцы и буровые:
скважины должны быть занивелированы хотя бы барометрическим
методом.

В результате обследования часто выделяются пункты (источ-
мики, колбдцы) для систематического — наблюдения за колебанием
‘уровия воды в них, расходов и изменений химизма в зависимости
от сезона года, метеорологических данных и других факторов.

3. Разведочные работы

При недостаточном количестве естественных обнажений пород,
(Шкже при отсутствии выходов грувтовых вод на дневную по-

МОстЬ и вскрытий их скважинами и колодцами для геологиче-
тидрогеологической характеристики района закладываются
1е скважины илн шурфы,

ММе разведочные работы, необходимость которых иссле-
Доджен псестороние обосновать, - сосредоточиваются — в

|0\ебсе этих работ илн ранее, при изучении матерна-
) 110 причикой подтопления являются поверхпост-

Шультат неурегулированного поверхностного сто-
(боты. ограничнваются заложеннем лишь — не-

Мх разведочных выработок.
УШИМОвЛемо, что причиной подтопления — является

Н 10 ЛМенме водой замкнутого бассейна грунто-
КОЛ ОМОДОМНММИ вмработками достаточно оконтурить эти:

,



В прочих случаях может потребоваться более густая сеть раз-
ведочных выработок.

Выше мы уже указывали, что в результате изысканий первого.
этапа меобходимо составить`геолого-гидрогеологические — профили
о иселедованному району. Таких профилей (разрезов) цеобходимо.
ММетЬ No менее двух: один вдоль и другой поперек подземного
Потока, Для их составления закладываются разведочные выработ-
No4 Кроме того вне этих профилей закладывается сеть разведоч-

скважии, которые необходимы для составления карт гИдро-
Иис, литологической й др.

°° Мрм расположении участка узкой полосой вдоль течения реки
эведочные выработки закладываются по нескольким поперечии-

им, перпендикулярно урезу реки. Расстояние между — соседними
поперечниками принимается в зависимости от геоморфологических
н гидрогеологических условий (обычно не более 400--500 м).

Глубина разведочных скважин определяется глубимой залега-
я и мощностью водоносного горизонта, являющегося причиной
подтопления площадкй: необходимо вскрыть вею ©го — МоШиостЬ,
углубившись на 1--2 м в подстилающий водоупор. / Обычо глу-
бина таких скважии не превышает 10 м. Иногда для сокращения
объема работ часть скважии (зондировок) доводят лишь дб подо-
носного горизонта. Это возможно при хорошей выдержаниости по-
родна площадке,

Для получения представления о комплексе пород, развитых
в обследуемом районе (участке), одну-две на разнедочных сква-
жин заглубляют метров на 10—15 ниже подошвы нодоносного го-
ризонта. Эти выработки дают матернал для составлении сподной
геолого-литологической колонки района, @ также имлсняют нали-
чие (нли отсутствие) водоносных горизонтов, которые › могут
явиться дополинтельными. источниками питания исследуемого! го-
ризонта или оказаться поглощающим горизонтом.

Расстояние между соседними скважимами поперечиика опреде-
ляется выдержанностью пород в горизонтальном и` пертикальном
маправлениях. При отсутствии опоримх обнажений пород (или ис-.
кусственных выработок) расстояние между соседними. скважинамипринимается около 150-=900 .

Как известно, шурфы. дают лущшие результаты разведки по
сравнению со скважинами. Однако трудность проходки шурфов
в водоносных песках, требующих крепления, ограничивает их при-
менение в массовом маештабе,

'Обычно шурфы в таких условних закладываются на расстоянии
примерно 300—350 м. (а иногда м более) один от другого и слу-
ат при разведке контрольными выработками, иногда заменяя со-
бой скважины. В ополаневых массивах разведку рекомендуется
производить исключительно скважинами (структурное бурение),
так как шурфами: в последнем случае нарушается устойчивость
склона. Это в особенности относится к застроенным участкам.

При бурении и шурфовании отбираются образцы _ пород ̀  пря
каждой смене пород, но не реже чем через 05 м,

„Необходимо заметить, что если на исследуемой площади ста-
85



вится. изучение режима подземных вод (см. ниже), разведочные
выработки созмещаются с режимными.

4. Опытные работы

Для гидрогеологической характеристики обследуемого водоно-
сного горизонта выполняется небольшой объем опытных работ.

‘Первоочередным является определение направления грунтового
потока?

На первом этапе исследований обычно ограничиваются одним-
двумя определениями. При большой площади иселедований, когда
есть предположение о разном направлении потока в различных
участках района, число определений соответетвенно увеличивается..

Для определения направления потока используются разведоч-
ные скважины или имеющиеся колодцы, В последних уровни во-
ды должны замеряться до водоразбора.

Следующим определением является замер скорости. грунтового
потока в одном-двух пунктах.

Для определення ̀  водопроницаемости — пород — (коэфициента
фильтрации), а также для приближенной характеристики работы
вертикальных водозаборов необходимы опытные откачки воды из
опытных узлов, состоящих как минимум, М опытной м двух на-
блюдательных скважин. Число откачек` выбирается в зависймости
от выдержанности пород водоносного горизонта (механического
состава, трещиноватости и раскарстованности), а также и от вели-
чины исследуемого района. Обычно. такие. определения производят-
ся в одном-Двух нанболее типичных в гидрогеологическом. отно-
гшении. пунктах *

Часть разведочных скважин иногда опробуется откачками.

5. Изучение режима полземных вод ®

Гидрогеологические исследования для дренажа почти всегда
‘сопровождаются изучением режима подтопляющего данную тер-
|!т0рию водоносного горизонта.

)/ Ивучение режима обычно проводнтся в специально оборудуе-
ШХ 11блюдательных выработках — буровых скважинах или шур-

М Иногла для наблюдения нспользуются и родники. *
ММ редко применяются в качестве специально закладывае-

ательных пунктов ввиду сложности проходки, необхо-
No)о\/ения, а иногда и изоляции некоторых водоносных.

М0 часто шурфы применяются для наблюдений за

"Н неских наблютений. при проходке скважни н при

Мроо осиеЧ " специальной `работе: М. А. Вевно-.Огпровежан К 10 1, Семенов, Методнка изучения режима
1 1Идротонического, промышаецного и иррига=пноноо сурнеаонны 1ОЙ, л т

!



Систематическое изучение режима подземных вод на больших
и ответственных площадях, нуждающихся в значительном сниже-
нии уровня подземных вод, обычно проводится в два (или даже
три) этапа. Первый этап изучения связывается с общими, гидрогео-
логическими изысканиями по всей исследуемой площади; иторой,
этап предусматривает детальное изучение подземных вод ма пех
участках (или трассах) нуждающейся в дренировании площади, ко-
торые по задачам исследований имеют основное значение, После.
осуществления опытной части дренажа иногда проводитея И тре-
тий этап наблюдений для выяснения эффективности работы этих
сооружений.

`Наблюдения за уровнями подземных вод необходимо мачинить:
уже на первом этапе исследований по специальной сети режимиыхскважин. '

Данные замеров колебаний уровней подземных вод дОЛЖНМ.
быть увязаны с поверхностными водотоками и водоемами 1 мотоо:
рологическими факторами (см. ниже).

Кроме замеров уровней в режимных пунктах (скважинихи шур
фах или колодцах) определяются температура и химический сослив
воды,

Данные замеров уровней и химических анализов ВОМ ДдолжнНы
отразить все сезонные изменения. На этом этапе мбеледований
обычно ̀  ограничиваются одним замером в декаду ММ жаждоМ
пункте.

'Замеры колебаний уровней наносятся на трафики совмеестно.
с данными наблюдений`за поверхностными водаМи й метеорологи-
ческими. факторами (ем. ниже).

6. Гидрометрические наблюдения за поперхностнмми водами.

Для выявления связи подземных под © ПОВерхиостимми, а так-
же для подхода к подсчету расходов померхностных потоков од-
новременно с замерами уровней подаемимх вод производится на
блюдение над колебанием уровия воды в поверхиостных водото-
ках (или водоемах).

Для наблюдений за уровнем поверхиостимх вод устраиваются
водомерные посты, позволяющие определить высоту уровня воды.
по отношению к некоторой м! НОЙ точке-нулю поста.

Местоположение водомерной рейки пыбирается в пределах изу-
чаемого участка в защищенной от ветров и волн прибрежной
зоне.

При наличии гидрометримеского створа, т. ©. закрепленного
знаками на месте поперечного сенении потока, в котором опреде-
ляются расходы воды, рейка ставитея в этом створе («створный»
гидрометрический ност),

Для установления раймеров питания поверхностного потока за
счёт подземных под (иЛИ обратного явления — поглощения поверх-
ностных вод) рёкомёнлуется определять расходы потока в погра-
ничных частях изучлемой площади (при входе потока на террито-
рию и при выходе), Разиица в замерах покажет потерю воды на
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реки_илн, наоборот, увеличение за счет притока грунтовых вод;
равенство расходов по обоим створам укажет на отсутствие или.
взаимное уравновешивание притока и потерь,

Помимо непосредственных наблюдений ж померхностными во-
дамн должна быть сделана краткая сводка МАтериалов по гидро-
логин данного района, В нее должны войти следующие сведения:

а) по реке — о ширинах и глубинах реки, о Максимальных, ми-
мнимальных и средних многолетних расходаж, © сКоростях течения:
и амплитудах колебания уровней реки, о премёни ледостава и
вскрытия, об отмелях, перекатах, размыве дна м берегов и т. д.
(такие сведения собираются также ми по притокам, впадающим
в основную магистраль на участке исследований);

6) по’озерам и болотам — о глубине и ПЛОШаДИ озера или бо-лота, о колебании уровней поды и ‘связи их © рекой м с подземны-
ми водами данного участка, о величине _испароинл, стока и ин-
фильтрации, о времени и глубине промерзания м © тайнии_льда.

`Наблюдения по водомерным рейкам (как м 6 прочие наблю-
дения) сводятся в таблицы в хронологическом поридке и в абсо-
лютных отметках наносятся ма графики, вычерчинаемые на том же
листе и в том же масштабе, что и графики жолебанни уровня под-
земных вод.

Одновременно с отбором проб на химический анализ воды из
режимных пунктов отбираются пробы воды м Ма поверхностных
водоемов и Водотоков.

7. Метеорологические _наблюдения.
Для выявления влняния метеорологических фикторов иа грун:

товые и поверхностные воды в случае отсутстиий поблизости. ме-
теорологической_станции необходимо бывает пести метеорологиче-
ские наблюдения непосредственно на исследуемом Учаетке,

'Необходимыми объектами метеорологических наблюдений — яв-
ляются: 1) осадки, 9) температура_ воздуха, :‹2 ‘давление, 4) влаж-
ность воздуха абсолютная и относительная, 5) облачноеть, 6) на-
правление и скорость ветров, 7) испарясмость © водной поверхно-
сти н © поверхности земаи н 8) температура почвы н разных гу-

ннах.

Кроме того при исследованиях для дренажа особенно важно!
провести также наблюдения над инфильтрацией атмосферных осад-
ков в грунт.

‘Обработку метеорологических `матерналов следует производить
в соответствии е «Руководством `метеорологическими. станциями
Н! разряда»,

В заключительной записке необходимо изложить общие сведе-
ння ло многолетним наблюдениям: об атмосферных осадках, коли-
честве и сезоне затяжных дождей, о ливнях, о высоте снегового
покрова и времени снеготаяния, о количестве и распределении сол-
нечных дней, о колебании температуры воздуха и почвенного по-
крова, о господствующих ветрах, барометрическом давлении ®
влажности воздуха, Эти сведения излагаются в форме кратких
пояснений к сводным таблицам и графикам.
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Графики. необходимо наложить на кривые колебания уровия
подземных м поверхностных вод, подобрав одновременные Замеры:
и удобные масштабы. В этом случае метеорологические данные
помогут отметить и объяснить характерные особенности ` режима
подземных и поверхностных вод-

8. Лабораторные определения

Выше указывалось, что при съемке необходимо производить
изучение физико-химических свойств подземных м. поверхностных.
под. Поскольку на первом этапе исследований съемкой охваты-
вастся болышой район работ, для определений почти исключитель-
10 пользуются лишь полевой лабораторией.

Исключение составляют пробы воды, систематически отбирае-
мые из выработок по изучению режима подземных вод, Последиие,
как и пробы воды из поверхностных водотоков (или водоемом),
в этом случае передаются на полный химический анализ в ©тацио-
нарную лабораторию.

Центром внимания все время должен оставаться водоносный
торизонт, подтопляющий изучаемую площадку. Поэтому при ме>
следованиях необходимо дать характеристику _ водбеодержащих
пород. На этом этапе исследований ограничиваются _ мезначитель-
чым количеством лабораторных опредедений (гранудометрический«ботав: пористость, козфициент фильграции ло ГИМУ Камескому).

9. Топографические `работы

Выше уже упоминалось о необходимости _ иметь топографиче-
скую основу на весь исследуемый район. На_карту (или план) ин-
струментально ‚ наносится местоположение всех ` выработок, как
имевшихся до исследования, так и Вновь заложенных, То же от-
носится и К нанболее типичным. в районе естественным и_искусст-
венным обнажениям пород. Устья всех выработок (старых и но-
вых), как и места наиболее важных обнажений пород и выходов
воды, должны быть занивелированы.

10. Содержание отчета
Обработка материалов полевых иседедований, как правило, про-

изводится параллельно с выполнением работ в поле. Это дает воз-
можность своевременного устранения меясностей и исправления:
ошнбок_ на месте.

Отчет должен примерно ©ОСТОИТЬ з следующих. осноВнЫХ а-
стей:

1) введения, 2) краткого геоморфологического и геолого-гидро-
геологического очерка. района исследований, 3) общих выводов,
4) списка имеющейся по району специальной литературы (опубли-‘ованной и рукопнсной), ) приложений.

Во введении указываются: наименование организации, произво-
дившей исследования, н заказчика; время работ; местоположение
района работ; цель и задача исследований; степень изученности
района в прошлом, перечень специальных матерналов, изученных
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ж мо

до начала полевых работ; оценка этих матерналов; топографиче-
ская основа, на которой производились работы; перечень и объем
выполненных работ, по которым составлен отчет; технические ус-
ловия выполнения различного вида работ (бурение, шурфование,
оборудование, опытные и лабораторные определения); `применяв-
шнеся измерительные приборы и их оценка; фамилии нсполни-
телей, '

Геолого-гидрогеологический - очерк содержит обычно главы:
а) орография и гидрография, 6) геоморфология, в) геология и гид-
рогеология.

В описании геолого-гидрогеологических условий указываются
обнаруженные при изысканиях — физико-геологические — явления
(оползни, обвалы, провалы, размывы, развевания, заболоченности
н суффозин) с объяснением ` обусловливающих их факторов. На
основании данных съемки, разведки и лабораторных работ даются.
подробная литологическая характеристика развитых мна площадке
коренных и четвертичных пород, изменение этого состава в верти-
кальном и горизонтальном направлении. Одновременно с этим по-
родам даются соответствующие возрастные наименования, На ос-
новании этого матернала составляется и прилагается к отчету ко-
лонка пормального разреза и геоморфологические, геологические н
тидрогеологические карты и разрезы, Здесь же Фписываются тек-
тонические формы, если таковые имеют место в районе,

`Наиболее полно в отчете должна быть описана собственно гид-
рогеология района. `Водоносные горизонты должны быть увязаны
со стратиграфическими. По материалам выполненных опытных #
разведочных работ даются сведения о МОЩНОСТЯХ ПОДОНОсНЫХ го-
ризонтов, глубине залегания, напорности, ©Вязи отдельных водо-
ноеных горизонтов между собой и © Водой поверхностных водо-
токов, На основании материалов пробных откачек, полевых и ла-
бораторных `отределений даются характеристики фильтрационных
свойств подтопляющего площадку водоносного горизонта (ско-
рость, коэфициент фильтрации) и его ‘расход.

е данные геологии и гидрогеологии_ иллюстрируются соответ-

‚ ствующими графическими материалами. Основными среди них яв-
М0тся колонки зондировок, буровых скважин. или шурфов и гео-

0/ итологические профили, освещающие литологический ха|

Должны получить свое отражение также и все дру-
‚ полученные при исследованиях, важные для освеще-

Шной перед исследователем задачи.
‘отчета приводится краткое резюме отдельных глав,

данные, указывается рекомендуемый тип наи-
0 в дамных условиях дренажа, местоположение.

(АИОНАЖНЫХ сооружений и ожидаемый эффект во-

программа работ второго года гидро-
! (летальных изысканий).

01 выявленных причин подтопления программа
— работ ДОДЖНЫ мОоНТЬ Мелюустромиенный характер на изучение это-
о4



то основного фактора. Кроме того установление причин подтопле-
ння дает Возможность наметить наиболее эффективную › систему`
дренажа и ориентировочное местоположение дренажных сооруже:
Ний в плане. шам

Все это должно служнть отправным матерналом к установле-.
нию характера дальнейших изысканий.

ГЛАВА М1

ВТОРОЙ ЭТАП ИЗЫСКАНИЙ (ДЕТАЛЬНЫЕ ИЗЫСКАНИЯ)

Задача детальных изысканий была освещена выше (гл. ТУ). Там
же перечислены необходимые виды работ, которые по наименов;
ниям, а до известной степени и о существу, остаются теми же, —
что н для первого оэтапа исследований. Разница заключается:
в объеме работ и в том, что детальные исследования производятся
в основном в пределах дренируемого участка, так как общее. гео-
логическое строение рейона и общие `гидрогеологические условия _
уже_ известны в результате первого этапа исследований.

Одновременно с ‘производством разведочных и опытных работ:
производится изучение режима подземных Вод и ВЫПОЛНЯЮТСЯ Да=.
бораторные `определения,

Все сказанное раныше об изучении литературных и архивных
матерналов для первого этапа гидрогеологических исследований
остается в силе и для второго этала. Поэтому если в первом этапе.
по каким-либо причннам оказался неучтенным или недостаточно.
изученным литературный и архивный матернал, необходимо это за- _
кончить перед составлением программы второго этапа исследований.
Кроме того изучаются материалы изысканий самого последнего.
времени,

Если за время работ первого этапа исследований не доставлялся
метеорологический матернал с местных метеорологических станций,.

‚а исследовательская организация не вела самостоятельных наблю-
дений, необходимо етот материал также получить,

Разведочные работы

Основной объем разведочных и опытных работ приурочивается:
к местам запроектированных водопонижающих установок: бурение-
ведется по трассам дренажей, опытные откачки — производятся:
в точках намечаемого ресположения дренажных сооружений и
в других важных пувктах, требующих освещения фильтрационных
свойств пород.

Редкой сетью разведочных скважин уточняются мощность, пло-
щадь распространения @ литологический характер пород <«Погло-
щающего» горизонта, если наличие такового было выявлено на
первом этапе исследований.

Как и на первом этапе изысканий, часть разведочных сква-
жин используется для изучения режима подземных вод; это в зна-
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& чительной степени сокращает общие расходы ао изысканиям. По-
% этому размещение разведочных выработок по участку гроизво-

дится в том порядке, как это требуется для режимной сети.
Пря бурении разведочных и режимных скважии необходнмо

вести тщательные наблюдения за водоносным горизонтом, подтоп-
ляющим площадку-

При вскрытии водоносного горизонта отмечается глубина появ-
ления воды. После углубления в водоносный горизонт на 0,5—1,0 м
‘буренне приостанавливается до полного воссталовления постоян-
ного уровня, причем уровень считается установивиимся, если два-
три_последовательных замера дают одинаковые результаты.

После установления постоянного уровня Воды водоносный го-
ризонт вскрывается на полную мосцность, после чего уровень воды
вновь замеряется,

`Наблюдения за колебанием уровня воды в скважине в про-
щессе бурения производятся:

а) систематически в начале и в конце каждой смены;
зр резких изменениях уровня воды в скважине;

в) в начале и в конце работы желонкой (при этом отмечаются
объем выкаченной воды и продолжительность работы желонкой).

Все замеры на скважине в процессе бурения производятся от
одной постоянной (заннвелированной) «пулевой_точки», Такой точ-
кой может служить верхний обрез. обсадной трубы,

Для проверки высоты нулевой точки рядом е буровой вышкой,
‘устанавливается временный репер; от последнего производится пе-
риодическая ‘проверка отметки нулевой точки,

Все измерения и наблюдения за уровнем воды заносятся в о-
ответствующие графы сменного рапорта, переписытмаются в буро-
вой журнал и по ним составляется график колебания уровия воды
о’ мере проходки. скважины.

Замеры `уровней должны производнться приборами, обеспечи-
пающими точность до 1 сл.

(После восстановления статического уровня воды — вскрытого.
ной водоносного горизонта производится одновременное из-

температуры воды и воздуха.
амерения температуры воды в скважину. примерно ла глу-
м от забоя опускается специальный («леннвый» или чер-

лермометр в`металлической обойме,
) выдерживается в скважине не менее 5 мим., после.

М/М0 (беа толчков!) извлекается на поверхность, где
0Оизводится отсчет температуры с точностью до 0,2°.

(ужа замеряется обычным термометром — пращем-
Дтальной разведки и использования всего разве-

боотавляется фяд карт, более уточненных по.
М первого этапа исследований:

010 материала, 2) геологическая _ карта,
! ната, 4) гидрогеологическая карта, 5) карта:

Мх — вн



2. Опытные работы.

ЩЦелевым назначением опытных работ является определение
основных величин, необходимых для гидрогеологического расчета.
'дренажных сооружений.

`Основными мометтами гидрогеологического расчета дренажных
‚сооружений являются:

а) определение количества (О) дренируемых вод, обеспечиваю-
щего необходимое понижение ($) уровия грунтовых вод на дреля-
русмой территории;

6) определение числа и размеров. дренажных! сооружений, а так-
же динамических уровней в мих, пеобходимых _ для достижения
требуемого понижения ($) на дренируемой территории;

в) уточнение глубины заложения дренажных сооружений;
т) окончательный выбор наивыгоднейшего размещения дренаж-

ных _ сооружений в плане.
Для всех поименованных расчетов опытными работами опреде-

ляются: направление подземного потока и ©его скорости, кожри-
циент фильтрации пород`(К), дебит буровых (или шажтиых) колод»
цев (@1) при различных понижениях уровня и радиус влияния (No),

А) Положение подвемных вод и ужлон их по-
верхности легко можно отределить по карте гидронзогиис,
а также ло любым трем скважинам, расположениым ло вершинам
птреутольника,

Б) Для определения естественных скоростей
подземного потока наиболее часто примеижется _одии на
следующих трех слособов: химический, © красящими веществами
и электролитический.

`Химический. метод применим в условиях мебольшой минерали-
зации подаемных вод, но при некоторых предосторожиостих может:
дать удовлетворительные результаты. и в минерализованиых водах.
В качестве индикатора применяется обычно хлористый мнатрий_или
хлористый калыций.

‘расящие вещества болыше применяются ам, где пути. потоков
неясны. (трещиноватые породы, ополаневые учаетки), В качестве
индикаторов ‘применяются флюоресцейн, урмти м всякая другая
краска, не абсорбируемая породой,

Электролитический способ (способ Слихтера) определения ско-
ростей подземных потоков в ПОСЛеднее время получил довольно.
болышое применение, Это объясниется простотой самого способа,
точностью получаемых результатов и иекоторой механизацией. про-
цесса наблюдения за передвижением иидикатора. Правда, лосколь-
ку индикатором-электролитом является хлористый натрий или Хло-
ристый аммоний, этот способ применим лишь в пресных ‘одах *.

При этом в опытНОМ узле рекомендуется иметь 4, а иногда и
7 скважин, из которых одна запрузочная (опытная), а остальные —
наблюдателыные.

Расположение этих выработок должно быть согласовано © на>

оао Проф. ГУ НО КаМенский, Основы дннамяки поднемных нол ч П, ОНТИ
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правлением подземного потока. Надо заметить, что в естественных.
условиях подземные воды имеют совершенно иичтожный _ уклон (по-
Рядка 0,001—0,0001), поэтому при определении уклона и скоро-
стей потока на небольших участках требуется мивслировка высо-
кой точности с участием в Этой работе гидрогеолога.

Для ориентировки укажем, что в среднем естественная скорость:
подземного потока для разных лород Фыражается примерио сле-
дующими величинами:

1) для песчано-глинистых пород 13 м в сутки,
9) для галечников 5—10 м в сутки и ВЫШе,
3) для трещиноватых пород 10м в сутки_ м выше,
В) Прозводство опытных работ. Увлы для опреде-

ления естественной скорости потока целесообрамо «использовать
после некоторых дополнений наблюдательными скважинами также.
и для опытных откачек.

При опытных откачках определяются следующие расчетные ве-
личины: коэфиицент фильтрации пород (К), дебит буровых (или.
‚шахтных) колодцев (@) при различных ломижениях уровня и ра-
диус влияния (В).

Определение -фильтрационных свойств пород является особенно
важным моментом гидрогеологических исследований, Коэфициент
фильтрации рыхлых песчаных пород определяется песколькими:
способами: 1) подсчетом ло формулам на Основатии результатов
анализа гранулометрического состава пород, 2) лабораторным лу-
тем. при помощи наблюдений над Фильтрацией воды через образец,
грумта в особых приборах (Тима, Дарои, Каменского м др.),
З) при помощи опытных откачек и` нагнетаний,

Для глин существует лишь Один С©ПОсоб —-определение К на
приборе Терцаги, так как опытные откачки или мнагиетания для
тлин неприменимы, если только слины не обладают водоносностью,
связанной © трещиноватостью породы,

'Наоборот, для трещиноватых «скальных» пород применимы
лишь опытные откачки и нагиетания, рекомендуемые и Для неод-

— народных водоносных толщ.
‚ Таким образом в зависимости от природных условий применя-

те или другие методы определення коэфициентов фильтра-
чем наиболее достоверным из них являстся метод откачек.
ки разделяются на пробные и опытные.

ме откачки производятся из одиночного колодца (сква-
) ма одно понижение н преследуют цель получения:

|No характеристики водоносного горизонта.
быть использованы также и не специальные

)) а например разведочные или режимные. Проб-
бимо производят без оборудования скважин филь-

И Мич (одиночные и групповые) производятся на не-
ПИММОМНЛНЙ (Noо менее трех) на наяболее типичных в Гид-

ММ ОМИОНеММИ умастках. Выбор последних произво-



Количество опытных участков и их размещение определяются
в зависимости от выдержанности гидрогеологических условий нс-
следуемого района, выявленных ранее произведенными исследова-
ниями, и раэмеров дренируемой площади !,

`Подготовка к откачкам, заключающаяся в выборе днаметра
‚жин, системы фильтров, типа насосной усгановки, расположе-

‚ния Маблюдательных скважин, числа понижений й т, Д., Произво-
дится с учетом характеристик водоносного горизонта, полученных
в редультате первого этапа исследований.

В практике большинства гидрогеологических работ обычно при
я откачка из трех скважин на опытном участке: щейлраль-

0Й (опытной) и двух наблюдательных (контрольных). Последние
`располагаются ло направлению простнрания лотока на расстоянии
примерно 5 н 10 м от центральной (по одному лучу),

Расстояние наблюдательных окважин от центральной (опытной)
назначается в зависимости от водопроницаемости водосодержащихпород, большее при хорошей водопроницаемости, менышее — при
плохой.

Поскольку для дренажа болышое значение имеет величина ра-
днуса влияния, часто применяют другое расположение скважин
в узле и их количество. Иногда наблюдательные скважииы уала
располагают по двум лучам: по простиранию потока No вверх 110
потоку. На каждом луче размещается не менее двух Мабулюдатель-
ных скважин. Дальние по лучу скважины в зависимоети от Водо-
проводимости породы располагают на расстоянии 100 м м! более от
олытной скважины,

Часто откачка производнтся одновременно из двух (мли труп-
пы) взаимно ‘влияющих опытных скважин, В узле ма длух олылных
скважни последние закладываются.на_расстоянии 100200 м одна
от другой ло простиранию потока. На половине расстояния между`
мими закладывается одна наблюдательная ©кважина,

Материал одновременной откачки мз ДВУХ ваимодействующих
скважин при нескольких понижениях позволит лыйвить характер
интерференции воронок депрессим и дать проектамитам основные
расчетные установки для достижения требусмого понижения на
дренирусмой площади (количество экопломационных скважин, их
взаимное положение, величина попижении уровия в каждой сква-
жине).

Замеры повижений у) оды. в нентральной скважите про-
изводятся в специальной наблюдательной затрубной скважине, за-
кладываемой смежно или ® расстолнии около 02 м от центральной.

Как указывалось выше, опытиная откачка обычно производится
на 3—4 понижения, Велишииа попижений назначается в зависимо-
сти от ряда условий: МОЩИОстИ и типа имеюсцегося насосного обо-
рудования, производительности волоносного горизонта, необходи-
мой для дренажа величины понижения грунтовых вод и т. П.
Обычно первое понижение берут не менее 1 м, последующие -—
увеличивают соответственно в ®, 3... раза.

3 Дая территории площалью в 50 га в среднем принимается Около 8 опыт-
ных систем, не считая участков пробных откачек (из однночных скважни)-
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* 'При производстве групповых откачек (после одиночных) реко-
мендуется выдерживать те же понижения, что й при одиночных.
откачках. '

Поскольку данные опытных откачек имеют Основное значение
для расчета дренажа, коснемся некоторых. методических указаний,
которые должны. учитываться при полевых оПытах,

В результате каждой откачки должна быль установлена зави-
симость дебита от понижения, проведены наблюдения за лониже-
ннем уровня воды в наблюдательных скважинах и за восстанов-
лением его в опытной и в наблюдательных скважимах, определена
температура и химический состав ВОЫ,

Опытная откачка производится из. зернистых пород с фильтром,
установленным ‘на всю опробуемую толщу, & из трещиноватых по-
род — при открытых стенках. скважины.

Откачку на каждое понижение необходимо продолжать 12 су-
ток после`установления постоявного дебита и пЮстоямного уровня
в наблюдательных скважинах. Прн этом общая продолжительность.
откачки на одно понижение будет тем болыше, чем менее водо-
проницаемы лороды и чем больше величина помижения.

Орнентировочная продолжительность — откачки мз одиночных
скважин мна каждое понижение обычно колеблется: а) при повы-
шенной водопроницаемости пород (трещиноватые и раскарстованные
породы, галечники без примеси гливистых и мелкозорнистых пород.
и т. д.) от 2 до 4 суток; 6) при средней водопроницаемости (крул-
нозернистые и_гравелистые пески, трещиноватые — нераскарствовач-
ные породы и пр.) от 3 до 5 суток: в) при пониженной водопро:
ницаемости (средне- и мелкозернистые пески) от 4 до 6 суток.

Продолжительность откачки из опытных узлов на каждое по-
нижение обычно принимается:

а) при повышенной водопроницаемости от 3_до В гуток,
6) при средней водопроницаемости от 5 до 7 сугок,
®) при пониженной водолроницаемости от 7 до 10 суток.
Продолжительность откачки из мелкозернистых илистых песков.

No может быть указана заранее.
— Меред откачкой необходимо провести предварительную прокач-

скважины до полного осветления воды. Прокачку скважины
Нистых` породах рекомендуется начинать © небольших пони-

1остепенно переходя к большим.
М откачка производится в следующем порядке. После

окважнны — замеряются — установившнеся — статические
1х скважинах (опытной и наблюдательных). Фикси-

(Оукамутаемой воды измеряется один раз через каж-
Одловременно с этим замеряются уровни во всех
‘ожВажннах..
|люуного дебита и постоянства динамических

No юлующему понижению, фиксируя время
Ш н ММении откачки на последнее понижение

М! эл восстаповлением уровня. — Перерызы
ММ ОМОДНММ М мл нуололжнтельность устанавливаются



,
!
'

гидрогеологом в зависимости от скорости восстановления уровня.
Во время производства откачки примерно один_раз в течение 8 час..

измерять температуру воды непосредственно у выхода
ее из насоса. В процессе откачек отмечается продолжителыюость.
всякого рода остановок и-продолжительность откачки «мутной»
воды.

ардще откачки (до разбора насосной установки) определяется:
ы ть удельного дебита от понижения м в Зависимости от

полученных результатов решается вопрос о прекращении — или
© чдстичном (или полном) повторении откачки, об увеличении ее

— продолжительности,
`° Данные откачки следует, считать достаточными, еёли ̀  удельный

'дебит о мере увеличения понижения остастся постоянным или же
‘уменышается.

Все результативные данные по опытной (или пробиой) откачке.
носятся в специальный сводный журнал.

В процессе откачки вычерчиваются графики колебания ‘уровия
воды во всех наблюдательных скважинах (по оси ординат откла-
дывается уровень воды, & по оси абсцисс — время),

В конце опытной откачки в совершенно чистую — слеклинную
посуду с притертыми (или корковыми) пробками. отбираетси проба
воды (не менее 2 л) для химического анализа, К бутылим © водой
прикрепляются этикетки по форме.

Отобранные пробы воды немедленно лередаются в лабораторию.
‚для_производства анализа,

Если по местным условиям доставка проб воды No лабораторию.
е может быть выполнена немедленно, меобходимю сделать кон-
сервацию воды. й

В буровом журнале и в коллекторокой клижко — относительно.
каждой взятой пробы воды сзаписываются - ©следующие — данные:
цвет‚ запах, прозрачность, мутность, осадок м опалесценция в мо-
мент взятия пробы.

Обработка матерналов олытных откачек ® зеринетых — породах
производится по расчетным формулам Дютюм»Тима,

В трецциноватых породах и в крупиозериистых песчаногалеч-
ных грунтах следует пользоватьей › соотпетственно — формулами
Шези-Краснопольского и Смрекера,

Для применения формулы Смрекера необходимо иметь даниые:
двух откачек при разных помижениях, так как коэфициент филь-

ни К может быть вычиелем по крайней мере из двух уравне-
составленных для двух разных ломижений.

Поскольку _ расчет — взаимодействующих — колодцев — является
довольно ` сложным, существующие методы расчета - недоста-
точно надежны, поэтому опытные спареные (мли групповые)
откачки следует стремитьей — проводить при таком понижении,
которое давало бы требусмое снижение уровня на дренируемой
площади. В этом случае фактически фиксированные при опытных
откачках `расходы Могут являться расчетными,

Если же опытные пюнижения будут меныше проектируемых пра
‚дренаже, расчеты окажутся неизбежными.
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›асчеты взаимодействующих скважин в «напорных водах реко- -
мендуется производить по методу кривых дебита, разработанного.
Альтовским : метод сумма| ‘коэфициента снижения дебита и
метод суммарной срезки. расчетов по методу Альтовского
производство групповых откачек не является обязательным.

параллельных, а также для предварительных расчетов:
взаимодействующих артезнанских скважин можно — пользоваться.
методами Форхгеймера и Слихтера — Лейбензона.

Для расчета взанмодействующих скважин, работающих в без-
мчапорных условиях, рекомендуется применять метод Форхгеймера
чли метод подобных установок Кирилейса.

Г) Определение радиуса влияния. Раднус влияния,
входящий в расчетные формулы дебита лвертикальных и горизон-
тальных водозаборов, определяется или непосредственным наблю-
дением по контрольным скважинам (колодцам) или же приближен- /

но — по имеющимся эмпирическим формулам (лю Кусакину н Зи- _
хардту). Однако при пользовании эмпирическими формулами необ-
ходимо оценить их применимость сравнением с опытными дан-
ными, *

Для дренёжных целей величина радиуса влияния колодца яз’.
„яется особенно важной, поэтому ее рекомендуется определять
экспериментальным путем. Для этого при откачке определяется
расстояние от центрального (опытного) колодца до точки кривой -
депрессии, где пониженне уровия воды достигло требуемой вели-
чины, ]

Д) Определение расхода подземмного потока, —
После разведки водоносного горизонта на глубину и по площади _
распространения, а также получения основных характеристик во-
доносности водосодержащей толщи определяется расход лодзем-
ного лотока (формулы _Дарси, Смрекера, Шези-Краснопольского).

Е) Нагиетание. При затруднительности. или. невозможности
проведения опытных откачек для получения характеристики водо-
проводимости пород их иногда заменяют наливом или нагнетаннем
воды в выработки. Налив воды является кроме того единствеяным.
полевым способом получения характеристики — водопроводимости
сухих пород на участках ожидаемого лодпора подземных вод;

в этом случае наливом опробуются «ороды, залегающие выше.
существующего водоносного горизонта на Величину ожидаемого.
подъема уровня воды.

'Нагиетание (или налив) воды является также способом! опро-
‘бования «поглощающих» горизонтов ?.

Так же как и откачку, нагнетание рекомендуется производить
в опытную скважину с наблюдением в Контрольных скважинах.
`Назнетание в трещиноватые породы. часто производится. с о
ченнем — тампона, ограничивающего исследуемую - зону — (тампон
„Днепростроя или его модификации).

3 Альтовский М. Е, Методы обработки материалов опытной откачки,
„Разведка недр* No 4—5 н 6 1939

3 Бобков Н. В., Инженерно-геологические исследования в связи © проек-
‘тировкой различных инженерных сооружений, 1989.
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В результате изучения «поглощающего» горизонта ` откачками:
(или наливом) должна быть установлена зависимость дебита от по-мижения. ;

8. Изучение режима подземных вод

МА Мором отапе исследований режимные наблюдения продол-
ЖИЮТЮИ Ма сгущенной сети наблюдательных пумктов, ВАКЛаДЬЙе.

‘©Пециально для этой щелн ‘непосредственно ма территории,
Шющейся в дренаже, ‚
'Оличество наблюдательных пунктов должно ‘быть таким, Ч10»

No |жзультате проведенного цикла наблюдений — в4
Мдаемных вод для всей площадки были составлены' тдро,
Ибогипс.

Маблюдательные пункты необходимо располагать (нл МШдби:
рать, если ислользуются существующие выработки) *
микам, направленным ло потоку подземных вод ©
ИХ в шахматном порядке, ЧАН

Расстояние между соседними коперечниками прийнмавти а3
личным в зависимости от размеров дренируемой плоШади No ю)
ценности. На промплощадках это расстояние _ обымио жолеблотол
ог 50 до 250 м.

Расстоянне между поперечниками йными точками при пологом: уклоне тд;...%
принято более или менее равномерным; вблийи)
и речных понижений, а также вблизи, поверхио
и водотоков наблюдательные — точки,
сгущать, дабы выявить характерные 0соб
ных факторов на измепение уровня!
следнем случае вблизи водоемов Монее — трех.
наблюдательных точек по поперечнику ма рАботОЙнНи приморно.
10—50 м от уреза воды. '

При тересечении чолеречником, водотоков в No |рублах закла:
дываются особые наблюдательные скважииы ДИи мылиления связи
поверхностных „вод, © подземными,.

Требования к техинке проходка, юборудованию и охране_ наблю-
дательных шунктов достаточно ослещейм в литерагуре, коэтому.
здесь мы их касаться не будем,

‚Осповными чнаблюдениями остаютбй, каК н на первом — этапе
исследований, замеры уровней поддемных под, фиксация их тем-
пературы и определение химиама,

Частота замеров уровия воды может колебаться в зависимости
Ог сезона наблюдений и природных условий исследуемого района.

Ежедневные замеры необходимы в лерноды паводков и весен-
него снеготаяния, а для участков, грунтовые воды которых свя-
заны с поверхностными водотоками, также и в пернод ледостава.

В течение эимы йв лета МЮЖно производить замеры один раз
в 2—3 дня и реже,

Замеры уровней подаемных вод должны производиться одно-
временно с замерами на водомерном посту ближайщего водотока
или водоема,
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Измерение температуры воды производится в порядке, ука-
занном. выше. ;

Одновременно по другому термометру (с пращем) фиксируется.
температура воздуха.

Для производства химического анализа воды изучаемого водо-
носного горизонта иа него с©истематически отбираются ` пробы.
Отбору пробы должен предшествовать ДдОстаточно интенсивный
отлив воды из скваживы (шурфа) для удаления грязной или
застоявшейся воды, Как правило, пробы должны быть отобраны:
леред весенним снеготаянием, в период снеготаяния и половодья,
пюсле спада июлой воды, в меженний период, во время осеннего
подъема воды и Зимой,

Для выявления связи подаемных мод © повгрхностными водо-
токами (водоемами) и — метеорологическими факторами — продол-
жаются соответетвующие л@блюдения ® пюрядке и объеме, ука-
занном для первого этала _ изысконий,

1 — 4. Мабораторные `работы !

На втором этапе исследований проводятел детальные лабора-
торные работы. При этом определяютси: ) гранулометрический.
состав пород; 9) пористость; 8) / объемный и удельный вес;,
4) естественная влажность; 5) пластические спойства `(по Аттер:
бергу) „6) катналярное _ поднятне; ) коэфициент › фильтрации
и 8) водоотдача. Кроме того в отдельных. случаях. могут потребо-
ваться определения углов трения н усадки прумтов, При исследо-
ваниях химизма воды троизводятся стаидартиые анализы, а в ряде.
случаев - необходимо дополнительно юпределять ` агрессивность *
Анализ на агрессивность должен содержать - следующие — дан-
ные?: 1) цвет и осадок; 9) сухой и ПЛОТНЫЙ осадок; З) серно-
кислый остаток; 4) рН; 5) окисляемость; 6) временную жесткость
(в градусах Боме); 7) свободную углекислоту; 8) бикарбонатную.
углекислоту; 9) карбонатную `углекислоту; 10) сульфаты $О%;
11) хлориды С!; 12) азотную кислоту (в киелых водах); 13) серо-
водород; 14) окиси калыция, магния, натрия,

'Необходимо отметить, что в отдельных случаях теречень ла-
бораторных работ изменяется по усмотрению гидрогеолога в зави-
симости. от природных условий и требований проектирующей дре-
наж организации.

5. Содержание отчета )

Объем и содержание отчета, так же как н объем
исследований, зависят от щелевого назначения изысканий и слож-
чности: гидрогеологических ‘условий района,

1 Лаптёв Ф. Ф, Агрессивное действие воды на карбонатные породы,
типсы: н бетон, 1989.

® ЦНИПС, Инсгрукция по защите бетона от коррозии, 1939
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Материал крулных исследований рекомендуется ` раслолагать
в отчете в следующем порядке:

1. Введение.
2. Орография и гидрография.
3. Климатический очерк района.
3 ;{вщт›шютя ‘и физико-геологические явления.

. я
‘идрогеология..

Га ные работы.. 8 й
й, игно-стациоларные ‚ работы (изучение режима подвемных

Лабораторные работы.
10. Выводы @ заключение.
11 Приложения,

\Примерное содержание отдельных частей (глав) отчета лами
‘указывалось выше. Здесь коснемся лишь. некоторых
бующих более глубокой проработки: литологической х
стики участка (по площади и в г: ) и Фильтрационной _ спо-
собности водосодержащих пород. Первый вопрос ш'“' удов-
летворительное разрешение после тщательной обра! `разведоч-
ных данных, для решения второго используются опытые данные.

Для литологической характеристики участка состИ! ряд.
сводных профилей м карт. Если участок располага! ма берегу
водотока, профили составляются „'лавным образом ® апрамлении,
перпендикулярном к урезу воды. На этих _ ‚должны. быть
четко выявлены геоморфологические элементы, вычерчи-
ваются также и по всем - запроектированиым. дренасжа,
На всех профилях отмечаются водоносные | ь

При описании опытных работ дается под) маложение при-
мененных методов определения | м скоростей _ подаем-
ных потоков, производства пробных откачек м Магнотаний воды.
Указывается местоположение лунктов .а...ш опытых работ
и приводятся результативные - данные, ‘обенное — мнимание ` уле-
ляется обработке матерналов опытиых откачек, Фактические дан-
ные полевых работ ©ВОДЯТСЯ No и таблицы специальной.
формы, в которые заносятся # ‘теоретических — подсчетов.
коэфициентов фильтрации пород оВ,

В сводке фильтрационных › Ик — пород необходимо
приводить также материалы. иаторных определений с подроб-
ным. описанием оборудов: `И методнки выполнения,

Отчетные материалы оПЫтНЫХ Молевых и лабораторных работ
эллюстрируются, 041 материалами, перечисленными в ©0-
ответствующих тлавах ЖиигИ,

Изучение `подаемИМХ вод является одной из ОСНОВНЫХ
глав отчета (опытно-стационарные работы). В этом разделе под-.
робно описывается сеть иаблюдательных выработок, их оборудо-.
вание н иаименование мизучаемых водоносных гори-

зонтов. дитея пОлная характеристика режима водоносного
горизонта За ке времи мнаблюдений. Фиксированиые колебания:
уровня воды должны получить соответствующее - обоснование
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|(связь с — метеорологическими и гндрологическими факторами:
н с другими водоносными горизонтами)._

‚ Одновременно приводится подробная химическая характеристи-
‚° ка воды в разные сезоны, года, ' й

2 В этой же главе приводится (проработанный материал ло изуче-
нию режима родников и источников (дебиты, химизм и темпера-

тура воды, суффознонные ямления); указывается абсолютная От-
метка выхода воды или превышения его над рекой. Данные © хи-
мизме и температуре приводятея в таблицах и в виде графиков.

Если изучение режима модземных вод производилось для про-
гноза величины подъема (или спада) подаемных вод в евязи с пред-
стоящим измененнем уровия поды в соприженном © ним водотоке
(иля водоеме), для запроектировантого уровня последнего произ-
водится подсчет величины лодпора (нли_ спада) по. ейществую] м.
теоретическим ̀  формулам Павловского, Каменского, Малишевского.
и др. Поскольку 'эти формулы ©ще медослаточно чроверены — на
ппрактике, подочет иеобходимо производить по нескольким форму-
лам, применимым в данных гидрогеологических условиях. При тю-
лучении фазных величин подпора мнеобходимо на осторожности
рекомендовать ориентировку на макеимально огибающую кривую.

Нужно заметить, что для подечета следует брать уровни по.
скважинам расчетного поперечника и реки, соотпетствующие одно- _
му и тому же времечи и притом для мпериода установившегося
движения подземного вотока ( межень),

При_описании лабораторных работ указымиются методика опре-
делений и анализов, припятая классификция пород по механиче-.
‚скому составу и т. .

Все данные гранулометрического состава, химических анализов
воды' и лород, водиых свойств пород сводятея в отдельные таб-.
лицы,

В заключительной части главы особо отмечаются характер хи-
мизма вод и их агрессивность в отношении строительных — мате»
рналов.

Для всестороиней характеристики участка исследований состав-
ляется ряд специальных карт: геоморфологическая, геологическая,.
тудурогеологическая и карта гидроизогипе. В зависимости от на-

чения и сложности гидрогеологических условий число и харак-
карт могут варьировать; иногда ограничиваются составлением
0 дNoух карт: гидрогеологической и карты гидроизогипс. Этого

191 достаточно для проектирования небольших. временных пони- _
0 трунтовых вод. 'Нередко составляются карты о-
Жоренных лород, карты литологического состава пород,
|убумах. Такая подробная иллюстрация обычно тре-

М! прооктировании псстоянно действующего горизонталь-
этом случае карты гидроизогитс составляются

) МММ гола; как минимум таких карт должно быть не _
| ГО и пониженного положения уровня грун-

‚ )М нМйМчми мапорного водоносного горизонта состав-
н карты. пидуонаопьез.

9ММ Молучают большое применение карты-раз-



резы, составленные в аксонометрической проекции. Изготовление
такого типа карт-разрезов необходимо рекомендовать, так как они
позволяют наглядно судить о положении отдельных слоёв в трех.
измерениях, —

Все разведочные выработки, режимная сеть, места — опытных
узлов й Другие важные паблюдешия наносятся. на топографическую.
карту.‘Ог оаканчнтастся подведением итогов работ» Здесь критко
ловторяются основные данные исследований, особо важные для
проектирования.

В заключении указываются рекомендуемая система _ дренажа.
или временного искусственного понижения уровня грунтовых вод,
примерное местоположение водопонижающих установок, основные
черты. конструкции, их число (или протяженность). м_ ожидаемый
эффект. Рекомендуется определенный водоприемник для _ еброса
дренируемых вод.

К отчету (или в отдельно, сброшированном томе) прилагаются
все колонки буровых скважин (шурфов) с буровыми эжурналами.

Сводные таблицы разнего рода определений, ведомости метео:
рологических и гидрологических `наблюдений, ведомости Замеров
колебаний уровией по пунктам режимной сети и другой фактиче.
<кий материал обычно брошируются отделыно от тежёла Отчета.
На приложения составляется лодробная опись,

Ш. ПРОЕКТИРОВАНИЕ

ГЛАВА УП

ОСНОВНЫЕ ЭТАПЫ И ЭЛЕМЕНТЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ

Этапы проектированяя дренажных сооружений определяются
главным образом освоенностью ` территорий, _ подлежащих - дрени>
рованию,

'При освоении территорни под новое строительство проектиро-
вание дренажных сооружений должно быль увизано о’ сроками
и очередностью осуществления всего общестроительного комплекса
й в особенности его подземного хозяйства, Во многих случаях:
представляется щелесообразным проводить дренажные работы за-
ранее, еще до начала развертывания строительства основных соо-
ружений с тем, чтобы осуществление последиих могло произво-
диться в более благоприятных условиях (при пониженном уровне
трунтовых вод)

Проектирование дренажных сооружений для целей защиты от
подтопления существующих промышленных и городских сооруже-
чий в связи с ожидаемым повышением уровия грунтовых Вод при.
гидротехническом стронтельстве (например при подпоре, от пло-
тины) должно проводиться с таким расчетом, чтобы строительство
дренажа закончить к моменту ввода в эксплоатацию водоподпор-
ного, сооружения.

Сроки и очередность проектирования дренажных сооружений.
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осуществляемых в целях борьбы с грунтовыми водами на эксп:
тируемых уже промышленных и городских территориях, о!

ляются главным образом финансовыми возможностями
предприятия или хозяйства, В этом случае нгобходимо обращат

особое внимание на увязку проектируемой дренажной сети с ©ут)
лществующим подземным хозяйством, так как очень часто техний
ческая документация людземных сооружений маходится в недостал
точно удовлетворительном состоянии. й

'Проектирование дренажных сооружений при городском и про-)
мышленном строительстве в соответствии © существующими. зако-
ноположениями может бнгьг:цбито на следующие основные с
дии: а) проектное задание, 6) технический проект и в) рабочи‹
чертежи.

`Кроме того при составлении генеральных схем планировки го-)
‘родов. н промпредприятий может возникнуть необходимость в раз-
работке иекоторой промежуточной стадни просктирования дренаж-
ных мероприятий на планируемой территории, не укладывающейс:
МПроНО Оа НеоаН

многих случаях, когда проектируются относительно простые.и небольшие по объему. д‘:‘шсмино работы, мнет — необходимости
отделять составление рабочих чертежей от технического проекта.
При устройстве же небольших дренажей в хорошо изученных
гидрогеологических условиях дренируемого участка представляется|
вполне целесообразным, минуя стадию проектиого задания, мепо-
средствентно производить разработку технического проежта. \

Проектное задание разрабатывается в соответствий
< днрективными указаниями замитересованной организации на 0с-
нове материалов, полученных в результате изыскательских работ,

В проектном заданий должны быть фазрешены следующие во-
просы: й

а) обоснование целесообразности и возможности дренирования
данной территорин;.

6) выбор системы и типа дренажа (возможно в вариантах);
в) установление расположения в плане дренажной системы

и глубины заложения дрен; ‚
г) определение по укрупненным — измерителям — строительной

стоимости дренажа, а в случае устройства дренажа с принуди. )
тельной системой водоотвода также и эксплоатационных расхо-
дов;

д) выбор наиболее эффективного и экономичного варнанта
‘дренажа,

Технический проект разрабатывается на основе утвер-
жденного соответствующими — инстанциями проектного задания
и материалов дополиительных изысканий.

В техническом проекте по принятому варианту разрабаты-
вается: ›

.; ‘расположение дренажной сети на плане и в профиле;
6) конструкции дренажа и его отдельных элементов;
в) организация и методы производства работ по осуществле-

«чню дренажа;
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‘тохническая смета на устройство дренажа (а в некоторых
и на эксплоатацию).

) Содержание рабочих чертежей является — очевидным,
| ПотоМу в дополнительных пояснениях не нуждается,

рн разработке генсхем освещаются следующие вопросы:
@) общие предпосылки к проведению дренажных работ;

° () общее направление дренажных ̀  мероприятий;
в) примерный подсчет объема работ и их СТОИМОСТЬ.

дует отметить, что намечаемые при этом дренажные работы.
`Noджиы быть теснейшим образом связаны е другими меротриятия»

10 инженерной подготовке плачируемой территории и общей
|хитектурной композицией последней. й

ГЛАВА УШ.

©О ЦЕЛЕСООБРАЗНОМ ГОРИЗОНТЕ ПОНИЖЕНИЯ УРОВНЯ
ГРУНТОВЫХ ВОД /

'При осущении городских или промышленных территорий гори-
д01г понижения уровня грунтовых вод ‘устанавливается примени-
тельно к общим гидрогеологическим условиям и конкретным осо-
бенностям существующей или проектируемой застройки, Решение
вопроса должно быть поставлено в частности в Зависимость от
характера естественных или искусственных оснований под фунла-
ментами. существующих здалий @ сооружений,

Наиболее полно спещифические местные особенности того или
ичого участка названных территорий могут быть учтены тири про-
сктировании небольших дренажей. В этом случае горизонт пони-
жения под теми зданиями и сооружениями, которым обадка в реё-
зультате осушения не угрожает, устанавливается обымно, исходя
из высотного положения наиболее заглубленных элементов под»
земных конструкций (фундаментов, полов, подвалов) и высоты.
капиллярного поднятия в подстилающих эти конструкции грунтах.

Высота капиллярного поднятия должна устанамиваться, как
правило, путем лабораторных ислытаний образцом прунта, извле-
ченных при бурении. Для ориентировки укажем, что по Г. Бес-
кову * эта высота: составляет: при крупнозернистых песках — 3,5—
12 см, при среднезернистых — 12-—836 см, при мелкозернистых.
35—120 см. Для супесей, а особенно для’ суглинистых и глини-
стых грунтов высота капиллярного Поднятня достигает эначи-

‘тельно болыших величин.
При известной высоте капиллярного поднятия проектную — де-

прессионную поверхность всегда желательюо расположить › так,
чтобы вся зона капиллярных вод оказалась ниже подземного кон:
тура сооружения. Если при большой высоте капиллярного. подня-
тия такое решение оказывается экономически кецелесообразным:
или затруднительным, от него отступают, назначая менее интен-
сивное понижение, при котором часть нанболее заглубленных эле-

* Каменский Г. Н,, Основы динамики грунтовых вод, ч. 1, 1938.
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ментов здания остается в пределах капиллярной зоны. В этом слу-
чае однако появляется необходимость ® устройстве гидронзоляции
‘облегченного типа, защищающей здание от Капиллярных вод.

При чазначении проектного понижения приходится считаться
также с приближенностью проектных гидрогеологических расче-
тов. Поэтому расстояние от подвемного контура сооружения до
проектной `депрессионной поверхности и иазначается в охаракте-
ризованных случаях менее 05 М,

С особой внимательностью должна устанавливаться _ величина
понижения в том случае, когда характер основания, грунтового
ли свайного, заставляет `опасаться М! сооружения «косле. про-
ведения осушительных работ, В под: случаях решением мю-
жеть явиться комбинированная защита сооружения, предусматри-

Фиг. 15. Схема частичного понижения уронии грунтоных нод при деревянном
‘свайном основании. под. ЗАМНеМ

вающая частичное понижение уровня грумтовых вод и устройство.
гидронзоляции, подверженной `несколько ениженному. гидростати-
ческому давлению (фиг. 15).

Вопрос об установлении целесообразной величины - понижения`
становится более сложным три устройстве юниых — дренажных
систем, охватывающих болышие площади. Расемотрим иекоторые
наиболсе характерные случай,

При дренировании слабообжитых `районов, предназначенных под
капиталывую — застройку, горизонт — целесообразного — понижения
должен быть сообразован с вероятными глубинами заложения ти-
повых перспективных подземных сооружений (фундаментов зданий,
санитарно-технических сетей и пр.), соответствующих намеченному
тепу вастроки,

тлубины в зависимости от вида сооружений, климатических,
топографических и груптовых условий варьируют В весьма широ-
жих пределах и всегда должны устанавливаться применительно
к местным: условням.

В качестве нанболее характерных приведем некоторые данные
по обычным глубинам заложения подземных сооружений в клима-
тических условиях средней полосы СССР.

Для современной капитальной городской застройки характер-
ными язляются здания © числом этажей 4—6. Глубина заложения
фундаментов подобных зданий, зависящая от глубины промерза-
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— ния, этажности, рода грузта, служащего основанием, наличня или
ы шузт‹ьтш ‘одвалов, колеблется, как правило, в пределах от 18

до 3,0 м. С КОЖН аЕ

ФРаботы ло благоустройству городоких и терри-
торий всегда оказываются связанными © ы `эначитель
ного количества подземных сетей различного мназначения, закла-
дываемых на разных глубинах. ьные прокладки м теллосеть
требуют нанменьшей глубины заложения и ‘обычно.
на „глубинах 0,7—1,5 м от поверхности земли. р про-
кдадываются мна глубинах 1,5—2,5 м. Глубина заложении модопро-
водНЫх линий сообразуется © глубиной промерзании м. состалляет
обычно 2,5—3,0 м. Наибольшее заглубление имеют камализацион-
ные (ливневая и хозяйственно-фскальная) сети; — длюровые — линии.
‘этих сетей имеют заложение до 2—9,5 м, уличные, как правило, —
2,5—4,0 ми более !,

Ив приведенных данных мюжно сделать вывод, что при обыл-
‘чых формах капитальной застройки, осуществляемой No че
©ких условиях средней полосы Европейской части , оонов-
ная масса подземных сооружений оказывается „сосредоточениой,
как правило, в ограпиченной зоне глубиной около & м

Эта глубина или аналогичная ей иная, установленная примени-
тельно к местным условиям, и должна служить Жритернем для
установления желательного с точки зрения ерспектимиого строи-
тельства горизонта понижения на вновь осваиваемых торриториях.

`Намеченное гиа‹ш»ш образом понижение далеко ие всегда
однако может быть получено по экономическим мли эным сооб-
ражениям.

Следует вместе с тём иметь в виду, что © уменышениом поми-
жения количество осложнений, вносимых — груптовыми — водами
в подземные строительные работы’ и эксплозчиию — подземных
сооружений, будет быстро нарастать, В климатических условиях
средней полосы Европейской части СССР критическим горизонтом
лонижения следует считать горизонт, соответетвующий — глубине
промерзания. При меньшем лонижении проведенные осущительные.
работы не обеспечат сколь-либо удовлетворительных условий для.
городского и СХОднОГО с ним по’ типу ВОЗВОДИМЫХ ЭДаний и ©оо-
ружений промышленного строительства,

Соображения, аналогичные чриведенным, должны ‘учитываться
и при устройстве районных дренажей на хорошо обжитых терри-
торнях `с капитальной застройкой,

`Некоторые специфические особенности свойственны случаям
устройства дренажных сооружений на территориях, подтопляемых
грунтовыми водами вследствие устройства водоподъемных соору-
жений на реках.

`При достаточно благоприятном высотном положении зеркала
грунтовых вод в сбстоянии «до подтюра» дренаж подобных терри-
торий может проектироваться весьма часто с установкой на сохра-

* Всюду даны глубины от поверхности земди до низа прокладок (блоков,
каналов, труб и пр.).
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этото зеркала после` повышения уровня воды в реке. Подоб-
е решенне можёт оказаться целесообразным и при относи-

"0ЛММО высоком стоянии естественного уровня грунтовых вод,
ИМОМО в тех случаях, когда избыточное понижение является:

В Для устойчивости расположенных на территории зданий.В пна ссуществлннго © услоооОЕ аа
М0 9стестиенного уровня грунтовых вод, может служить, в част-

— 0014 береговой дренаж, построенный в связи © подъемом уровия
— |9Ко, Проектная схема воздействия этого дренажа! ма' горизонт`

1)УМтовых вод поясняется фиг. 16.

: А. ГОРИЗОНТАЛЬНЫЙ ДРЕНАЖ

ГЛАВА 1х.

ЛИПЫ И КОНСТРУКЦИИ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ ДРЕНАЖЕЙ

- Горизочтальные дренажи, применяемые при городском и про-
мышленном строительстве, в конструктивном — отношенни — могут`
быть разбиты на следующие основные виды:

1) открытые дренажи -- без заполнения их толеречного
сечения фильтрующим матерналом — канавы и лотких

2) закрытые дренажи-со сплошным заполиеннем их
поперечного сечения фнльтрующим материалом — хворостяные, фа-
шинные и каменно-щебенчатые;

3) трубчатые дремнажи--из гончарных, керамиковых,
бетоиных и деревянных труб;

4) галлерейные дренажи — устраиваемые — открытых
способом — дренажные галлереи или проходимые закрытым (под-
земным) способом — дренажные лштольни;

5) дренажи специального шазначения -— папример
устраиваемые для дренирования оснований подвальных помещений,
подземных коммуникаций и т. Д.

\ 1. Открытые дренажи— канавы и лотки!

Открытые канавы в качестве дренажа при городском
# промышленном сотроительстве применяются весьма редко, глав-
Мым образом при дренировании небольших поселков или же приго-
подных местностей. Этот конструктивный тип дренажа — может
'быть применен например в качестве головной дрены для перехвата
грунтовых вод, притекающих на защищаемую территорию извне.

ногда открытые канавы могут. найти себе применение и при ся-
стематическом дренаже, например при осушении заболоченных
площадей под. жилищное или парковое стройтельство в небольших
рабочих или дачных поселках, @а также при железнодорожном
строительстве.

"Такое ограниченное применение открытых канав для целей дре-
иирования городских й промышленных территорий обусловлено.
ридом неудобств, связанных с их строительством и эксплоатацией:
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значительными потерями полезных площадей под сами калавы,
необходимостью устройства ряда переездов и мостиков и т. Д;
Кроме того открытые канавы довольно быслро зарастают или же:
разрушаются, теряя при этом свое дреннрующие действие, Приме-
нение их ограничено также из-за невозможности придания им боль-
ших глубин (1,0—1,5 м).

Открытые канавы представляют собой простейший тип дре-
нажа, часто не требующий каких-либо строительных материалов.

‘ует также отметить, что открытые канавы в болышинстве
случаев одновремелно являются и сооруженнями для улавливания
# отвода поверхностных вод © защищаемой территорин. Правила
устройства подобного рода сооружений общенавестны, а потому:
в данной работе не освещаются,

'При устройстве открытых калав в грумтах слабых, сильно на-
сыщенных водой, для предохрамения откосов ка! от обрушения
или оплывания они ‘ухрепляются; при этом, если откосы оплывают
благодаря выносу мелких песчаных частиц, то рекомсндуется де-
лать сплошное замощение их без заполнения шюв между камнями,
но с обязательным устройством под Мими слоя мз мелкого щебня
или тяжелых фашим. При сильном оплывонии грумта от устрой-
ства канав следует отказаться, переходя к примелению открытых
лотков. В зимнее время канавы нередко покрываются ‚ наледыю,
препятетвующей стоку воды, а злетаивающиеси в ней воды спо-
собствуют повышению уровия груптовых вод ма защищаемой тер-
ритории; для предутреждения такого рода яшлений меобходима
своевременная очистка канав от наледей,

Лотки_-применяются для тех же сл‘учп в ои условий, что
и канавы, Глубина их обычно ограничена 1,5-=3,0 м, так как при
болыших глубинах в стенках их возникают довольно` значительчые
боковые усилия от распора групта.

`Наиболее распространенным. материалом для устройства_ лотков
служит дерево, но при наличии дешевого камия могуг найти лри-
менение и каметые лотки, Железобетонные лотки. хотя_ и прочнее
других конструкций, но применяются редко, в связи © довольно!
высокой их стоимостью.

Деревянные лотки устраиваются обычно или свайного или рам
ного. типа,

Лотки свайного типа состоят из распорок и свайных
стенок, Свайные ряды, забитые в грунт, распираются с противо-

о меньшей` мере двумя раслорками: вверху лотка н на
дне его (фиг. 17); при болышой глубиие и наличии сильного боко-
вого давления система распорок еще усиливается диагональными
связями. (фиг. _ 18).

лотка забираются горизонтальными' рядами. пластин или
'досок, закладываемых со стороны грунта. В случае, если Лоток,
‚проходит через слой плывуна, сильно щудкяа#и ‘работу, горя-
зонтальные заборки заменяются вертикальными. Последнне выпол-
няются на круглого леса, пластин или досок, схваченных сверху:
направляющими схватками, а внизу и посредине — полусхватками
‚для упора поперечных горизонтальных распорок. В этом случае.
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‚для облегчения поступления грунтовых вод в лоток нё рекомен-
дуется добиваться плотного примыкания ‘вертикальных / заборок
друс, к другу.

Рамные лотки отличаются от свайных тему что опорой
стенкам служат не сван, а трапецондальные рамы (фиг. 19). Рам-
ные т ‘обходятся дешевле, работа ло их Выподненню может

зыть произведена более тщательно, и онн легко ремонтируются,
но при значительном ` боковом

лении или глубине - свыше 3 3
›м педостаточно прочны я

?'4 7
дрзл;р.„п

Фиг. 17 Дренажный лоток свайного — Фиг. 18 Дреняжный яоток снзйноготипа тина усиленной конструкини
Дно всех открытых лотков независимо от того или иного кэн-

структивлого типа должно быть укреплено во избежание размыва
и просачивания воды в грунт @ придания болышей гладкости,
предпятствующей — заилению; — поверх-
ность крепления при этом подгоняется

заподлицо с поверхностью — мижниих
распорок.

Наиболее простым и технически
совершенным — видом — крепления — дна
является покрытие слоем бетона тол-
тщиной 10—925 см. Нижине/ распорки
можно делать втопленными в «его ©
приданием профилю - очертаниия о — Фиг.19. Дренажный лоток рам-
круговому сегменту - со стрелой 5— ного типа
10` см. В некоторых — случаях — может
найта известное применение укрепление дна лотка мостовой на мху
мли же деревянным желобом:

Каменные лотки обычно имеют дно из каменной кладки
на растворе, а стенки — из сухой кладки; три Сильном боковом
давлении стенки делаются из кладки ма растворе с устройством.
отдельных вертикальных окон, заполияемых сухой кладкой; в про-
межутках между окнами поперек лотка у сго верха можно устран-
вать’ сводики, служажщие распорными арками.

Железобетонные лотки по принципу своей конструк-
ции аналогичны деревянным рамным, т. © за железобетонные
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рамы закладываются железобетовные же доски с пробитыми в них:
круглымя отверстиями @ — 13 см.

Все описанные открытые лотки работают как дренажи лашь
при наличин в стенках их соответствующих щелей, окон и отвер-
стий; в противном же случае дренирующее действие их прекра-
зщается. Ввиду возможной закулорки этих отверстий мелкими ча-
стицами, выносимыми из. осушаемых слоев грунта, пеобходимо.
позади стенок лотков делать васытку из гравия, крупного чистого
шеска илн очень мелкого щебня,

2. Закрытые дренажи со сплошным заполнением

Закрытые дренажи со сплошным заполнением представляют
собой траншей, заполненные дренирующим матерналом, на вею.

‚ глубину или только в нижней части,
° ‘ Применение закрытых дренажей при городском и промышлен-
ном строительстве весьма оГраничено, так как онн маловадежны

в — эсплоатадии — до-
волыно — быстро — рас-
‘страмваются, засоряют-

ся и в колечном резуль-
тате перестают — рабо-
чать. Кроме того — глу-
била — заложения — их.
обычно — не превышает
2——3 м и следователь-
мо применять эти дре-

; нажи _ для больших по-
УВомьлей нижелий — ме представ-

ляется — возМожныМ.

Обычо подобного рода.
пдренажи следует допу-

Фиг. 20. Хворостяной — Фиг. 21, Жерлневой дре- | СКатЬ ЛИШЬ No качестве
‘дренаж лаж временных _ дренажных

сооружений _ или же при.
отсутслвни возможности осуществления дренажей других более
совершенных типов, а также лри дренировании отдельных, огра-
ииченных по своим размерам ‘участков строительства,

{По роду материала, употребляемого на задолнение, закрытые.
`дренажи могут быть разделены на: а) хворостяные, 6)` фашинные
и я;{ ‘аменно-щебенчатые. 3

оростяные дрещажи представляют собой траншею,
— заполненную в нижней своей части хворостом (фиг. 20) или жер-

— дями смолистых пород (фиг. 21). Хворостяное или жердевое запол-
‘ нение трамшеи является как бы водоотводящей частью дрены; дре-
нирующей же ее цастью служит фильтрующее заполнение из пес-

— ка й травия, ласыпаемого с боков траншей и поверх её хворостя-
'ного или жердевого заполнения. Хворост и жерди могут работать
'более или мемее длительное время в условиях постоянной влажно-

`^ сти; в других же случаях, когда действие дренажа является пере-
©



при дренировании исчезающей в отдельные:
‚верховодки), хворост или жерди быстро сгнивают и

ет. работать.
е дрены обладают сравнительно большой водопро-

обиостью. Особый интерес они представляют при дре-
`минеральных почв, когда в дренажах из других мате-

Ожет происходить интенсивное отложение солей.
Шинные дренажи представляют собой траишею, за-

в нижней своей части одной или несколькими фашима-
22). Поверх фашии укладывается хворост, а затем филь-

оан аасытка из гравия @ песка, Фашинные дренажи применя-
Обычно в легко оплывающих грунтах, когда дренирующее:

Фаг 22 Фашинные дренажи

заполнение в траншею должно быть опущено возможно быстрее,
Так как заполнение фашин состоит из тех же шщебенчатых мате-
риалов, то назначение их заключается преимущественно в ом,
чтобы создать готовую оболочку для дренирующего заполнения
в целях обеслечения возможности быетрого опускания этой 0обо-
лочки вместе с содержимым в сильно заплывающие траишен,

Основным типом фашин, применяемых / для указанных целей,
служат тяжелые фашины, заполневные шщебием н гравнем, Глав"
ным достоинством фашин является возможность укладывать их.
в заплывающую траншею, не боясь. засорения ее грунтом; слабое
место фашинного дренажа — его / многочисленные стыки, которые
должны быть обсыпаны песком или гравием, Применение фашин-
ного дренажа также ограничено; он может заменять собой ще-
бенчатые дренажи при наличии тлавным образом сильно оплываю-
щих, грунтов.

Каменно-щебемнчатые дренажи (фиг 93) представ-
дяют собой траншею, заполненную ю своей нижней части щебнем
|Ми рваным камнем, по промежуткам которых и ОТВОДИТСЯ ВОДа.
Каменное заполнение в подобного рода дренажах должно удовлет-

— ворять двум основным услови 8

а) быстро пропускать воду #)
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{ бъ;;пдшуащъ выноса мелких чи...п\!...щш к дрена-
у грунпа.

Первое требование удовлетворяется тем лппе чем. крупнее:
отдельные куски заполнения и чем ) величина.

Для удовлетворения второго. Noрог лучше всего.
заполнение некрупными частицами. Однако юни не должны быть и
‘чрезмерно мелкими, чтобы грунт не мог ...щ “из. самого дре-
нажа, расстранвая его, вызывая неравномерность работы ® заку-
порку в отдельных местах.

Фи . 23. Каменно-щебенчатый дренаж

\Из сказанного само собой напрашивается ВЫВод, что всем ука-
‘замным — требованиям лучше всего удовлетворяет дренаж, со-
„стоящий из нескольких концентрических слоев, диаметр верен ко-

)рых шостепенно увелнчивается к середине.
подобного типа фильтрующей васышки хотя и за-.

‘льно из-за сложности и дороговизны выполнения, может
в ответственных случаях оказаться необходимым,

заполненне довольно часто делается из однородного
‘матернала, причем наилучшими следует считать:

щебень, речную тальку, мелкораздробленный лшлак
@ чистый песок. Перед укладкой все эти мате-

пропущены через грохоты для отсева чрез-
‚а щебень, галька и шлак еще и через грохо»

крупных кусков. При наличин в гравии,
‘примеси нлистых, глинистых или пылевидных.

тельная промывка их водой, Следует
10 шобонистое оалолнение дренажей не должно



Е‚

растворяться под действием воды, а потому меловые и гипсонос-
ные породы для этой целн непригодны.

Ч защитить дренаж от засорення, следует сверх щебня.класть корнями вверх, а затем уже. зарывать траишей ме-
стным. ‚ Не следует допускать устройства над дренажной
линней окрытых водосборных канав, так как иначе ` благодаря

10 отводимых ими вод будет происходить засорение

устройстве дренажей в плывучих грунтах большей. частью|
вляется возможным обойтись без применения ей,1 И\.:'д даже и шпунтов, причем в процессе выемки ....Ё‹т...

В.д]«‘"‚ц- Чтобы не разжижать нижележащий слой грунта, здесь тре-
° буютси предотвратить проникновение воды в дно дренажа, что до-

стигается выкладкой дна бетоном или кКирпичом.

8. Трубчатые дренажи

Трубчатые дренажи отличаются от Описанных выше аакрытых
дренажей только тем, что внизу дренажной траншей, заполиенной
ДАреннрующим материалом, для свободного стока воды укладыва»
Noются трубы. Здесь назначение дренирующего заполнения ограни-
чивается сбором воды — из прилегающего — грунта, тогда — как
в дренаже со сплошным заполнением (без. труб) оно’служит и для
пропуска |воды, - '

Это разделение функций между отдельными элементами труб-
чатого дренажа составляет огромное его достоинство, так как 03
воляет придавать ему малый уклон (до 0,005—0,009), обеспечивает
‘мепрерывный сток воде, предупреждает, засорение лесьма ответ-
ственного элемента дренажа — его сточной части и чрезвычайно
облегчает осмотр и прочистку последней. Благодаря этим достоин-
ствам трубчатым дренажам возможно придавать - значительную
длину.т›.;уа...ыц дренажн (фиг. 24) при городском и промышленном
стронтельстве находят нанболее лиирокое применение как в систе-
матическом и кольцевом, так и в некоторых случайх и в головном
дренажах. ь

При этом применяются гончарные, керамиковые, бетонные и де-
ревянные трубы.

Гокчарные трубы применяются главным образом при не-
слубоком заложении трубчатого дренажа. Гомчарные трубы изго-
товляются из обычной песчанистой слины. Глина с более или менее
эначительным содержанием извести, в особенности при вкрапле-
мнн её в виде отдельных, хотя бы и мнебольших комков, для
устройства гончарных труб мепригодна, Глина для этой щели
должна хорошо формоваться даже в сухом состоянии и давать

° твердый черепок при сравнительно иизкой температурс обжига.
° Технические условия на приемку — гончарных труб ©ВОДЯТСЯ.

® следующему:
а) хорошие трубы характеризуются темнокрасным цветом; блед-

Я а

В дренажаме соорут
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'
Г ‘иепрочные трубы;с ‘еледить за правильным обрезом торцов труб и их пер-

тью к осям последних;

— в) внутренняя поверхность труб должна быть гладкой;
‚ т) наличие трещин и неровно обрезанных концов должно слу-
— ЖИтЬ основанием для браковки труб.

На гончарные трубы, выпускаемые нашей промышленностью,
стандарта пока не установлено. По американскому же стандарту
маиболее распространенными являются следующие размеры гон-
чарных труб (табл, ).

нокрасный Швет служит признаком слабого обжига, при котором
т

чаютс

Размеры гопчарных труб. КОЫ
Днаметр в см н уоеанене 10 | 18 | 16 | 20 | 25 | % | 38

Даина труб в еж. . .. - ..| 39 | 30 | о | 45 | 45 | 6 | в

Толшина труб всм . сеео) ) 1,2 | 1,4 | 1,6 | 2,0 | 2,5 | 30 | ,В

Вес 100 лог м трубвт .. . | 11 |1,76 | 38 | 38 | 4,6 | 57 | 7,1

Гончарные трубы работают обычно свойми стыками, мо при
относительно крупных (свыше 15 см) диаметрах — должны быть
снабжены специальными дырчатыми отверстиями.

По условвям прочистки дренажа во время эксплоатации приме-
нение гончарных труб днаметром менее 10 см в городеком и про-
мышленном строительстве не может быть допущено.

Керамиковые трубы при дреннровании › городских и про-
мышленных площадок находят наиболее широкое применение, так
как выдерживают значительную глубину заложения. Эти трубы
изготовляются из специальных керамических глин и подвергаются
сильному обжигу и медленному охлаждению; чем больше эти тру-
бы спекаются при обжиге, тем болышую приобретают они твер-
дость и сопротивление сжатию и тем меныше подвергаются износу.

Поверхность труб покрывается глазурью. В практике дрениро-
вания городских и промышленных площадок применяются обычно
керамиковые трубы диаметром от 195 до 200-=300 мм, снабжен-
ные специальными дырчатыми отверстиями, лучше в форме щелей.

`Керамиковые трубы отличаются простотой уклалки; соединение
их в стыках обычно делается с ломощью муфт, насаживаемых не-
плотно, чтобы принимать воду из грунта. В некоторых случаях при.
осушении мелкозернистых грунтов во избежание суффозионных
выносов рекомендуется муфты керамиковых труб частично сбивать,
а соединения на стыках прокладывать войлоком (фиг. 24). В ниж-
них частях трубчатого дренажа там, где он выполняет водоотводя-
щую роль, насадка муфт на стыках должна делаться плотно © про-
конопаткой.

Размеры керамиковых труб (фиг. 25), изготовляемых нашей
промышленностью, приводим в табл. 2,

67



Бетонные — трубы, Таблица 2
несмотря на простоту ихиз: —г аа —
тотовления, — примеляются ОМО СОН Лча Дана энона
сравнительно редко, так как. трубы | метр. е
при наличии агрессивных вод. в м .’3‹'‚‹ в мж
довольно — быстро — изнаши-

^ 125 161 | 890—1000 —РОИ 150 188 — | 800—1 000
› 200 244 —| 800—1 000.

Е 250 300 — | 800—1 000300 366 — | 89—1 000
р 4а | *°ППТ 6450 590 800

* 500 576 800550. 630 800
Фиг. 25 Керамиковые дренажные — 600 886 800

трубы

ваются и даже разрушаются. Для придании бетону — большей
прочности ` при изготовлении _ этих труб применяются стойкне
борта щементов; кроме того внутренияи: поверхность труб покры-

вастея _ специальными — обмазками,:
ОНИ ‘употробляемыми` при. гидронзоля: —

цмонных _работах.
По своим._ размерам м. форме

‘бетонные трубы могут быть: .
П’У’“"и' ;)Бкруглмп лпгмшрпи в свету

рашицитний от 75 до 30 см (фиг. 26);аан 6) круглые с пиоским‘основа-
б+бси <22 ннем при днаметре в свету от

трубоа-200м, 35 до 100 сме (фиг. 27); \
‚„„„„„‚‚‚//Ё

7‚‚‚‚‚‚‚‚‚ )

Фиг, 6. Бетонные дренаж- Фиг. 27. Бетонные дре-
мые трубы малых размеров нажные трубы с плоским

‘оскованнем

в) овондальные с плоским оскованием, обычно более крупных.
размеров (фиг. 28).

Для приема воды, из окружающего грунта бетонные трубы
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части снабжаются дырчатыми отверстиями, распо-
`поверхности трубы в шахматном порядке через 20—

ование тюдобного рода отверстий в трубе достигается
при Чабивке бетона в формы в соответствующих ме-

инпых пробок сечением 3 х 3 см, В этих местах — при
дке труб в пробках высверливаются дыры диаметром около

'см, Укладка бетонных труб производитСя впритык с оставлением
`заворов в 12 мм. В последнее время в подземном, хозяйстве

` городов и промышленных предприятий начинают применяться так-
— Же и аобоцементные трубы..

Эти трубы могут в отдельных случаях, повидимому, найти себе.
применение и в дренажной практике.

Деревянные трубы, Де-
ревянные трубы для ` дренажей.
при городском и промышленном
строительстве применяются срав-
интельно редко (главным обра-
30м для временных дренажей),

Фиг. 28. Бетонные дренажиые трубы — Фиг. 29. Деревянные дренажные тру-
‘овоидальной формы бы из досок ма гвоздях

так как в минеральных грунтах они довольно быстро сгиивают.
В торфяных же грунтах деревянные трубы могут сохраняться де:
сятки лет, так как торф является хорошим антисептиком,

Деревянные трубы применяются квадратного сечения и часто!
делаются из четырех досок так, что размер их ё превьяшает 15 Х.
ХС 15 см в свету. Сборка таких труб производитея иа краю тран-
лшей в виде непрерывной целой трубы, что достигается`укладкой
досок отдельных граней вразбежку; при этом для придания трубе
большей жесткости необходимо следить за тем, чтобы стыки каж-
дой грани заходили на длину, равную не менее четверти доски.
Между верхними кромками боковых досок и верхней доски трубы
должны оставляться продольные щели (фиг. 29), имеющие своим
назначением обеспечить поступление в Трубу воды из окружаю-
щего грунта. Эти щели шириной около 4 мм образуются путем.
подкладывания обрезков досок под верхнюю крышку доски в мес-
тах сшивки гвоздями, Непрерывность деревянных труб описываемой.
конструкции делает их более / устойчивыми в отношейни — дефор-
мации при осадке. Однако быстрое ржавление гвоздей, при пюмо-
и которых производится сшивка труб, приводит к расстройству.
последних. Во избежание этого часто применяется ̀  конструкция
деревянных труб без применения гвоздей, показанная на фиг. 30.
Соединение отдельных граней трубы в Этой конструкции дости-
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тается применением хомутов с клиньями. При больших сечениях
деревянных труб последние выполняются пластин (фиг. 31).
Конструкция описываемой трубы состойт из трех щитов, обхваты-
ваемых хомутами. По верху трубы поперек её укладываются ко-
ротыши также из пластин или накатника. Продольная жесткость

Фиг. 0. Деренянные дренажные — Фиг. 83, Деренинные дренажные трубы из
трубы из досок на хомутах. ‘плаетин

трубы и в этом случае достигается ` установкой стыков пластин
вразбежку. Эта конструкция является более солидной и испытан-
ной, может допускать довольно значительные размеры попереч-

ного сечения. Дерево, употребляемое.
для — устройства — дренажных — труб,
должно быть пропитано креозотом
или_другим антисептиком.

К трубчатому типу дренажей сле-
дует — также _ отиести — применяемые
ногда трубы мз сухой кладки, отли-
чающнеся простотой и удобством экс-
плоатации, но требующие больше вре-.
менн_ и места при_ укладке, нежели
дренажные трубы, Такие трубы имеют
обычно прямоуголмное сечение разме-

д2 3 020.
. ТЁ2502 0грого °°

Фиг. 82,. ›енажные трубы из. Фиг. 33.. ‘нажные трубы.ИЫ Нр ЗО ОМЕНН ОоННЫ "рон
мого сечения чатой формы

ром от 0,20 х 0,20 м до 0,40 Х 0,40 м (фиг. 82) или сводчатое от
0,30_до 050 м (фиг, 33).

Поперечное сечение дренирующего заполнения дренажа ари лю-
бом типе труб может быть крайне ` разнообразным. _Указания, сделан-
ные нами Выше в отношении подбора фильтрующего материала,
должны быть отнесены к этому типу дренажа еще в большей
мере.
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дNoшш\щве должно превышать верхнюю границу:
водоносн! ыы 0,1—0,2 м и сверху перекрываться дерном
корвями вверх либо рядом тонких досок или горбылей; остальная:ё%иы‹ж зывутым местным ‘руптом © НЛОТНОЙ утромооь:

[ренажные трубы укладываются в траншен на спецнальное_ос-
ание,.

‚ Основаннем для дренажных труб обычно служат стеллажи или
`пролольные деревянные подставки, конструкции й размеры кото-
рых определяются характером грунта и весом труб. Деревянные
стеллажи во избежание гниепия пролитываются креозотом или_ дру-
гими антисептиками; при отсутствии таковых можёт быть долущена
тщательная их осмолка.

Для сравнительно плотных грунтов при укладке легких дре-
нажных труб применяются стеллажи, состоящие из двух деревян-

Фиг. 84 Брусчатые стеляажи Фиг. 35. Брусчатые стеллажи ня сваях
ля дрен

ных фасонных брусков (фиг. 34), соединяемых между собой через.
каждые 1—2 м поперечными итонками,

При работе в слабых разжиженных грунтах трименяются стел-
лажи на коротких сваях (фиг. 35), забиваемых в траншее попарно
через каждые 1,0 м на глубину че менее 1,0 м м схватываемых
вверху насадками. Дренажные трубы в этом случае укладываются
на бруски, пришиваемые к насадкам с ломощью дубовых нагелей.

'При укладке тяжелых дренажных труб в слабых груитах в не
которых случаях применяют основания, из тощего бетона.

4. Галлерейные дренажи.

Галлерейные дренажи представляют собой деревянную, камен-
ную или бетонную таллерею, закрытую сверху, в которой человек
может прололэти или стоять, хотя бы несколько сотнувшись. Оче-
видно, что трубчатые дренажи из бетонных труб болышего сечения,
описанные нами вьше, являются переходной ступенью от трубча-
тых_дренажей к таллерейным.

Галлерейные дренажи в шрактике городского и промыкшленного
строительства выполняют назначение головных или береговых дрен.
При других дренажных системах этот тил дренажей ие применяет-
ся вовсе (систематический дренаж) или же применяется только
в редких Случаях (кольцевой дренаж).

Если галлерея устраивается открытым способом, то сооружение
и будет собственно «дренажной галлереей». Если же она устраи-
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вается туннельным способом, то называется «дренажной штоль-
ней»..

`Последние могут найти себе самостоятельное применение лишь.
на отдельных участках дренажной системы, где по условиям за-
стройки или уличного движения невозможна гуроходка. галлерен от-
крытым свособом. Более широкое применение дренажные штольни
могут иметь при устройстве дренажей жомбинированного типа
(см; ниже гл. ХУШ).

Галлерейные дренажи отличаются высокой стонмостью по срав-
нению с описанными выше типами дренажей, что значительно ог-
раничивает область их применения.

Дренажные галлерен представляют собой ` траншею
с раскрепленными обычно на время производетва работ стенками,

в нижней части которой воздвигается галлерея
из каменной кладки «ли бетона (имогда с арми-.
рованием).

Каменные — галлерей — возводятся — обычно из
сухой кладки (фиг, 36), кроме мижней_своей ча-
сти, делаемой на цементиом растворе.

Бетонные галлерен представиют собой тру-
бу круглой или овоидальной формы, уложенную.Ф!;Б ЁЕ.Ё‚'ЁЁ"'ЁД на Ё:т‹т›ю‹% же основании,

ри слабых грунтах основаннем для камеи-
каменной — каалки — цой или” бетонной таллереи служат свайные

ростверки. —-

Для образования в кладке на растворе или в бетоме дренаж-
вых отверстий укладываются деревянные конические пробки, обер-
нутые промасленной бумагой, которые вынимеются о окончании
сооружения.

некоторых случаях при наличии сильно атпрессивных вод мо-

гут найти себе известное применение и галлерем о кирпичной
кладки,

В этих условиях для бетонных галлерей должиы применяться
устойчивые `сорта демента.

Деревянные галлереи при городском и промышленном строн-
тельстве (фиг. 37) применяются довольно редко ло причинам, из-
ложенным выше.

`Независимо от того или иного конструктивного тила галлерей
должно быть предусмотрено устройство фильтрующего. заполнения.
'Принщип подбора фильтрующих засыпок остается м Для этого дре-
кажа тем же (см. стр. 64), причем в этом случае особо рекомеи-
дуется применение многослойных фильтров.

При устройстве галлерей для головных дренажей в целях более
полного перехвата грунтового потока и недопущения пропуска его
на змщищаемую территорию в некоторых случаях — применяется

;трой;вт)!о с Ммзовой стороны траншей (сбоку) глиняного. экрана
нг. 38).

Дренажные штольни. Особенностью дренажных штолен
является Отсутствие фильтрующего заполнения вне пределов ее
крепления; в силу Этого сама штольня может дренировать только
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тот водом слой, в котором она проходнт или же © которым

лштолен в мягких малоустойчивых породах. требует
первомачального (обычно деревянного) крепления, ‚дальнейшем.

Фиг. 37. Деревянная дренажная галаерея

под защитой временного деревянного крепления устраивается по-
стоянная обделка из каменной кладки или бетона (иногда армиро-
ванного). В некоторых случаях деревянное крепление иикакими
‚другими обделками пе заменяется и сохраняется на все время экс-
плоатации — дренажа. — Очевидно,
ято постоянное деревянное кре-
пление требует более толстого и
главное пропитанного леса с тем,
чтобы — оно Могло - воспринимать збобна
давлевие — грунта в течение — до- Са
вольно — длительного — времени,
Временное `крепление после - воз- ЭОЫО
ведения постоянной обделки гал- е оДеЬ
лереи утрачивает всякое эначение пНЕ
иобычно предоставляется естест-
венному разрушенню, а потому
к нему предъявляются — сравни-
тельно невысокие требования.

В некоторых случаях обычно
когда_сооружение рассчитано — на 7

сравнителыно ̀короткий срок служ- — Фиг. 38. Дрензжная галлерея © эк-
бы, устройство — постоянной — об- ‘раном
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делкя не предусматривается, а все сечение ее запол-
няется дренирующим материалом, подобранным по вышеуказан-
ному принципу, часто с укладкой по дну штольни дренажной
трубы. Следует отметить, что в этом случае, даже при самой тща-
тельной закладке сечения штольни дренирующим материалом, через.

ГОЙ3
Кр

САТЬОО

Фиг, 89. Дренажная штольш Фие._ 40 _ Дренажная _штольна
© обделкой в виде бетом- ‘© камонной обделкой

лной трубы

мекоторое время возможно ожидать на поверхности земли дефор-
маций, связанных с обрушеннем деревянного крепления при его
тннении, Нужно сказать, что ‘указанный тип дренажных штолен,

/° вообще гонори, является весь*
ма нерациональным, — так — как
совершенно — медоступен — для

осмотра No ремонта, а_ потому
поддержание такой дрены — в
‘действующем — состоянии весь-
ма затрудиительно.

Фиг. 41 Сплошное крепление штольни — Фиг. 42, Временное крепление штоль-
пязаными рамами нн обдегченного нпа

Дренажные штольни с свободным сечением представляют, не-
‘сомненные пренмущества, главнейшее из которых состонт в до-
ступности их для осмотра, прочистки н ремонта, Большими недо-
статками штолен. © постоянным деревянным креплением являются
отсутствие фильтруюсцего заполнения, предохраняющего вынос
мельчайших частиц из окружающего штольню грунта, а также не-
обходимость довольно частого ремонта и даже смены! деревянного
крепления.
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— Более — совершенным — типом
`\ренажной галлерен является сле-
лующая — конструкция. — Штольня
© временным - креплением — прохо-
дится несколько большим — сече-
мнем © таким расчетом, чтобы в
нем смогли разместиться — водо-
отводная галлерея и фильтрую-
шее заполненне вокруг нее.

Конструкции — — водоотводных
галлерей могут быть весьма раз-
нообразными, начнная от бетон-
ых или железобетонных труб
(фиг. 39) и Кончая гадлереями
и8 каменной кладки (фиг. 40).
В общем типы постоянных обде-
лок дренажных штолен довольно
близки к описанным выше типам,
праменяемым прн устройстве дре:

‘ных галлерей.
Постоянные _ деревянные што-

льни со свободным — сечением
обычно - устранваются со сплош-
ным креплением (фиг. 41). Нанбо-
лее простой тип сплошного кре-
пления состонт из прислоненных

друг к другу брусчатых или пла-
стинчатых рам, врубленных в уг-
лех в полдерева или в лапу. Ча-
сто крепление состоийт лишь из

двух — боковых стоек и верхнего
переклада: боковые стойки — упи-
раются в продольные брусья, ле-
жащие по одному с каждой сто-
роны штольни; брусья расперты
между собой ’ деревянными — ра-
спорками. Следует отметить, что
последний способ крепления — мо-
жет оказаться. непригодным — при
сильном боковом давлении, кото-
рому полная замкнутая рама со-
противляется несравненно лучше,

Временное крепление дренаж-
МЫ штолен, довольно часто при-
Моняемое в нашей практике, по-
Казвано ма фиг. 42. При постанов-
ке такого крепления короткие
продольные доски или — пластины
ЗакоНяются в грунт горизонталь-
10 и составляют непрерывную об-
Ивку штольни. Работа состоит В

Фиг.
 

43.
 

Временн
ое 

креплени
е 

штольни 
в 

плывун
ах
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последовательной загонке в грунт рам, постановке между ними
распорок и выдвижении вперед `досок .

'При проходке штольни в плывунах применяется специальный
тип крепления (фиг. 43). В особо тяжелых условиях проходки, при.
сравнительно болыших размерах штольни, может потребоваться.
применение щитового способа, широко используемого в туннель-
ном деле.

5. Дренажи специального назмачения
К особому типу можно отнести «пластовые» дренажи, приме-

няемые при промышленном и гражданском строительстве для
' дренирования оснований подвальных помещений и путей подзем-

ной коммуникации.

‘бброс @ лиднейую сеть

Фиг. 44. Схема внутреннего дренирования заглубленных сооружений

Для. характеристики лодобного типа дренажей дадим их олиса-
3 No конкретных примерах. Опишем случай дренирования заглуб-

0гО людвального помещения при осуществлении строительства.
о завода.

ОГо-гидрогеологическая `обстановка в ОЛИсываемом случае
|| Сверху залегают суглинки и супеси. мощностью около_ 12 м,

МЫе ниже песками мощностью около 6 м, а еще ниже
1МИ 1лимами; грунтовые воды насышают почти. ‘указан:

Л0 плотных глим, имея Общий статический уровень,
и No0дой верхней толщи (суглинков и супесей) про-
ПААМИММ образом из водоносного горизонта, приурочен-

0 К НедкММ и еносредственно связанного с близрасположенным.
водосМОМ



`Применение в этом случае кольцевого дренажа не могло дать
!Идлежащего эффекта ввиду наличия подпитывания толщи суглин-
Ков снизу; вскрытие же дренажем песков было связано с устрой-
©том очень глубокой траншем. Поэтому борьба с грунтовыми: во-
'лами была осуществлена путем укладки в основании пола подваль-
Мого помещения при рытьё котлована фильтрующето слоя из чис-
того крупнозерщистого песка толщиной 0,3—0,5 м, выполняющего
роль дрены (водопроницаемость его во’ много раз больше, ‘чем
У водонасыщенной толщи). Вдоль стен подвала с внутренней_сто-
оны © небольшим заглублением в грунт были уложены дренажаые
трубы, имеющие уклон в сторону водоприемиика (фиг. 44). Пред-
назначались они для принятия воды из фильтрующей засыпки и
Отвода их к еборному колодцу, из которого осуществлялась лере-
качка в ливневую сеть завода. Для предохранения от влажности
стен фильтрующая засыпка укладывалась под, подошвой их фунда-
Мента, а также на некоторую высоту и с внешней стороны стен
подвала и таким образом была гидравлически связана со всей дре-
нажной системой. Этот способ дренирования представляет значи-
тельный практический : интерес, так как отлнчается простотой вы-
толнения и относительной дешевизной, вполне обеспечивая надле-
жащий эффект,

ГЛАВА Х

ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ
ДРЕНАЖЕЙ

1. Общие замечания

Под гидрогеологическими расчетами дренажных сооружений
понимаются расчеты, связанные: а) с определением их дебита,
6) с построеннем депрессионных кривых уровия грунтовых вод,
пониженного в результате действия дренажа, м в) © выбором
расстояний между дренами,

Гидрогеологические расчеты всех систем горизонтальных дре-
мажей, применяемых при дренировании городских и промышлен-
ных площадок, можно свести к следующим основным схемам:

а) система горизонтальных дрен, работающих в условиях
‘бассейна грунтовых вод и расположенных на равном расстоянии
друг от друга;

6) одиночная дрена или дренажная траншея, работающая вусловиях потока трунтовых вод (головной лре›шжЁ или бассейна
(кольцевой дренаж); ‚

в) одиночная горизонтальная дрена, работающая в условиях
потока грунтовых вод и:расположенная вблизи водоема.

Кроме того в зависимости от условий заложения дрен по
отношению к водоупору различают; дрены „совершенные* („пол-
чые*), доходящие своим основанием до водоупора или лежащие
на нем, и дрены „несовершенные“ („неполные“) или, как их часто.
называют, „подвешенные“, не достигающие свонм основанием
водоупора.
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В горизонтальных дренажах следует также различать дрены
незатопленные и затопленные (с нависанием). Затопление полу-
чается благодаря недостаточной водоотводящей способности
дрены нли, что чаще всего, недостаточной водозахватной ее
способности, При условии обсыпки дрен хорошо фильтрующим
материалом водозахватная способность их обычно настолько
велика, что не может служить причиной затопления дрены,

'Нависание над дреной или, иначе, остаточный напор над ней,
обусловливающий затопление дрены, следует отличать от раз-
рыва уровней воды в дрене и в грунте, т. ©. явления так назы-
ваемого „прыжка“, который образуется независимо от пропускной
иля водозахватной способности дрены. „Прыжок“ имеет особо.
большое значение в головных и береговых дренах и отчасти в
кольцевых. При расчетах же систематического дренажа „прыж-
ком“ ввиду его малости возможно пренебрегать

2. Расчет систематического дренажа

Расчет системы горизонтальных дрем сводится в основном, к
определению расстояний между дренами и подсчету их дебита.

Вопросу определения расстояний между дренами лосвящена
весьма обширная литература, содержашая многочисленные
формулы и нормы, полученные как эмпирическим, так и анали-
тическим путем. Однако на сегодняшиий день достаточно удов-
летворительного решения указанного вопроса мы не имеем, Труд-
ность разрешения его объясняется главиым образом слабым
развитием самой теории движения грунтовых вод, в особенности.
в условиях неустановившегося режима. Вся эта литература воз-
никла главным образом для удовлетворения требований сельского.
хозяйства, а потому носит специфический оттенок, Вопрос о
выборе расстояний между дренами при дренированни городских
и промышленных территорий в существующей литературе почти
совсем не освещен. В практике же проектирования системати-
ческого дренажа для указанных целей обычно применяются ме-
тоды расчета, заимствованные из сельскохозяйственной литера-
туры и практики.

Из всех существующих весьма многочисленных формул раз-
личных авторов для определения междудренных ` расстояний
приведем только формулу проф. Ротэ, выведенную им для усло-
МИЙ заложения дрены на водоупоре, и формулу акад, А. Н. Ко-
©ликова для дрен, заложенных в самом водоносном грунте, при
1Лубоком залегании водоупора.

Обе эти формулы выведены из условия, что количество воды,
Притокающей к дрене, равно количеству атмосферных осадков,

!!И!ижся в грунт на междудренном пространстве. Другие
лы (Эркин: [вицкого, Козлова и др.) исходят из условий.

ановившегося движения грунтовых вод, отличаются значи-
Noной громоздкостью и содержат ряд весьма неопределенных,

в особенности лля рассматриваемых целей, расчетных констант,
Потому в отндшении обоснованности получаемых результатов
э



т

|(ормулы не имеют никаких пренмуществ перед бодее про-етыМи. &ориулпии Ротэ и Костякова.
Следует отметить, что в опубликованных в последнее время

работах В, И. Аравина? н В. В. Ведерникова® даются более
ТОМИМе (гидромеханические) решения для расчета систематиче-
‘©\010 дренажа, но для практических целей эти решения не могут.
ОШ1) пКа рекомендованы.

равнения Ротэ. Проф. Ротэ, исходя из того, что коли-
0010 поды, поступающее в дрену на единицу ее длины, должно.
! равно количеству воды, просачивающейся с поверхности.
! \ пределах междудренного пространства, дает уравнение

— ||0осснонной — кривой между ;— )Мн соседними дренами, уло- у%:„шшм Ё
И!НМми на водоупоре (фиг. 45). \ ЖЕНАРНЯННРННЕу
|Обпользовавшись — уравнением эсежецкс:
01), можно получить формулу — --

ЛМ определения величины макси-
МиЛЬного понижения уровня грун-
топых вод в зависимости от рас-
Стояний между дренами: Дрена. е

р Фиг. 45. Схема_притока ноды х дре-аы т /Еа ра о а)а
!де Утиз — максимальная высота пониженного уровия груптовых

вод над уровнем воды в дрене;
& — ковфициент фильтрации;
р— интенсивность просачивания атмосферных осадков в

грунт, выраженная толщиной слоя воды в единину`
времени (в тех же единицах, что м коэфиниент филь-
трации). Эта величина принимается для расчета мак-
симально возможной для конкретных гидрогеологиче-
ских условий дренируемой площадки и определяется
опытным путем;

@— половина расстояния между дренами;
й — глубина наполнения дрены водой,

ак как величина & обычно весьма мала (в особенности при
систематическом дренаже), то ею можно пренебречь. Решив
‘уравнение (1) относительно @ и заменип в нем да = /. и Утна== И— 5(где /— первоначальная высота уровия грунтовых вод я 5—
требуемое понижение этого уровня в междудренном простран-
стве), приведем его к следующему виду:

В а=2(Н — $) : ©)
в Аравии В. И., Приток грумтовых мод к водосборам, Известия НИИГм 18 В, й Ч, !,
3 Ведерников В. В., Теория фильтрации и ее применение в области:

ирригации и дренажа, 1939;
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Дебит дрены на 1 лог. м ее длины составит:

а—р ©
@= 91р @а)

Пример, Требуется. найти расстояние межу_ дренами н раскод дрены призаданных: Ё
$=10 м; Н=20 м; Ва 5 М/сутки;
р = 0,005 жсутки;

и всей_дрены

По формуяе (2):

и согасно формуле (3):

'©== й (0.005+63.24)-200 == 6310 Му/сутки я 078 л/сек.

Уравнение Костякова. Акад. А. Н, Костяков, исходя из
условий равенства расходов просачивающихся в грунт атмосфер-

ных осодков и подсчитанного.
умножением площади живого
сечения — груптового — потока
на гидравлический градиент,
выводит уравнение притока
воды к дрене, заложенной
в самом подоносном — слое.
Предполагая глубокое зале-
тание подоупора, он считает,
что поступление воды в дрену`
происходит по всему смочен-
ному периметру ее, по кон-

Фиг. 46. Схема. притока воды к дрецр — Центрическим _ поверхностям
при глубоком залегании водоунора — равного мапора, — уходящим

в глубину и принимаемым за
окружности (фиг. 46). В соответствии с этим полученное акад.
Костяковым уравиение имеет следующий вид:

«=р(—х ) =ехё , ®
тде р и 4 — по` предыдущему;

а— мера длины дуги.

Интегрируя далее это уравнение в пределах от леч д Х == х
н от у=0 до у=у (где а— половниа ширины дренажной тран-
«иен), автор получает следующее выражение:

рурн-б —р а) нйну ©
ан

д= п -р =йау. (ба)

Последнее уравнение является основным уравненнем акад.
Костякова для притока воды к дренам систематического дренажа
при глубоком залегании водоупора.
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При притоке воды к дрене с двух сторон а=тп, тогда выра-
жение для притока воды к дрене получит следующий вид:

Жя ра ©

гле
!а—

/ — глубина погружений дрены в водоносный слой;
@— днаметр дрены ( — 2).

Формула акад, Костякова нашла довольно широкое примене-.
нне в практике,

Пример. Требуется определить расстояния. между дренами и раскод дрены!
при заданных:

&= 8,85 м/еутки; р ==0,05 м/сутки; не1,0 м; а т 0,20 м; 1 100 д

Залаемся / == 80 м.
Тогда по формуле ((7) будем иметь:

0'05'›}2‹3_ 3.14-3.86-10 о20

10 020

@ = ! =р $1 = 2,0-100 — 2004)сутка = 21 Д/еекь

Для той же схемы гидрогеологических условий в указанной
выше работе В. В. Ведерникова предлагается довольно простая
формула для определения расстояний между дренами в систе-
матическом дренаже:

1—9,Т — т лНх л, (8)

где , — расход воды, просачивающейся на единицу дренируе-
мой площади; й

й — превышение кривой депрессии над дреной посредине
между дренами,

Формула (8) получена гидромеханическим путем.
Следует отметить, что эта формула выведена из условия,

0 принятый размер дрены равен или больше критического,
/ 6 такого размера, при котором над дреной по условиям её.

Опропускной и водозахватной способности остаточного на-
`(анисания) не образуется и таким образом дрена является

'Опленной“, что обычно и бывает в действительности.
ке сказать, что указанные условия должны быть соб-

No для предыдущих формул; иначе в расчет должны
\@денм соответствующие поправки (см. ниже стр. 87).

ШИ оъ› Определить расстояние между дренами, если известно, что.
ох , просачивающейся в грунт, 4 == 0,05 и максимальное допустимое

— пуевышенио двпресснонной кривой над дреной

6 Дренажние &
уужениб



По уравненню (8):
1—0,05. 0,95‘ 1 &=- % олбаодв 0 оуобтаоовтта

' 0,95 095
= —Н оо05(2-70-2,8) — — 314тодов(= а9) —

—2,08=-+.Модесетну — —р юя

м. расход дрены при длине ее / ==100 э

©7 1 0,05:20-100 5100 ле/сутки н 1 16 луел-

3. Расчет одиночных горизонтальных дрен

Совершенные горизонтальные дрены

Дебит горизонтальной совершенной дренм при притоке воды.
с одной стороны может быть определен по формуле Тима,
предложенной им для расчета горизонтальных водосборов:

9= па ‹
тде /— длина дрены;

& — коэфициент фильтрации;
И— мощность водоносного слоя;
А — глубина заполнения дрены водой;
В — раднус. влияния дрены.

Формула (1) предусматривает достаточно большую длину
дрены. Но так как дрена работает не только по всей длине,
но и в головах, где имеют место как бы полуколодцы с каждой
стороны (фиг. 47), то полный расход дрены будет:

Н @ ) пв (И — Мо—Т
где г— радиус_ дрены,

При большой длине дрены вторым членом можно пренебречь,
мо при относительно небольшой длимне следует оставлять во
избежание получения весьма существенных ошибок.

Формула (1) анало-
гична по сути дела

‘ир — аналитическому выра-

жению движения грун-
товых вод к открытым.
водоемам, выведенно-
му Дюпюн еще в 1863г
а поэтому часто назы=
вается формулой Дю--
пюн-Тима.

`(Луне поступления воды в дрену с двух сторон ее дебит,
МЫ! по формуле (1), удванвается, и тогда лоследняя

'мает следующий вид:
@15 ®



в формуле (1) разность квадратов на сумму и раз-
'Одим. ее к несколько иному виду:

Н+й Н—я Нао— лаНА Н ле 1 . вНЗЕЙ ®

й есть не что иное, как средний уклон линии де-

Ичина /, зависит главным образом от степени водопро-
М01и грунта и определяется опытным путем, Дая при-
Иных же расчетов при проектировании дренажей проф.

| Каменский! рекомендует принимать следующие значения /,
|) лля нанболее проницаемых грунтов — 0,003—0,006
Ш) у опесков 0,006—0,0%)
) & песчаных почв 0,020—0,050)
1) » суглинистых грунтов 0;050—0,100

* тяжелых глин 0,150—0,200

рмула (8) могла бы представлять интерес для практики,
`10К как не содержит в себе величины радиуса влияния, для
0пределения которой более или менее надежных способов лока.
No имеется (см, ниже стр. 102). Однако входящая в нее расчетная
Noонстанта Л, также является трудно определимой,

Пример 1. Требуется определить дебит_дрены, заложенной ма волоупоре
рн притоке к ней воды с двух сторон, если дано: Не 80 м; Лжн0,0 м;
йт б м/сутки; К == 50 м; 1 == 200 м.

По Форкуяе (2! ооа

о=200 -5 38 50 На 1792 мУсутки == 2,08 л/сек,
Пример 2 Требуется определить дебит дрены, заложенной ма нодоупоре

рн притоке к ней воды с одной стороны, если дано: групг-песок; // е 40 м;
И т 0,20 м; & = 16 м/сутки; { == 100 м; 1 согласно данным Г М, Каменского.
примем равным. 0013

По формуле (3): ‚
4--0,2

©О =100 1575 0,013 ж 40,05 лусутки и 016 лусек,

‘ Для построения депрессионных кривых пониженного уровня
1рунтовых вод в районе действия дренажа может быть при-

г Мёисно уравиение параболы, имеющее следующий вид:

› | и Яхнв, ®
— Noде 9 — удельный дебит дренажа на 1 лог. м его длины;
‚ — у— высота уровня грунтовых вод над дном дрены в районе

|
у

се действия на расстоянии х
Необходимо отметить, что приведенные выше формулы вы-

'0дены, исходя из условий горизонтального залегания водоупора-
10 касастся случаев наклонного залегания водоупора, то для

!х в мастоящее время достаточно удовлетворительных реше-
ИЙ тех же задач не имеется,

! Каменский Г. Н,, Дннамика подземных вод, ч. ], 1936



Поэтому в практике проектирования дренажей при располо-.
жении последних в условиях негоризонтального залегания водо-
упора применяют те же формулы, что и для горизонтального его
Залегания, _

Приведенные выше расчетные формулы основаны на законе.
Дарси (т. е. в предположении ламинарного потока), который
в большинстве случаев гидрогеологической практики (все мелко- _
зернистые грунты) вполне применим, ‚

Однако могут быть такие случан, когда при движении груи-&
товых вод к дрене имеет место не ламинарный, а смешанный
режнм в потоке (например при заложении дрены в крупнооб-
ломочных породах). В этих случаях применение вышеприведен: _
ных уравнений для расчета дрен может привести к весьма
существенным. ошибкам, !

Скорость движения воды при смешанном режиме может
быть определена по Смрекеру:

.-(©”. ®
где л!— величина, зависящая от характера движения воды (ко-

леблется в пределах от 1 до 2);
с— коэфициент, зависящий от сВойств пород.

В этом случае дебит горизонтальной совершенной дрены.
при притоке воды к ней с одной стороны может быть определен
по формуле:

х

иии«=ЕННЕЕЕ, ©
лч ЗЫМа

(-+-1) &'

тде

с=

Уравнение кривой депрессии в этом случае будет иметь
Вид;

—а

у— я "Н ЧНа" (в-Е1)х @_

(значения коэфициента м определяются по данным откачек),
При этом для подсчета его в случае свободных вод поль-

зуются формулой: —-

а)- еер(` -- ненли, ®
где 9; н 9; — дебиты опытной скважины при разных установив-

шихся понижениях уровня; 3
» н у, — соответствующие им ординаты высоты воды в на-

блюдательной скважине.



части уравнения к некоторым величина!

@-
«неНа АВЕ
Е

©

|00ле чего строят для каждого из полученных уравнений кри-
— М0 (фиг. 48) в системе координат, ло оси абещисе которой
‚ 01кладывают в масштабе возможные значения величины , т, е

00; 1,25; 1,75; 2,00, а по оси ординат величины @ и е при со-
(1!ветствующих значениях м. Полученные таким образом точки

— Иривых В и е соеднняют плавными.
— )инми, пересечение которых, спро- й

(тированное на ось абсцисс, дает — ® 1,
ибкомое значение л, е

5
Месонершенные — горизонтальные — дрены

Расчет ̀  несовершенных ` горизон-
тальных дрен представляет исключи-
чельно сложную задачу, до сих пор

меразрешенную — удовлетворительно. 69 0 15 20 25
Первые — исследования — движения Козфициент_ т

грунтовых вод к несовершенным во- — фиг. 48. График лан опреле-

досборам (дренам) в условиях бас- ления величины лн формуле
сейна и потока приведены в труде 'Смрекера
проф. Люгера „Водоснабжение горо-
дов“. Однако полученные им уравнения практического приме-
мения не получили ввиду недоведения их до расчетного вида.

До конца прошлого столетия принималось согласно тедрии
Шпетле, что грунтовые воды лоступают под действием силы.
тяжести и уклона депрессионной кривой в осушительные канавы
исключительно через откосы. Теоретическими исследованиями
проф. Н. Е. Жуковского у нас и независимо от него проф. Форх-
теймером в Германии, а ‘также опытами инж, Пенинка в Голлан-
дии, было установлено, что поступление воды происходит и через
дио, т. е. по всему смоченному периметру канавы, в том случае,
если канава не доходит своим дном до Водоупора.

Инж. Пенинк (1907 г.), опуская в грумт пьезометрические
"трубки на различные глубины и на различных расстояниях от
жамавы, изучал изменение напоров грунтовых вод в сфере дей-
ствия дренажа,

Опыты инж. Пенинка локазали, что кривые поверхностей
равного напора располагаются по концентрическим поверхностям
покруг смоченного периметра канавы, пересекая ее откосы, так,
нто, наиболее удаленные от канавы поверхности являются по-
нерхиостями наибольшего напора и что напор уменьшается по
мере приближения к смоченному периметру.

Величи
ны 

в
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ходит по нормалям к поверхностям равного напора в сторону
его уменьшения, Это движение обусловлено гидростатическим.
давлением, создаваемым депрессией грумтовых вод в канаве или
дрене, которое, как это устамовлено Жуковским и Форхгейме-
ром, распределяется в пОдоносном слоё по закону эквипотен-
циалей_ или поверхностей равного напора,

Н. В. Жуковский! помимо вывода диференциальных уравне-
мний и уравнения неразрывности для движения грунтовых вод
в песках впервые решил вадачу определения притока воды
к горизонтальной дрене диаметром @, расположенной в Водо-
носном слое на расстоянии р от Водоупора. Полученное им урав-
нение путем замены @ радиусом л, приводится к следующему.
расчетному виду:

Эжй (Н, = п) 3
у (10)

п (сы 2 ©5 2

тде д — удельный дебит дрены при притоке с двух сторон
на 1 пог. м ее длины, т. ©, в условиях бассейна;

Н, — глубина погружения дрены в подоносный грунт;
& — коэфициент фильтрации; Й

Л„ — величина остаточного напора (нависания) над центром
дрены;

р— расстояние центра дрены от подоупора;

Н — мощность водоносного слоя;
го — радиус дрены.

Уравнение (10) получено автором, исходя миз условия верти-
кальной фильтрации воды в грунте, что несомненно ограничи-

! вает позможности его практического применения (наприме
` пол&условые водозаборы, лренаж поливных участков и т. п.). —

[роф. Л. С. Лейбензон * дает приближенное решение, вводя
й при этом величину радиуса влияния В.

Уравнение дебита галлереи по Лейбензону имеет следующий

й [1° — No) н
@ = —ЕГ = ОЯПИ-ЕОИЗЕЙИ 00

1 З аь

Теоретические исследования о движении подпо ч-
и Урмал Русского физнко-химического о-ва при С. П. Универси

чето, ', , Ивический отдел, пып. 1, 1889,.У Лейбынлом Л!С Мефтепромысловая механика, ч. П, 1984.



ичину, из уравнения (11) может быть получена уп-
' формула для расчета дебита галлереи:

® (Н? —) ,
— (112)

(@ обозначения те же, что н в уравнении (10).
— формулы Лейбензона (11) и (11а) не могут быть рекомендо-
|ММЫ для практического использования вслёдствие их ощибоч-
0Й структуры. Анализ их локазывает, что при расположении
Шллереи на уровше непониженного горизонта грунтовых вод

!, ©, при й, ==0), когда явно не будет притока воды в галлерею,
/ 0 формулам Лейбензона дебит не равен нулю.

Лкад. А. Н. Костяков (стр. 80) рассматривает приток воды
К дренам при глубоком залегании водоупора, принимая, что

` поверхности равного напора приближаются к окружностям,
Из выведенных акад. Костяковым уравнений может быть по-

Лучена формула двухстороннего притока воды и к одиночной
дрене.

В более общем виде с учетом величины нависания Л она
может быть представлена в следующем. виде:

@ 22й (Н, Ё,“) ' (19)
“

При поступлении воды только с одной стороны

о—З (12а)

ВО

— огде д-%-‹-ЁЬ„_—""_ Остальные обозначения приведены выше.
! В. С. Козлов', подвергая критике предыдущих исследовате-

лей, выводит свою формулу притока воды к дрене:
а) без учета величины остаточного напора:

РО СОАИ

о [Е 77 1е (И 4- о)
® ЗВлеМиИ 23

(13)

+ 6) с учетом величины остаточного напора:

= З, 13;Р 3 1еч п) 1е 4-( 4- — 09
в ® л@еп 2М — о @Н + No)

! Козлов В. С., Розрахунок дренажных споруд, 1986.
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' В формулах (13) и (1За) сохріік}и грежние обозначения.
Из приближенных способов расчета несовершенных горизон-

тальных дрен следует упомянуть метод, разработанный Р. Р. Чу-
таевым?, который заключается в следующем,

Поток грунтовых вод, дренируемых траншеей или горизон-
тальной дреной, заложенной выше водоупорного слоя, разби-вается на две зоны ?риг. 49). й 4

Первая зона (фиг. АВСМ) представляет собой безнапор:|
ный поток. Сверху она ограничена депрессионной кривой АВ,
а снизу линией МС, условно припимаемой за водоупор.

Вторая зона (фиг. МСОЕР) представляет собой напорный
поток, фильтрующийся в траншею или дрену под действием.

напора (Н).
В соответствии с при-_

мятым делением потока
дебит траншеи или дрены _
‘слагается из:

„бокового“ притока
(© одной стороны), опре-.
деляемого по формуле
Дюпюн:

НН 3
%а (9) )

No „домного“ притока (с
половины дна траншей),
‘условно рассматриваемо-
го как напорный поток,
определяемого по фор:

Фиг. 49. Схема притока волы к горизонталь — муде:
ной дрене по Чугаеву оь, с И5)

* 9,°Ё,

тде @, — „приведенный“ расход напорного потока,
Тогда общий дебит траншеи или дрены рапен:
а) при притоке с одной стороны:

чоаель= [Е н ов)
— 2) при притоке с двух сторон:

:!' ю %= ’1'—13; Эт 2Н„4‚]й. (16а)
° — Всё величины, входящне в формулы (16) и (16а), ясны из

19(2а исключением д,) и получение их при проектировании
`представляет затрудненнй.&3

В. В, Приток грунтовой воды к траншеям н горизонтадьным— 1 Чум,,кд’о'%& ЭМОЖениЫМ выше водонепроницаемого слоя (Известия НИИГ.
3

88
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Для нахождения величи>
) ны’о, Р. Р. Чуглевым по-

— строены специальные гра-
— фики (фнг. 50, а н б), выра-

жающие — функциональную
вависимость:

9,=7@ В,тде : ‚
арр н В,

тде / -— раднус — влияния
дрены (&), а с—- половина
ширины` дренажной тран-
шей, Когда В> 3 (для этих

` значений на ” приведенных
— графиках кривые отсутст-

нуют), величина „приведен-
мого* расхода _ напорного.

— потока может быть опре-
делена по формуле:

В

` ' пуонтечациНто 17ое ОА
Значение д определяет-

ся по графику (фиг. 51).
Величина , равна:

г
буев— -

т+-ре

й Г

‚о

@

820 22 в4 2Ы,ои оь

4991

д9

04

ом
Фиг. 50. Графики дая нахождения вели=

чивы. @у



' Кривые депрессии пониженного уровня в результате дейст-
вия дрены могут быть построены по уравнению:

а=УрОй—НуЕт, ав)
сде / — возвышение кривой депрессии над дном дренажной
траншен на расстоянии х

Пользование методом Р. Р. Чугаева поясним на примере.

Пример. Дано:
Ма 2/00 м; Тин5,0 м;

0,0 м; Н Н, — На
10 м;В = н ВО м;

& жБ м/сутки; с = 050 м.

`Нахолим:

р в
вн

ак как В>> 8 то значе-
мне оу может быть найдено по
формуле (17). Предварительно:
‘опродсянм:

по графику (фиг. 51)
получим:

ауе 0,18

В МЛа
#-Э +1

“Фиг. 6. График дя нахождения ведичины 97 0,218.
'(0=3):0218--Т

Удельный дебит с одной стороны дрены на 1 лог. м равем:

°

=0,086.

н Н 2,02—в Н нь‹;‚]л-[-'—д„—:—‚'Ё+ъв-о.ш]уэ.о=
==0,072 мб/сутки,

'оденные формулы выведены из условий бассейна грун-
No0д с учетом влняния на дебит дрены остаточного на-
©, могут быть использованы и при расчете затопленных _

|(1! исключением метода Р. Р. Чугаева).
Иные формулы (за исключением формулы Костякова)

01 АниМме глубины залегания водоупора (случай ко-
0 010 з0Леганим). Формула акад. Костякова, выведенная

'бсконочно глубокого залегания водоупора, не учи-

|
і

з‘
|



Шет влияния остаточного напора. Образование остаточного.
пора над дренами для предлагаемых выше конструктивных

1Ипов дренажей (с фильтрующей обсыпкой) при соблюдении
— условий, указанных ниже (см. стр. 101), мало вероятно.

Все приведенные выше решения определения притока воды
No несовершенным дренам являются приближенными. !

Рассмотрим также новые, разработанные в последние годы
иидромеханические методы ‘расчета несовершенных дрен (ра-
боты В. И. Аравина, В. В. Ведерникова и С. Ф. Аверьянова),

Решения В. И. Аравина ! основаны на работах акад, Н, Н. Пав-
'ловского и имеют в внду работу дрен в условиях груптового
‘бассейна..

В. И. Аравин при решении поставленной задачи не учиты-
ва высоты выклинивания грунтовых вод (разрыва уровней--так:
называемого „прыжка“) у дрены; последняя же’ при работе.
одиночных дрен (в особённости в головном дренаже) может
иметь весьма существенное значение,

В. В. Ведерников * для решения задач по притоку воды
Р К осушительным канавам и дренам при очень глу'

иии водоупора применил свой метод (видоизменение метода
Кирхгоффа), который дает возможность определить величину
участка выхода (прыжка).

С. Ф. Аверьянов %, используя указанный метод Ведериикова-—
Кирхгоффа, выводит уравнение кривой депрессии при работе
толовной „висячей“ дрены в условиях бассейна:

э=ф ннн( +( МО
тде у-- превышение точки кривой депрессии мад дном дрем

х — расстояние. от дрены до рассматриваемой точки;
© — расход дрены с двух сторон на 1 лог, м её _ длины,

Уравнение (19) выведено с учетом величины участка вы-
хода Л,. Величина участка выхода определяется о формуле:

л, =0,221 -© (20)

Если учесть расход лишь с одной стороны, то:

п0а © (20)

ле @’ — расход с одной стороны,

1 Аравин В. И., Приток грунтовых вод к водосборам, Известия НИИГ`
‚ No 18 1936.

3 Ведеринков В. В., Теория фильтрации и её применение в обдасти
И рригации и дренажа, 1989:

3 Аверьянов С. Ф. Подтопление при крупном гидротехническом строн-
"0льсте н борьба с его последствиями, днссерт. работа 1937—1938 гг, Мос-
Конский гидромелноративный. институт.

я



Формула (19) для %›Ю иожет‘&д!і;прощеив:
у—0,733. -Ф л5. @1

По формуле (19) и (21), зная из четырех переменных три.
(у; х и ), можно методом подбора опредедить дебит дрены @-

Пользование этими формулами поясним на примере..
Пример. Требуется`определнть дебит ` дрены на 1 пог. мее длины при

притоке с двух сторон, если дано: х е 100} уа 10 А и 23,50 м/сутки,

Задаемся —%-\‚70;
—:’; =0,54; м2 =09; (1 +—’Ё—)—4.и‚ [-’З- Г (1 +%)] =1,048;

[2+о(1+ ) + ао( +%)]-о.п+ 4,08 +-1,048 == 5.
Тогда по уравнению (19)

у З,М = 310

@ ==1,70.28, 50 == 1700 м/сутки т 020 л/сек.
т. ток как - о н 198 > 1,

\ то в данном случае возможно пользование упрощенным уравнспнем (21).
\ При пересчете по урапнению (21) подучаем:

- =170; 1596 3 ,
„у==0,733.1,7-819,7 жа 3,10

© == 17 ,00 м/сутки»

Приведенные формулы выведены, исходя мз условий работы.
Одиночной дрены в бассейне грунтовых вод,

Поэтому для расчета головных дренажей, т. ©. несоверщен-
ных одиночных дрен, работающих в условиях грунтового по-
тока, указанные уравнения не вполне пригодны.

Первая попытка решения этой задачи была сделана Хопфом
и Треффцом ', которые, пользуясь методом конформных ото»
бражений, получили настолько сложные уравнения кривой
'депрессни грунтовых вод, что пользование ими при расчетах

‚ почти невозможно.
‚` Однако полученная ими формула для определения величины

хода потока, перехватываемого головной дреной, весьма /

9=0, - (22)

—- полмый расход грунтового потока до работы дренажа;
Пониженный уровень груптовых вод у дрены;

(0\иость грунтового потока;
еход дрены,

АМ УАНА 'Огипфуаззетеыбипа о ешет аЫаМепдеп Се1оде.
-1921, М. 4.



‘Формула (22) не учитывает участка выхода. Пользование
|)мулой (22) осложняется тем, что определение ведичины О,
|0бует проведения довольно подробных и дорогих изыска-

'|0льских работ, которые в случае сложных гидрогеологических.
Убловий могут и не дать достаточно надежных данных для

° расчета,Й Расчет притока воды к дренам может быть произведен и по.
!идродинамическим — сеткам движения, построенным _графи-
ческим методом. Этот метод, предложенный проф.Е. А. Замари-
мм ', в настоящее время широко применяется при изучении
х\рактера фильтрации через земляные плотины и определе-
М! размера фильтрационных расходов.

В последнее время делаются попытки применить этот метод
М для расчета притока воды к дренам. Экспериментальные
исследования, произведенные автором настоящей главы в 1939 г.
в Институте” Водгео, показали, что точность графического
метода расчета одиночных дрен по сеткам движения при извест-

° мом навыке исполнителя является вполне приемлемой для прак-
чических целей. Описание общих правил построения сеток.
лвижения довольно подробно изложено в работах В, А. Зама-
рина (см. цитированный выше труд) и Н. К. Гиринского *.

В практике расчета дебита одиночных горизонтальных дрен
ишили применение главным образом формулы Дюшюн-Тима и
Костякова.

Проведенные в Институте Водгео экспериментальные работы
нозволили автору настоящей главы произвести проверку на
опытном матернале существующих формул_расчета горизонталь-
мых дрен и выяснить эффективность работы головных дрен
в зависимости от высоты заложения их над водоупором,

Проверке были подвергнуты:
1) Для условий бассейна—формулы: Дютюн-Тима (9),

акод. Костякова (19), проф. Лейбензона (11) и (110), доц. Коз-
‚лова (13) и (13а), инж. Аверьянова (19) и метод доц. Чугаева.

9) Для условий потока -- формулы: Дютон-Тима (1)
акад. Костякова (12а), Хопф-Треффца (92) и метод доц. Чу:
таева.

Полученные результаты сведены в табл. 8 для условий бас-
сейна и в табл. 4 для условий потока и изображены на гра-
фиках в виде кривых дебита дрен в зависимости от их поло-
жения над водоупором и величины нависания.

На фиг. 52 изображены кривые дебитов незатопленных
‘одиночных дрен для условий бассейна, @ на фиг. 58—для усло-
Вий потока.

На фиг. 54 изображены кривые дебитов одиночных дрен
в зависимости от величины нависания (остаточного напора) для
условий бассейна, а на фиг. 55— для условий потока.

марин Ё. А., Гидродинамические сетки движения, Научные Запи
ки‚ МИЙВ, 1937.

3 Гиринский Н. К, Графическое построение гидродинамических `сеток
Ми случая фильтрации в однородных грунтах, 1939



2
 |

 
4,591|-

-94,0'

‚3| 
4557 

1...
'5

3662
490

форму
ла 

Лейбензо
на

15
°

`Форм
уза

Костяк
ова

Фор
м:

|* ч ВЕ

пш Ю | ок
я нипейзченф | —&

'форму
лам 

для
 

услов
ий 

бассейн
а 

грунтов
ых 

вод.

здонпифеоя

Резуль
таты 

сравнитель
ного 

подсче
та

0,00
8 

|
 23,

5.

0,00
8.

0,00
8.

и
х

 
дре

н 
п

о
 различ

ным

0,00
8 

6
/

0:10
0

0,00
8 

б/
я

0,0
7° 0,1
8.

04
4

0,8
0

0,8
0НОкЭ озонэонб чазоштоуу



Дебаты
 

олиночных 
арея,

 
посчитанные 

по 
различным

 
Формуда

м, 
и 

ж 
отиловсния 

ет 
Фахтическ

и 
наблиденны

х 
а

з | ®

Ёё
$8| <

е8| =
й
<5

88 х
58а

88&>

ВЕН

® | *
3 | ®
&

*

Ё_.

8

з | 53
8 | ]
З
8 |]

НВ
&

В

Е
х
Г

аозчио 5Х

ойу ау

сосо сеоо



‘Фактич
ески.Табли

ца 
#

Хопф-Тре
ффна 

|
.
 

наблюденны
е

`форм
ула

‘ачны
м 

форму
лам, 

н
 и

х 
отклонен

ия 
от

3

18
ЦОН
Ё
$ | й

СВ
&&

›рму
ла.

ноя-Т
има

‚Дебита 
озиночных 

дрем, 
подсатанные 

п
о

 
р

а

Дю
!

‘нар а
мипебучини
_иоипифсоу,

1 мнот экнуед

Резуль
таты 

сравнительно
го 

подсчета
:

/ 
деби

та 
одиночных

 
дрен

 
по 

раздичным
 

формул
ам 

для
 

услови
й 

потока 
грунтовы

х 
вод

у чнэх койзиэн.
‘тем (@Чомен озон
-Noоде190) — ИнгЭ
-наби — тинвигов,

019
3

0;38
0

010
9

031
7

—0,0
40 

|
 

0,00
8) 

23
,5

жан
огэ олонэдн.

-окон чазонтноуу

19
7

49
3

0,8
0 

|—0,0
23 

|
 

0,00
8) 

23
,5

0,8
0'

° | мм й ибонсотов
— оао та ой

‘1оМ оминол эона| 0,11
8

о
,

1 э 8 1 2 3о чоатно

) ой % ш‘я
‚ о‚оп

в' 080 
\

2 8

/ З/
й



к фактически наблюден-
улются дебиты, подсчитан-

`формулам — Дюпюи-Тама,
и Костякова:

чет по первым двум фор-
дает обычно занижение, а

по формуле Костякова——

з усдовиях потока дают зани-
величины дебитов дрен.
дебита дрен по Хопфу-

при близком залегании
›ра дает величины, близкие

‘ически наблюденным. При
ннн же расстояния дрены
дупора эти величины при-

жаются к дебитам, подсчитан-
Костякову. Дебиты дрен,

Слатанные по Костякову, дают
и как н для случая бассей-
которое завышение дебита.

чением нависания это рас:
ие несколько сглаживается,

биты, подсчитанные по Костя*
сближаются с фактически

ЦЕбнты, подсчитанные по фор-
Лейбензона, вопреки общей

упомерности уменьшения дебита.
далением дрены от во-

ора — обнаруживают
личение, что, как

` отмечалось _ выше,
азано с неправильной

'урой самих фор-

ЧА1ы
В,

40
—

иеа аа— —) ор
СО7 ефуниге Пьа
=---- Поибоизнен Форж Иослятоа

`о лн воомуле пейбентна
—ТЕ ооа

=—= Пололно) формуге Козлойа
—Иа ооа
СО поной Фориуле оьюОЕ ло роонуге Ча
— Фоттиеска ноблнвенные —

Фиг. 52. Кривые дебита_ незатоп-
ленных одиночных дрен в ЗдВИ-
‘симости от их подожения иад во-

доупором для условий бассейна.

— — о фориупе Днтни-Тома
Костякова
Чугаева

й! Треффца.Фонтчеснунобтобьнные
р

целей проектиро- 30
—Ь_Ч‘___

‘дренажных соору-
`‘некоторое ` завы- Т

ае дебита дрен впол. ® а

опустимо, так’ как ))
Гг запас „прочности“

построении: кри-
о!`пониженного уровня

увтовых вод и при оп- ор

чий необходнмого
ра дрен. Поэтому

ула Костякова яв-

Фиг. 58 К|

‚ренажные сооружения

9 Ч8р

‘ривые дебнта_ незатопленных._оди-

029

ночных дрен в зависимости от их положення
‘над водоупором дая условий потока.
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‘сидля практических целей более приемлемой, нежели форму-
|опиои-Тима и Чугаева, дающие заниженные значения дебита.

имущество формулы Костякова перед последними заклю-
0ся и в том, что `радиус влия ё
! В входит в нее в логарифми-

|9ском виде, что при современных
Noосьма неточных) методах — его
пределения приводит к мевышим.

Ошибкам_при практических рас-
‚ чотах дебита дрен. Формула Хопф-

реффца также дает достаточно
` хорошие результаты, но входящая
—|No мее величина полного расхода. 8
— No всегда легко может быть опре- ® ЗЙ— делена. ы Е

ля практических _ целей при ® Е
0дечете дебита дрен возможно — &
применять: &

— @) при расчете одиночных несо-
` |ершенных _ горизонтальных дрен

— п условиях бассейна (например при—
— |росктировании ` кольцевого дре- 3

— н)жа) формулу акад. А. Н. Костя-
кова (12};

6) при расчете одиночных дрен — &
No тех же условиях, но при рас- ,
положении 'их вблизи водоема (на- No.
ример береговой дренаж) методЧугаева; Ё

в) при расчете одиночных несо- ® [
першенных ̀  горизонтальных — дрен

| условиях потока (например при
— |роектировании головного дрена-

Жа) формулы акад. А. Н. Костя. ^& ® @ ®
кова (19%) и Хопф-Треффца (29).

При построении депрессионных
Noривых при применении кольцевого Ё
и берегового дренажа следует —

— Пользоваться уравнением (18). При
рисчете понижения уровня грунто- ,
Мх вод на защищаемой террито- © °

&
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No! под действием — „висячего“
Оловного дренажа следует ПОЛЬ-
Овоться ` уравнениями (19) и (21),

|\Модя в них вместо расхода дрены @ @ д
п еличнну О, — © (@, — полный рас- ЛЕЙЕр
0д грунтового потока до работы кка ® к5 с 200
ренажа). К в& Зе

Эффективность работы несовершенных головных дрен опре-
(9лется количеством перехватываемых ими грунтовых вод,
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которыми определяется положение их уровня на защищаем,
территорин. Теоретическое решение данного вопроса был‹
дано только Хопфом и Треффием,

Впервые опыты по выяснению перехватывающей способност,
висячих головных дрен были проделаны покойным В. И. Мох
розовым в Институте мелиорации и гидротехники.

Полученные данные сведены в табл, 5,
Таблица 51 ^

Положе ине дрены ад водо-
‘упором в долях //

На водо-й КО |а,2|н1 ах;{'о‚пн}о‚ 52/

Относнтельное _ количество _ ноды,
перехватываемой дреной (в % от
всего потока) .. з еееанье| 957 | , | 997 | 80,7 | 69,5 | 56,

В табл. 6 приводим данные о перехпатывающей способност!
головных дрен по опытам и теоретическим подсчетам (по фо|
муле Хопф-Треффца), выполненным в Институте Водгео.

Таблица 6

`Положение дрены! На водо-ад водоупором в долих ‘упоре. о4И 0,328 058
4 ф01 л

1. По опытам института Водгео.
Дебиты дрен в % от пол-‘чого раскода потока е ) 190,0 617 за | н

1!. По формуле Хопф-Треффиа
ебяты дрен в % от_пол-мого расхода потока - ] 903 | 883 ’ 721 ' 438

Й, _ —- пворцноны дорка оо Приводим — сравни-
--—л...рмс‚ммтшщ- тельный график — де-

лы МотОоОЛЕ О )-— По опытам ВИМогозова. бита головных — дре!
в зависимости от их

положения над водо-
упором, составленны

по табл. 5 и 6 (фиг. 56
График — показывает,
что опытные данны

Институтов — мелиора:
ции и гидротехники

82003044 3 Заимствована _ нами.@ частих от н иа Н
— ФИ 06 С уавннтольный график дебита головных — стова „Осушение промыш-
ЛОМ в ЭОМИСММОСтИ ©Т их положения над водо- — денных площадок и аэвро-

‘упором дромов, 1936 г.
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ститута Водгео довольно близки, а теоретические подсчеты
`формуле Хопф-Треффца дают отклонения в сторону сни-

Мя эффективности дрен. Таблицы и графики могут облег-
ъ предварительную наметку головного дренажа и выбор

убины его заложения.

Н0которые указания к определению величины мависания в Затопленных:
дренах

Явление нависания воды над дренами („остаточный напор“)
‚ обусловливается либо недостаточной пропускной способностью.
` Дрен лнбо плохой проницаемостью ее стенок..

Остаточный напор может быть полностью уничтожен при
‚ Noмборе необходимых диаметров дрен и при большой пропускной.

‘иособности их поверхностей. !
‚ Вглаве Х1 рассматриваются способы определения водопропуск-
— Noй способности и подбор необходимого днаметра дрем,
` В настоящем разделе рассматривается лишь определение
і Пропускной (водозахватной) способности поверхности дремм.

В рассмотренных выше конструктивных типах горизонтальных
дренажей при применении фильтрующей обсышки и больших
Диаметрах дрен, обеспечивающих как захват воды из грумта,
Л0 и отвод её в водоприемники, остаточный напор обычно о'
сутствует и дрены работают как незатоплениые,

Для проверки водозахватной способности дрем следует произ-
подить приближенные поверочные расчеты,

Ниже приводится пример поверочного расчета. подозахнатной.
способности дрены, Известно, что скорость течения струйки
No0ды в грунте при подходе ее к фильтрующей засыпке рави:

у н в1,

тде #, — коэфициент фильтрации грунта;
/ — гидравлический градиент.

Скорость течения воды в фильтрующей засыпке приближенно.
равна:

о == ва ,

1де? &и— коэфициент фильтрации фильтрующей засыпки;
/—лля упрощения расчета принимаем равным едиинце.

Сравнивая расходы, получим:

‚ оу о Фр

"
з

у — З
%

Площадь пор грунта приближенно может быть примята рав-
Мой его порозности, тогда на 1 м° поверхности дрены необ-
ходимо иметь площадь отверстий, равную:

(23)
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ВО ооаанащи:

где л — порозность грунта;
п— порозность фильтрующей засыпки;

о» — площадь отверстий на 1 м* поверхности дрены в ..
При переводе на 1 лог. м. дрены необходимая площадь от*

верстий равна:
коветов,ооа (24)

Подобным же образом может быть определена необходимая
илощадь отверстий в дрене при наличии многослойной филь-
трующей обсыпки. В этом случае ведутся лоследовательные
расчеты, переходя от одного слоя обсыпки к другому (включая`
самую дрену).

„ Пример. Дио: л =00; тр 020 Вр Мбутки: з 20 утна;
=0 см,

"Требуется определить площаль отнерстий дре
олослойной фигьтрующей обеыпке-

'По формуле (24) имеем:

3,14:20:0,40.2
= оо

'Имея данные о предельной водозахватной способности дрены,
можно определить, пользуясь приведенимми выше расчетными
формулами, величину нависания воды над дреной.

`Указанный метод определения неличины остаточного напора
является весьма приближенным, но. для. практических целей при
отсутствии других более точных решений вполне допустим.

а 1 лог м ее длипы при

%% =10 мй,

4. Раднусы влияния дренажных сооружений

Определение расчетных значений радиусов влияния дренажных:
сооружений представляет большие трудности. Они определяются
непосредственными наблюдениями при опытных откачках в пО-
левых условиях и по теоретическим и эмпирическим формулам,
предложенным различными авторами. Определение радиусов влия-
ния методом опытных откачек быдо рассмотрено выше (гл. М1,
стр. 48).Та предложенных эмпирических формул в практике искус-
ственного понижения уровия грунтовых вод нанбольшее распро-
странение получили формулы Зихардта (95) и . П. Кусакина (26):

В =3000:5/й; (25)
В =515-5 УН, (26)

М мощность водоносного слоя в 4;
— глубима понижения воды в колодце в м

4 Козфициент фильтрации в м/сек.
) Ф0рМуЛи (26) пыпедена на основании германских данных по
› ИОПОЛНеМНЫМ” понижениям при помощи многоколодезных уста-

новок,
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'ормула (26) нашла довольно широкое применение в практике:
Ктирования промышленных дренажей. Формулой (96) следует:
Вопаться при предварительных расчетах дренажных соору-

ИЙ
|} рабочих и технических проектах величину радиуса влияния

0дуст уточнять по данным опытных откачек.

Условия движения подземных вод в неоднородных грунтах,.
Понятие о среднем коэфициенте фильтрации.

При рассмотрении движения грунтовых вод к дренажным.
‘со0ружениям предполагалось, что эти сооружения работают в ус-
ЛОвиях однородного строения водоносных пластов, Обычно при-

` ходится иметь дело с неоднородным строеннем водоносных
ластов.

В однородных пластах условия водопроницаемости одинаковы
` М0 всей рассматриваемой толщи; в неоднородных оии могут
— Мзменяться как в вертикальном, так и в горизонтальном мапра
— лениях. Поэтому величина водопроницаемости в отдельных ча-

Ф1Их пласта будет неодинаковой, Характер и форма движения
трунтовых вод в неоднородных пластах будут отличиы от дви-
Жения в однородных пластах.

Уравнения движения грунтовых вод, выведениые для одно-
родных пластов, не могут отвечать движению грунтовых вод
No неоднородных пластах, так как коэфициент водопроводимости,
ихолящий в эти уравнения, в этом случае становится переменной
величиной.

Некоторые попытки теоретического освещения условий дви-
жения грунтовых вод в неоднородных пластах встречшотси еще
у Люгера и Шульце, а также в последней работе Дахлера и др.
10 общей, сложившейся теории движения грунтовых вод в неод-
нородных пластах, отвечающей практическим задачам, мы до.
последнего времени не имели. Лишь Г. Н. Каменский , базируясь
ма выведенном им значении среднего коэфициента фильтрации
пласта, дает уравнения движения грунтовых нод для различных.
случаев залегания и чередования водоносных пластов,

Следует отметить, что понятие о среднем ковфициенте филь-
трации водоносного пласта было введено еще Тимом, впервые
применившим для исследования водоносности пласта откачки.
Величина водопроводимости может быть определена путем от-
качки не только для однородных, но и для неоднородных пла-
стов, и представляет собой средний коэфициент фильтрации
пласта. Так как средний коэфициент фильтрации заменяет собой
коэфициент водопроводимости всего комплекса, то Г. Н. Ка-
менский предлагает воспользоваться им для количественного.
выражения водопроводимости в уравнениях движений грунтовых
вод в неоднородных пластах.

! Каменский Г. Н. и др Движение подземных вод в Неоднородных
пластах, 1985.
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Предполагая, что водоносный пласт состоит из л слое!
: грунта, коэфициенты фильтрации которых имеют величины ,, А.

й.. Ё„ а мощности соответственно Йу, ,, йз.. -, йу Г. Н. Ка=
: менский выводит формулу для определения среднего коэфициента:

фильтрации:

1 З
к= ! ©7
х

Применяя значения среднего коэфициента фильтрации в фор-
' мулах движения грунтовых вод к дренам, выведенным для одно-
‘ родных грунтов, практически можно также решать задачи для.
' неоднородных пластов.
‘ Подобное решение допустимо лишь в случае, когда коэфи-
' циенты фильтрации отдельных слоев не отличаются резко друг
) от друга, При большой разнице величин А отдельные слои с малым
‘ коэфициентом фильтрации принимают ничтожное участие в про-

пускной способности подземного потока, а потому практически
могут быть условно приняты за водоупор.

ГЛАВА Х1

ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ И ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА
ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ ДРЕН

Гидравлический расчет

Гидравлический расчет водоотводящей части горизонтальных -
труб или лотков состоит из определения размеров поперечного
сечения и проверки предельных максимальных и минимальных
скоростей течения воды.

При подборе необходимых размеров дрен и проверке макси-
| мальных скоростей течения воды в них необходимо исходить из.
" максимально возможного значения ожидаемого дебита дренажей

при маиболсе неблагоприятном режиме его работы (например пе-
— риоды максимальных уровней грунтовых вод для систематических,

кольцевых и головных дренажей или же периоды наивысшего
тривт}пв воды в реке при подпоре для берегового дренажа
® т д.). !

Пр поверочных расчетах на минимальные значения допускае-
Мх скоростей обычно исходят из зимнего режима работы дре-
& При котором дебиты его также являются минимальными.

|Скорость течения воды в дренах (трубах и лотках) опреде-
0164 п0 формуле Шезн:

э=СуВ!. @
!убчитого дренажа при работе дрен полным сечением:

@ _

ата



э—суч=буйнои оо
87

НЫ
Для упрощения расчетов на фиг. 57 приведена номограмма.

‘определения значений С
›муле Базена. 3

Мачения С по Базену мо-
`быть представлены в виде:

.с‚_% и с= (по Базену).

1+

— Дли коэфициента шерохо-
тости ' могут быть приняты
'блующие значения:
для гончарных или кера-

иковых труб у == 019 — 0,24;
й бетонных труб или бето-

|ированных лотков у==0,19;
— ли деревянных труб или лот- -
Кв из нестроганных досок — Фиг. 57. Номограмма ляя определения:ы 016 а из строганых досок — оче ОООа НОа
1 0,20—0,22.
`° В Германии для определения скоростей течения воды в гои-
чарных дренах часто пользуются формулой Виццента:

э= к) а. ®
1де & — коэфициент, выражающий сопротивление в дренажных

трубах. Величина & зависит от днаметра дрем и приве-
дена в табл, 7;

@— диаметр дрены в м;
й— уклон дрены в %.

Таблица 7

Й аем [ | 10 | 18 \ 15Ъ 20

л| о,1 | 0,75 ‘ о‚вп| о,вэ‘ п‚вб` 0‚&51 0‚90|п‚91

Новейшей дренажной практике лучше всего отвечает фор-
мула Маннинга, применяемая дая расчета дрен, главным образом
в Америке и отчасти в СССР.
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Определенные по этой формуле коэфициенты шероховатост!
{опыты. департамента земледелия США) дали для гончарных тру
средние значения л — 0,011. Новая формула Маннинга, названна
формулой О$РА, имеет следующий. вид:

2

= 90:А° У/7 м(сек. (

Эта формула проверялась при днаметре труб от 10 до 30 с
Для небольших днаметров она дает на 10-—15 % преувеличенно
значение скорости,

Из формул, определяющих скорость (), можно найти_значе:
ние уклона, соответствующего той или иной скорости, Так, и:

формулы Шези будем иметь:

ост <

Подставляя в эту формулу пре
дельные значения @, получим тот Ми:
нимальный или максимальный уклон,
который может быть допущен дл!
данного днаметра дрен.

Пропускная способность дрен И'
лотков определяется уравнением:

@ =го. ©)

Принятая пропускная способность
должна соответствовать размеру ожи-

даемого дебита дрены. При назначех
‚ миии поперечного сечения дрены сле-

дует решить вопрос о том, допусти-
ма ли работа дрены полным сечением,

«г б8. График расчета труб. С ОДНОЙ СТОроны, в дренах должен
чатых дрей при раздичном их — ЦИркулировать воздух и сечение не

‘наполнении должно целиком заполняться водой,
а с другой--для увеличения скорости
течения воды во избежание засоре-

ния дрен необходимо, чтобы значение гидравлического раднуса
было максимальным. В круглой трубе наибольшее значение
`1дравлического раднуса, а следовательно и скорости течения
|!0Лучшотся не при полном наполнении трубы, а при заполнении
@ высоту 0,81 0.

|Микеимальная же пропускная способность имеет место при
Молнении ма высоту 0,95.) полной высоты (фиг. 58). 3

фик, маображенный на фиг. 58, позволяет решать задачи
НО1а дреМ при разном заполненни их водой. Это решение /

подитея к следующему.
НиланиисЬ дийметром дрены, находим для заданного уклова

106

о щ мо щ



‘ускную способность при полном заполнении по формуле:

9=то= *®.С, УЙ З 00,79 с,:@*.Р

(формуле (2) соответствующую ей скорость @.
ная ожоилаеимй дебит дрены 4, находим соотношение ра-
08 9: @.
0 графику (фиг. 58), восстанавливая перпендикуляр с гори-

!Ольной его шкалы, от точки, соответствующей соотноше-
Ю 9:0, до пересечения с кривой расхода, находим на верти-

/ьной шкале глубину наполнения дрены в процентах,
М0 тому же графику, восстанавливая ‘перпендикуляр с верти-.

1/ыной шкалы, от точки, соответствующей полученному проценту`
\!0лнения дрены, до пересечения с кривой скоростей, находим

||| горизонтальной шкале значение ковфициента & — перехода
! скорости при полном наполнении , к скорости при найденном
|М!олнении ..

'Гакая искомая скорость определяется по формуле:
&сол ®

Пример. Требустся определить глубину наполнения дрены м скорости
олы в ней при характериых режимах. работы дрецажа, если дано:
9 лсек; д та = 38 дусек;, & == 0,20 м; / == 00

ога по формуле (7) находим возможный расход дрены при полном
нуполненни?

%

И

© = 079 Су:4? „1 «= 9,68 л/сек.
Соответствующая этому раскоду скорость по формуле (9):

© == 0,82 мусек.
Затем находим соотношения расходов:

‘так * @ = 052;
оы° @ == 6.

По графику (фнг. 58) находим глубины наполнения в процентах н пере-
очитывасм их на метры?

Аис == 56% == 012 ж

я зць == 42% = 0,084 ‚

По тому же графику дя полученных значений глубииы наполнения (в %)
Муходим козфициенты перехода скорости &:

ах е 1,05;

* у 0.90.

По формуле (8) нскомые скорости будут равиы:

Фна == 034 эсек н @ == 0,29 м/сек,

Что касается гидравлического расчета галлерейных дрена-
жей, то он вполне аналогичен расчету водоотводных лотков и
сводится обычно к нахождению глубин заполнения при заданном
дебите дренажа и поверке допустимости скоростей течения воды.
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анн
‘рации примедем примеры расчета гогримеры расчета. Дая излюст

мого и кольцевого дреиаже! Зн 3
`Расчет головного дренажа. Даи защиты от полтопления грунт

выми водами территории промышленного комбината, на \юто:од ‘расположе
: значительное количество заглубленных подвальных помещени

горизонтальный головной дренаж.
й 'Требуется опредеалнть: дебит дренажа, размер

‚ дренажных труб, глубилу их задожения н ‘положени
лониженного зеркала грунтовых под на дренируемо
территории.]&еипру&щ территория `располагается ма правобережной террасе ре!
Отметки уровня земан 1405 —140,0 м,

Геологолитологический разрез характеризуется следующими — данным
В основании залегают мергели татарского яруса верхиепермских. отложен
(отметка_их поверхности 132,0-—132,6 м), перекрыпаемые древиеаллювнальным
довольно глинистыми песками. Груитовые ноды задегают на глубине 0,5—1,0
от поверхности земаи и приурочиваются к указанным. выше древнеал лювнал!
ным пескам. Общее падение „поверхности Коренных пород {мергслей) н 3е
када грумтовых вод—к реке, Река служнт остестиенным дренажем да
водоносного горизонта, Судя по отметкам эвдегания груптовых од м ГОр
‘зонтов воды в реке, подпора грумтовых вол с ее стороны (даже в перио;
прохождения паводка в реке) ожидать не приходится,

Головной дренаж запроектирован по нерхией границе защищаемой терри:
тории ма отм, 134,5—185,0 м.

По данным произведенных исследований кожунциент фильтрации в сред
нем может быть припят равным 40 м/сутки =я 0000047 м/

Отметка полов заглубленных сооружений территории —
28520 м. Общая данна годонного древажа составлист 500 лог. м

'Для расчета примем:
Н — мощность водоносного пласта 140,8 В — 132,0 == 8,0 м;
Н, — глубина погружения дренажа в водоносный слой, равная 525 ж

трубы — керамиковые днаметром. @==(50 м, © фильтруютщей ` обсыпкой м
гравия;

1 — уклон дрены, рапный 0,001.
Проверим, может ли иметь место затопление дрены вследствие недоста:

точной водозахнатной её способности,

Примем: я — порозность неска, равиая 0,35;
л— „ гравия с„ 020}

аера мусутки;
кр 15 мусутки,

проектирует

По формуле (24):

‘осуществимо и затопление ме будет иметь места.
По формуле Кусакина определим `раднус действия дренажа:

В =575. 5. У/ЕЙ = 515.5,0. у/8;0:0,0000: = 55 м.

0-(5,25 — 0—3.66:4.0-(5,26 2050 аа ц68 меусрити;

80 (о нашим опытным данным);‚ нонраночный коэфилнен
‚.Ё'\"‹"„Ё"’“*'%%б:"“;
= Ин ли 20еа



НА дебит дренажа состапит:
©) = 91468500 2310 лё сутки = 0,027 эбусек..

‘ведем поверочный расчет пропускной способности дрены:
а3 _ 3,\4-0,50%

з„ рн о6

@ _0.50
к=-ребро=о,05;

87 87 й
с — др ,

1Н
Ук

юн СУ = 55,5. /0 125-0,001 = 0,62 м/секу
Ф;==0,166:0,62 == 0119 мусек;

@: Фо==0,007: 0119 ==0,22;
л._о‚п] по графику # = 02-050-=06 Ж;
К т 074 о 0,74-0,62 == 016 муеек,

11о формуле (20а) определим высоту участка выхода:

68
= 0,50 м,

"Токим образом высота уч
) ноети дрены.

'Депресснонную кривую внерх по потоку. рассчитываем по формуле Чуга-
‚ ому Расчеты соедены в табя, В.
| '' щ касается уровня. груптовых од в
‚ |о1ока, то, учитывая отсутстане инфильтрации в преде-

Е ах зашищаемой территории, возможно ожидать его. при-
ы
3

стка выхода укладывается в пределах поперх»

‘правленни.

Мено ма отметках уропня поды в самой дрене (134,6 ),
ЧО полностью защищает подвальные помещения от Фд"
19идения грунтовыми подами.

Расчет кольцевого др а. Дая за! ы от
° подтопления груитовыми водами подвального помещения

— No его контуру просктируется горизонтальный кольцевой
дренаж,[ бебустся определить: дебит дренаж
ризмеры дренажных труб, глубину их @

— Аожения и положение пониженного зер-
— каа груптовых под на дренируемом

участке.
`Дренируемый участок располагается в пределах

аец реки. Отметки. уровия земли 134-—135
|Геологолитологический ` разрез ` характе

В основанич разреза задегают юрские плоти
‚ Правильную поверхность (отм. 127—198

внальные разнозеринстые цески © примесью глинистых частиц Мощ-
ностью 7—8 м.

Грунтовые воды залегают на глубине. 0,20—0,5 м от поверхности земаи.:

— н нено выраженного уклона не имеют..
ь По данным произведенных иссяедований коэфициент фильтрации_ песчаных

‘глины, имеющие довольно не-
на них располагаются древнеаляю-

9тложений в среднем может быть иринят равным 6_м/сутки, нлн 000007 м/сек,
'Отметка пола подвального помещения равна 13076 м. Кольцевой дренаж:

закладывается на глубние до 4, м. Общая протяженность дрепажного кольца
‘составляет 150 лог. м.

Произнедем расчет дренажа. Для расчета примем
мощность водоносного пласта Н ==1,00 м;
гаубина погружения дренажа в Водоносный слой И) == 420 м;
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трубы — керамиковые днаметром
гравня;

1 — уклон дрен, равный 0,003.
Требусмое понижение уровня груптовых в

$ = Н — п== 420 — 00 == 410 м.
Проверим, может ли иметь место затопление дрены вследствие недосл

точной водозахватной ее способности, 3
Примем: л — порозность песка, равная 0,05;

СЕНО гравия . — 020;
&р == 6 лфсутки;кр==20 :

По формуле (24):

|=20 ем с фильтрующей обсыпк

"‘Ч'?‘”‘в —38:.4 емё,
Это вполне осуществимо, и затопление ме будет иметь место.
По формуле Кусакина определим раднуе действия дренажа:

® = 6755. ЛЕИ = 675.4,1. У/0 00007700 = 50 м.
По формуле Костякова подсчитаем удельный дебит дренажа:

он А от 166 "”"’ ВОа Циб ай оуткни;
в

®— поправочный: козфициеит = 0. (по нашим`опытным дашиым);
—нч

К шо ==500; п 600== 621
Общий дебит дренажа составит:

@ж о/ 445160 = 665 лб/сутки 0077 лёусек.

Произведем поверочный расчет пропускной способности дрен:
та _ _814-0,90 _

чеар — н 008 м;

@. 0,20.
вар — рж0,06;

аее
1

®е С /Г ==46-/0,05:0 008е 055 мсек;
— ©) ==00314.0,55 ж 0,01727 м’/сек;

— ©\:9) ж 0,0077 : 0,01727 == 0,4;
йу 07 й==0,004 = 0,10 м;06 } о гРафикУ о — 0,55-0,95 == 0,59_м/сек,

‘рауеты показытают, _ что приМятыЙ _ дизметр дрены!
01 ! обованиям `беспрепятственного отвола дренажных вод.
ЛО1 1онМости размерл, так и создания благоприятного для

'Ного режима.



16 формуле (20а) определим ведичину участка выхода:
0,007;л— оао оОНО - = 000 м.

Депресснонную кривую с нгружной_стороны кольца
|читаем по формуле Чугаева, гасчеты сведены в табя, 9.

Что же касастся уровня груптовых вод виутри кольца,
| учитывая отсутствие инфильтрации в пределах защи“
\9мой территорни, возможно ожидать его на отметках,

|имерно равных уровию воды. в самой дрене 1302030
) полностью защишщает подвальное помещение от под"

грунтовыми водами-

ГЛАВА ХП

ТРАССИРОВАНИЕ ДРЕНАЖЕЙ.

От правильного трассирования дренажей зависит надлежа-
10% работа всей дренажной системы,

"Трассирование дренажей состонт из: 1) расположения дре-
МВжной сети в плане;

9) выбора глубины' заложения дренажей;
сопряжения дренажных линий между собой в плане и про-

филе;
і 4)'выбора проектных уклонов дренажных лимий.

1. Расположение дренажной сети в плане

Расположение дренажной сети в плане при дренировании
‚ городских и промышленных площадок определяется характером.

ластройки и системой дренирования,
При систематическом дренаже магистральные коллекторы

приурочиваются обычно к проездам и уличным магистралям;
коллекторы-собиратели — приурочиваются —к _ второстепенным
проездам и улпцам и наконец осушители прокладываются внутри
кварталов застройки, используя для Ээтого дворовые проезды.
нли незастроенные площади.

Расположение головного дренажа в плане определяется
перхней граннцей защищаемой территории и направлением при-
чекающего на эту территорню со стороны потока грунтовых
нод. Трасса головного дренажа располагается по возможности
нормально к направлению грунтового потока; при этом для её
прокладки следует использовать существующие проезды или
‘уличные магистрали, проходящие вблизи верхней границы защи-
щаемого участка.

Положение трассы берегового дренажа определяется направ-
леннем водного потока и береговой линией водоема, от под-
‘опления которого защишщается данная территория. При этом
должны быть максимально использованы существующие вдоль
береговой линии уличные или заводские проезды или же неза-
строенные территории. Замыкающие линии берегового дренажа
лолжны! быть направлены по возможности по кратчайшему
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расстоянию к местам выклинивания подпора, приурочивая‹
к существующим проездам или улицам, 3

асположение в плане кольцевых дренажей определяе:
исключительно контурами самих защищаемых участков м;
отдельных сооружений или зданий; при наличии сложных ко:

‘ туров не следует строго им следовать, а необходимо макс
мально стремиться к сокращению линии дренажного колы
При наличии ряда отдельных участков или сооружений, разб)
санных по общей территории промышленного предприятия
жилищно-бытового комбината и требующих защиты от подто!
‘ления, следует прорабатывать варианты как местного окольц
вания, так и охвата в кольцо более широкого района с те!
чтобы иметь для решения вопроса о наивыгоднейшем раст
ложении в плане кольцевого дренажа соответствующие техни

экономические показатели,

Независимо от принятой системы при трассировании др
нажной сети на отдельных участках дренируемой территори
необходимо учитывать интересы соселних территорий и в случа,
надобности кооперироваться © расположенными на них пре,
приятиями.

Тесная увязка местных интересов с общегосударственным!
приводит к более рациональным и экономическим решения:
Примером служит московский берсгопой дренаж защищающи
общирный район и заменивший собой большой комплеке мелки;
лренажных сооружений и гидроизоляционных работ, намечавщих?
ся первоначально.

Проектируемая дренажная сеть должна быть увязана с суще-
ствующим и проектируемым подземным хозяйством города или
предприятия. 1

Расположение дренажной сети в плане зависит также и от
гидрогеологических условий дренируемой площади. Так, при
трассировании головных дренажей необходимо располагать их
по возможности на участках © более высокими отметками по*

› верхности водоупора (для уменьшения глубины. их заложения),
Влияние гидрогеологических условий защищаемого участка
может иметь значение и при других системах дренажа. \

В застроенных местах расположение дренажных линий не-
обходимо увязывать с положением отдельных сооружений или)
'зданий, так как при прокладке горизонтальных или комбиниро-
ваимых дренажей частично нарушаются условия ` равновесия
Земляных — масс, являющихся — основанием — для — соору-
жений..

В тех случаях, когда дренаж укладывается на водоупоре,
Ундамент сооружения располагается значительно ниже от- )

No дрем, расстояние трассы дренажа от здания или соору-
Н! может быть принято любым, удобным для проведения

No осуществлению дренажа.
работе такого дренажа приток воды к нему будет осу-

` ДестЛИТЬсм ЛиШЬ со стороны грунтового потока. Движение
МОЫ & обнонанию сооружения не будет иметь места, и потому
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дренажа на устойчивость сооружения не окажет
‘нного влияния.. 3
'чае укладки дренажа в водоносном слое выше водо-

при расположении в нем фундамента сооружения приток:
будет иметь место и из-под основания сооружения, что.

повлечь за собой вымыв из грунта мелких частиц, обру-
сооружения в сторону дренажной траншей. Наличие

а может вызвать изменение режима грунтовой массы
ии сооружений (например

омерную осадку грунтов на
х участках).

казанные факторы могут при-
к ослаблению основания со-

я и должны быть соответ-

‘мотрим требования, предъ-
ые к расположению дре- Фиг. 59 Схема опредедения без-
х линий, по отношению к ошсных расстояний дренажных.

‚ обеспечивающие их без- траишей от зданай
ъ.

‘устройстве дренажа открытым (траншейным) способом
жные линии во избежание повреждения зданий следует

олагать с таким расчетом, чтобы последние оказались за:
границами возможного обрушения грунта.

"Так, если горизонтальная д&еип уклады-
вается на глубине Н (фиг. 59) в грумте
с угломвнутреннего трения ®, то расстоя-
ние 1, на котором должна проходить дре-
нажная линия от наружного Контура здания,

‚р определяется неравенством:

г>нч (— ). (0)

* 60 Схема опр‹ Аналогичные условия должны быть со-
‘безопасныхй ы блюдены и „при `устройстве шахтных ко-ренаж-

‘штолен от зда. — ЛОДЦЕВ.
притуннельном — Величина ( определяется — несколько

‚способе работ — иным путем при устройстве дренажных што-
лен, прокладываемых туннельным способом.

случае согласно исследованиям проф. М. М. Протодья-
ова вероятное обрушение породы при проходке штольни

траничивается двумя плоскостями обрушения и параболондом.
ними. Для нахождения величины & (фиг. 60) от подошвы

ок крепления штольни проводятся плоскости обрушения АВ.

д углом (45°—-}-) к вертикали (где # — угол внутреннего
ния грунта) до пересечения с горизонталью, проходящей на

‘е потолка выработки.

Вренажные сооружения` о



Расстояние оси дренажной штольни от наружного контур:
зданий определится неравенством:

:‚>а+н'ц(4в'——}), (

где а— половина пролета выработки;
Н — высота_выработки.
При прокладке штольни на глубине, меньшей двойной вы:

соты параболы обрушения, т. е, //<<20, для расчета прини-)
мается, что плоскость АВ выходит на дневную поверхност
и определение / производится по формуле (1).

Высота параболы обрушения О находится по формуле:

о_{г‚ (

тде /_ находится по формуле (2);
[=‘\р 9 — коэфициент внутрениего трения породы.

2. Выбор глубины заложения дренажей

Глубина заложения дренажей имеет исключительно большое
значение. Необходимая глубина заложения определяется вели=
чиной понижения уровня груптовых вод и гидрогеологическими
условнями дренируемой территории.

При головном дренаже на глубину заложения его может
влиять положение поверхности водоупора, так как перехват `
грунтового потока в обычных условиях наиболее полно дости-)
таётся при заложении дрены на водоупоре или вблизн его,
В некоторых случаях, при довольно глубоком залегании вод‹
‘упора или при наличин на поверхности его по трассе дренажа
значительных неровностей, представляется вполне ` целесо-
образным заложение дрены на более высоких отметках, но.
с укладкой ее на шпунтовом ряду специально забиваемом из_|
‘дренажной траншеи до водоупора- '

Предельная глубина траншей, разрабатываемых открытым
способом, обычно не превышает 10—12 м, но практически их
глубина не превышает 6—8 м. 3

При применении трубчатых систематических дренажей не+.
тлубокого заложения следует учитывать также и глубину про-
Мерзания грунта, так как пернодическое промерзание и оттаи-
ванме крупта Может „призести к подному ‘расстройству линии.

0, Замермиий — вокруг дрены — грунт будет кроме того
(Лиять поступление воды в дрену. Дренажи со сплошным.

вИНолненмнем менсее морозоопасны, а потому могут закладываться |
М на Мебольшой глубине, обеспечивающей дренирование тер-.
риторин, у
00



З. Сопряжение дренажных линий в плане н в профиле

` Сопряжение отдельных дренажных линий между собой
злане и в профиле осуществляется различно в зависимости —

›ннятой системы дренажа и типа конструкции.
При устройстве открытых дренажей в виде лотков или

ов последние сопрягаются обычными приемами, практи-
эмыми при трассировке осушительных или ВОдООТВОднЫх.
ружений. °

опряжение дренажей со сплошным заполнением произво-
такими же способами, как и для открытых канав. При

не следует допускать примыкания отдельных дренажных
аний илн же их изломов в плане под острым углом (& << 30°).
” При применении трубчатого дренажа в зависимости от при-

ой сстемы расположения дренажа в плане (систематический,
овной, кольцевой или береговой дренажи) могут встретиться:
лующие основные случаи сопряжений:

а) Изломы линий на поворотах под большим углом.
Угловое примыкание продольных линий к поперечным.

пускам (обычно под углом, близким к 90°).
) в) Соединение в одном узле трех линий (двух — продольных
`поперечным выпуском) и т, Д.

В вертикальной плоскости примыкание отдельных лИнИй
‘ет быть осуществлено с образованием перепадов (или без.

В зависимости от числа сопрягаемых линий в одном узле
т иметь место примыкание двух, трех и т. д. линий (двой-
, тройники и Т. Д.).

изломах линий в плане под достаточно большим углом,
образованияперепада (>> 90°) при сравнительно большом
‘тре труб (свыше 15—20 см) применяются фасонвые части.
сопряжении в одном узле трех линий, а также во всех.
ях примыканий, с образованием перепадов устраиваются

ровые колодцы с присоединением к ним отдельных линий
соответствующими углами. Сопряжение бъефов в них при

ии перепадов осуществляется или в виде лотков-быстро-
илн по типу Колодцев-отстойников. Последние приме-

я в тех случаях, когда опасаются, что дренажвые трубы
‘ствие малых уклонов за колодцами могут быть засорены

‘нными наносами дренажных вод.
— В случае примыкания дренажных линий под углом а = 90°
` при небольшом днаметре труб (до 10—15 см) возможны со-

ия н без применения смотровых колодцев. При большем
`диаметре и в этих случаях необходимо устройство смотровых.

щев.

В первом случае сопряжение осуществляется либо в одной
в разных плоскостях. По первому способу соединение
делается через отверстие в трубе впритык с обмазкой

ой. По второму способу примыкающая дрена низшего
‚дка накладывается на Трубу высшего порядка сверху,

соединение обеих линий достигается тем, что в сопри-
п5



асающихся трубах пробиваются отверстия; трубы хорошо пр
соняются друг к другу, а тупиковые концы закладываются к‹
чями или глиной. Последний способ соединения является бол'
надежным, так как при этом соединении менее задерживает,
движение воды в дрене высшего порядка и тем самым обе,
лечивается её нормальная работа по отводу дренажных во)

При соединении дренажных линий в одн‹
плоскости для обеспечения лучшего о'
вода воды сопряжение в плане необх
димо делать, под углом 60—80°, а
соединений в разных плоскостях возможн
сопряжение и под ббльшим углом (г < 9

ри устройстве галлерейного дрена:
открытым способом сопряжение делает
под большим углом (а < 90°), так как
гидравлическим условиям при относ
тельно. большом иоперечном сечении. га
лереи нет надобности в плавном сот|
жении струй дренажных стоков вви,
незначительности их расхода. Исходя
чисто конструктивных соображений, пр
мыкание галлерейных дренажей друг
другу ме следует допускать под угло!а20 :

1
ЗК

А Сопряжение отдельных участков га
лереи в вертикальной плоскости по ги;
равлическим условням трассы часто пр
водит к необходимости образования пере
падов. В этом случае сопряжение дост|
гается _ устройством шахтных — колодце!
(фиг. 61).

При устройстве галлерейного дрена:
туннельным способом (дренажных штоле
гидравлические требования остаются ;
кими же, как и для предыдущего ти

Фиг. 61. Шахтный бетон- — дренажей. В этом случае сопряжение о!
ный колодец дельных участков или ветвей дренажн!

штолен в плане определяется условия!
производства работ и конструктивными особенностями соор;
жения. Сопряжение в плаце дренажных штолен производитс
©обычно под прямым углом. На слабых изломах разбивают,
плавные кривые. При установлении предельных значений дощ
скаемых раднусов этих кривых, разбиваемых на ломаных уч
стках, приходится исходить из условий возможности тран:
нортирования вырабатываемого грунта за пределы сооружени;
Ридбивку кривых необходимо согласовывать с конструктивны!
нозМожностими и гидрогеологическими условнями трассы,

Лля транспортировки выработанного грунта из штольни пр;
меммтютси легкие рельсовые пути с шириной колен 600—750.
при откатке по ним вагонеток вручную.
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По литературным данным наименьший раднус кривых наклонах до /< 00 допускается Кже 2280 & ПИ ой УСЛОвин,
!Тобы длина вагонетки не превышала 2 м. На путях с предель
мми уклонами до /<0,02 раднус закруглений должен быть

увеличен до Яь >> 70 мн при уклонах 0т 0,02 до 0,03 и круче,
д0 А 2> 100 м. На горизонтальных путях или путях © весьма
малыми уклонами раднус кривых может быть уменьшен до.
В» 2>20 м. Этому минимальному радиусу в достаточной степени
удовлетворяют и конструктивные возможности крепления
штолен.

Сопряжение дренажных штолен по высоте достигается при
помощи шахтных колодцев.

4. Уклоны горизонтальных дренажей

Одним из весьма ответственных элементов трассирования
торизонтальных дренажей являются уклоны. Выбор уклонов,
при которых трасса дренажа нанболее полно_охватывала бы осу-
шаемый участок своим дренирующим влияннем и дренаж бес-
препятственно отводил собираемые им воды к месту сброса,
представляет достаточно сложную задачу, При назначении про-
ектных уклонов дрен приходится исходить главным образом из.
тидравлических условий ее работы, а для некоторых типов (д‘\‚ре—
мнажные штольни) учитывать также и условия производства работ.

Гидравлические условия определяются предельными значе-
миями скоростей течения воды в дренах, которые допускаются
обычно в пределах от 0,20 до 1,0 м/сек. Меньшая скорость
медопустима вследствие опасности заиления, большая же грозит.
опасностью размыва грунта (например в случае ` расхождения
стыков в трубчатом дренаже).

'Наименышая допустимая скорость для: а) обыкновенных
связных грунтов Фаа ==0,15—0,20 м/сек; 6) песчаных груптов

‘Фа ==0,30—0,35 м/сек; в) дрен, в которые могут поступать ва»
грязненные верховые ВОды Феа==0,6 мсек.

Наибольшая скорость принимается не свыше 1,0 м/сек. При.
устройстве специальной защиты стыков нанбольшая скорость
может быть принята равной Ф = 1,5 м/сек.

Для обычных условий рекомендуется скорость в пределах.
от 0,50 до 0,70 м/сек. Исходя из указанных предельных ско-
ростей течения воды в дренах, гидравлическим расчетом могут
быть определены необходимые пределы проектных уклонов для
каждого конкретного случая.

Для трубчатого дренажа из труб малого диаметра потребная:
минимальная величина уклона получается по расчету довольно
значительной вследствие небольшого значения гидравлического
Радиуса и тех сопротивлений или замедлений скоростей тече-
ния воды в дренажах, которые обычно имеют место благодаря:
а) постоянному поступлению воды через стыки труб по всей
длине дрены, 6) почти неизбежному искривлению труб в дре-
нажной линий, в) возможному засорению и т. д.
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Практически нужно стремиться закладывать дрены с на
большим возможным уклоном.

В Америке (США) принимаются следующие минимальн
уклоны дрен:

1) Для труб 4 = 10 см:
а) в глинистых - грунтах /=0,002
6) „ песчанистых —„ / = 0,003

9) Для боковых коллекторов @= 30 см / = 0,0015.
3) Для главного коллектора @=30 см /==0,000:

причем считают эти уклоны самыми минимальными и практическ
стремятся их увеличить,

При укладке. дренажных труб в грунтах с относительно сла-
бой водоотдачей, где ожидать сколько-нибудь значительног‹
дебита воды в дрене не приходится, приводимые данные об)
уклонах ниже 0,002-—0,003 являются неприемлемыми даже пр
применении большого днаметра труб.

Уклоны продольных дренажей со сплошным заполнением
(щебеночные, хворостяные, фашинные и т. д.) следует принимать|
еще более крутыми, обычно не менее 0,005 и даже 0,01.

`Уклоны открытых потоков и канав определяются гидравличе-|
ским расчетом, причем минимальное значение уклонов для них
не следует назначать менее:

а) для лотков и канав с бетонным дном (нли с дощатой об- /
лшивкой) —0,003;

6) для лотков и канав с мощеным дном —0,005,
При установлении предельных значений проектных уклонов

в дренажных штольнях помимо гидравлических требований при-
ходится учитывать также условия производства работ по откатке
трунта, извлекаемого при проходке штольни,

При откатке грунта из штольни в вагонетках вручную по
переносным рельсам легкого типа уклоны дна штольни не должны
превышать уклона, установленного для данного вида транспорта.
По данным практики уклоны этих путей не должны быть круче
0,03, так как иначе сильно увеличивается усилие, необхо-
димое для передвижения вагонетки, и становится затруднитель-
ным торможение при спуске. Лишь на очень коротких`участках.
в виде исключения уклоны могут достигать 0,05. В штоль-
нях при откатке грунта вручную на тачках возможно увеличе-
мие уклонов до 0,30. Нанболее благоприятным уклоном при
откатке груженых вагонеток под уклон и возвращении порож-
няком на подъем считается 0,01—0,015.

Дя установления предельного значения уклонов дренажей
таллерейного типа по гидравлическим условням необходимо
производить поверочные гидравлические `расчеты водоотводной
©то части (лотка), исходя из минимальной предельно-допускае-
МОЙ скорости течения воды в нем, при которой еще нельзя
оЖидать занления русла лотка. Установив значение ожидаемого
'дебита м принив минимально допустимую скорость течения воды
в лотке, находят нижний предел проектных уклонов штольни.
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альную предельно-допустимую скорость течения воды`
тке возможно принять Фаа =0,20 м[сёк. Обычно уклоны

зжей галлерейного типа, удовлетворяющие обоим требова-
‚ не выходят за пределы `0,005—0,05

Проектные уклоны дренажей, намеченные исходя из гидрав-
‘ских требований (а для штолен я из условий производства

‘бот), должны быть согласованы с мощностью и падением
оносных пластов с тем, чтобы дрена могла выполнять сВою.

рующую роль. Положение дренажа при закладке его на
одоупорном пласте (в профиле) определяется условиями его

‘ения. При невозможности следовать падению водоупорного
ста на значительном протяжении трассы приходится прибегать

‘устройству перепадов, а при местных неровностях рельефа
Забивке шпунтов (особенно для работы головных дренажей).

заложении дренажа в самих водоносных пластах трассиро-
е значительно облегчается и выбор уклонов определяется

равлическими расчетами.

ГЛАВА ХШ.

СООРУЖЕНИЯ НА ДРЕНАЖНОЙ СЕТИ

‘ной сети, состоят из:
1) устья при выходе дренажа в открытый водоприемник
‘отечный сброс дренируемых вод);

2) сборных колодцев-резервуаров и перекачечных устройств.
1ри принудительном сбросе дренажных вод);

`` 3) смотровых н осадочных колодцев и перепадов.

1. Устьевые и сбросные сооружения

— При самотечной системе отвода дренажных вод сброс их
‘ет быть осуществлен или в открытый водоприемник (реку,

‘ро, пруд, канал и т. п.) или же в существующую систему
невой или хозяйственной канализации..
'Обычно сброс дренажных вод самотеком в ливневую к

Щию по условиям её заложения неприменим без пере:

` Это вызывает необходимость устройства специального прием-.
ого сооружения (сборный колодец-резервуар) и перекачечной:

‘ановки. Конструкция сборного колодца определяется разме-
ом ожндаемого притока дренажных вод, наличием соответст-

ующих строительных матерналов и т. д, Обычно это бетонный
железобетонный колодец круглого сечения с хорошо изоли=
‘нными стенками и дном.

Тип перекачечных установок также определяется расходом
качки, высотой всасывания и нагнетания, наличием насосного

орудования и т. д. Сброс дренажных вод в хозяйственную.
промышленную канализацию не может осуществляться по эко-
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номическим соображениям, так как требует значительного уве-
личения ее пропускной способности, что связано с увеличением:
эксплоатационных расходов,

Использование ливневой и хозяйственной канализации для:
сброса дренажных вод может иметь место лишь в редких слу-
чаях. В этом случае присоединение дренажных линий осущест-
вляется к одному из смотровых колодцев-ливневой или канали-
зационной сети. При этом никаких дополнительных устройств.
не требуется,

При выходе дренажной линии в естественный водоприемник
(река, озеро и т. п.) устье дренажа обделывается в виде сле-
циального оголовка. Для обеспечения долговременной работы
?:пья его необходимо сооружать на таких участках берега
река, озеро), в которых отсутствуют значительный размы:

берега, оползневые и обвальные явле-
мия и лобовой удар льда. Устье дрены
должно иметь также по возможности
укрытое положение, мало заметное
лля людей и животных, На участке
пыхода дренажа к береговому откосу,
при значительных скоростях течения:
в водоприемнике сопряжение дре-
мажной — линии — производится — под
острым углом к потоку с тем, чтобы
воды водоприемника ‘при повышен-
мных горизонтах не могли набегать
в дрену и заносить её своими взве- — Фиг. 63. Устье дренажа амери-
шенными наносами. Устье дрены жанского типа
снабжается обратным клапаном (за-
твором), автоматически закрывающимся при повышении уровия:
поды в водоприемнике. Рекомендуется также во входной части
дренажа устраивать решетку для защиты его от попадания
туда мелких животных.

Отметка устьевого сооружения назначается_ по возможности.
выше максимального горизонта высоких под, н так как это не.
всегда возможно, то стремятся к тому, чтобы подпор от водо--
приемника выклинивался в пределах сбросной части лренажа.
В некоторых случаях это не удается и тогда меобходимо пре-
дусматривать возможнкость перекачки дренируемых под во время
паводка. Необходимость такой перекачки должна быть обосно-
вана, так как в некоторых случаях возможно мириться с крат-
копременным прекращением работы дренажного сооружения.

береговых дренажах отметка устьевого сброса опреде-
ляется положением подпертого горизонта в водоприемнике.
Обычно эта отметка принимается ма 0,10-—-0,20 м выше нор-
мально-подпертого горизонта-

В конструктивном отношении устьепой сброс дренажа в за-
висимости от типа дренажного сдоружения и характера бере-
тового склона принимается по одному из нижеприводимых.
типов,
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Простейший тип обделки устья представлен на фиг. 62 в вид‹
деревянного устьевого сооружения в береговом откосе рек!

В американской практике обделка устьев нередко прим‹
ниется бетонной конструкции (фиг. 63).

Фосой

|'|'|‘|‘|'\'і‘|'|’і‘|‘|‘|'|'!'1‘|'|'|‘|'|

Фиг. 64. Устье дренажа в виде бетонного огодовка

При большом сбросе дренажной воды конец трубы заканчи»
вается подпорной стенкой с открылками и дном в виде кон- _
<трукции, изображенной на фиг, 64.

ри выходе устья дренажа в открытый канал может найти
применение конструкция сброса, изображенная на фиг. 65.

лд та

ТРА

Фиг. 65. Выход дрены в открытый канал

2, Сборные колодцы-резервуары и перекачечные устройства
'При лаложении дренажа ниже отметок воды в водоприемнике.

(попгипр при сбросе дренажных вод в ливневую сеть) иногда
хОдимо устройство водосборных колодцев и перекачечных.

«танций, МПодобмая схема сброса воды может потребоваться
122



также и при самотечно-работающей системе дренажа для сброса
по ней воды в период паводков, когда сброс в естественный
водоприемник невозможен.

В этих случаях должно быть предусмотрено сооружение
специального сборного колодца-резервуара, куда могла бы со-
бираться дренажная вода с тем, чтобы по мере ее накопления
она могла бы сбрасываться в водоприемник, В том случае,
когда принудительный сброс дренажных вод предусматривается
только на’период прохождения весеннего лаводка, сборные
колодцы располагаются на специальном ответвлении главной
линии дренажа (например согласно фиг. 66).

Фиг. 66. Схема расположения дренажной системы, работающей ма перекачку
п нернод паводков в реке!

Согласно фиг. 66 в месте переключения стока дренажных
вод к сборному колодцу устраивается колодец-регулятор © осо-
быми дроссельными затворами (фиг. 67), позволяющими закрывать
поступление воды в сборную часть Годовного коллектора во
время прохождения паводка и, наоборот, открывать доступ на
это время_воде самотеком в подводящий коллектор насосной
станции. Сброс воды от насосной станщии принят открытой
канавой в тот же водоприемник.

В конструктивном отношении сборные бассейны обычно пред-
ставляют собой бетонные или железобетонные резервуары
круглого сечения. Насосные станции для перекачки оборудуются
центробежными насосами производительностью, обеспечивающей.
соответствующий объем перекачки. Перекачка может быть не-
прерывной или периодической (например 1 раз в сутки, неделю,
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® Фиг. б8а. Конструкции бетонных смогроных колодцев с дотковым сопряженнем.
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декаду и т. д.). В соответствии с ожидаемым притоком вод!
из дренажа подбираются размеры сборного колодца и мощност!
насосного оборудования.

3. Смотровые и осадочные колодцы и перепады
Для наблюдения за работой, а также для очистки и ремонт/

дренажной системы необходимо предусматривать устройств,
смотровых колодцев. Кроме того смотровые колодцы предназ-

начены принимать мелкие частиш
трунта, взвешенные в дренажно!

воде, прелятствуя их — выпадени)
в самой дрене.

При необходимости по условиям
трассирования дренажей устройства
перепадов последние в закрытых дре-
мнажах приурочиваются к смотровым
колодцам,

Смотровые колодцы,”как правило,
располагаются: а) на каждом пово-
роте дренажной линии; '

6) на всех пересечениях линий и
в) на прямых участках линии не.

реже чем через каждые 50 м.
Смотровые колодцы устраивают-

ся ©;
а) лотковым соединением дрен.

в колодцах;

Фиг, 686. Конструкции смотро- 6) отстойным резервуаром (по-
вых бстонных колоднев с лот- Следний в конструктивном отноше-

ковым сопряженнем нии — вполне аналогичен — колодцу

с перепадом).
В зависимости от количества соединяемых в колодце дренаж-

мных линий различают колодцы „двойнички“, „тройнички“ и т. д,
Стенки колодцев сооружаются из кирпича или из бетонных

колец.

Дно колодцев выполняется в обоих случаях бетонным.
Конструкции бетонных смотровых колодцев, лоткового типа

м с перепадами (осадочного типа), для различных схем присое-
динения дренажных линий изображены на фиг. бВа, б и 69.

Б. ВЕРТИКАЛЬНЫЙ ДРЕНАЖ

ГЛАВА Х1

—° — ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ ВЕРТИКАЛЬНЫХ ДРЕНАЖЕЙ.
° РАЗНОВИЛНОСТИ ВЕРТИКАЛЬНЫХ ДРЕНАЖНЫХ СООРУ-

ЖЕНИЙ И УСЛОВИЯ ИХ ПРИМЕНЕНИЯ

Шертикальные дренажи начали применяться в СССР лишь
® последиие годы, главным образом для защиты промышленных.
предприятий и городских территорий от подъема грунтовых.
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Фиг. 69. Конструкции бетонных смотровых колодцев с перепадным
‘сопряженнем (осадочным колодцем),
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твод,связанного с постройкой водолодпорных сооружений на рек:
-Общее количество выполненных и работающих вертикальн!
‚дренажных сооружений весьма невелико.

'Олыт проектирован}
строительства и эксплоатац
вертикальных дренажных ©
оружений является — весы
ограниченным. Поэтому ра:
решение — ряда — возника!
тщих при проектировании по:
добных — сооружений — зада:
должно _ неизбежно базир:
ваться на использовании ме:

дических и конструктивны:
решений, находящих себе при:
менение в смежных областя;
строительства. 3

"Такими областями являют:
ся: искусственное понижени‹
‘уровия’ грунтовых вод дл:
строительных целей и исполь-
зование грунтовых вод Дл:

целей водоснабжения.
Установки для искусствен-

ного понижения - грунтовых
вод наиболее близки к верти* /
кальным дренажам по разре-)
лшаемым — задачам и общим'
принципам своей работы, Од-)
нако облегченные конструк-
ции, применяемые при устрой-
стве подобных установок, в(
всегда оказываются приемле:

мыми для вертикальных дре-
нажей, рассчитываемых обыч=
но на длительный период экс

иг 7Са. Общая скема трубчатого ко- _ ПЛОЗТации.
лодца По степени капитальност

нанболеесоответствуютверти=
кальным дренажам выработанные многолетней практикой конст-
рукции, применяемые в воцоснабжении при устройстве водосбо-
ров постоянного типа из трубчатых колодцев.

Как уже указывалось выше, „осушителями* или „дренами“)
пертикальных дренажей являются трубчатые колодцы; ь

"Грубчатый колодец представляет собой вертикальную, по-
груженную в водоносную толщу колонну труб, состоящую.
No общем случае из глухих (не имеющих отверстий) звеньев)
' .гильтрп- (фиг. 70, а). ;

398

‘ильтр трубчатого колодца, устанавливаемый всегда под



ровень грунтовых вод, служит для непосредственного захвата
последних.. я

Конструкция фильтра зависит от ряда обстоятельств, а глав-
ным образом от характера грунтов водоносной толщи..

При постановке фильтра в песчаные грунты в его состав
включаются: 1) каркас, представляющий собой в простейшем.
случае отрезок перфорированной или щелистой трубы, и 2) сетка
Noли обсыпка, окружающие каркас и предотвращающие вынос
частиц грунта из водоносной толщи во внутреннюю полость
колодца через щели или.отверстия каркаса.

Закрепление стенок колодца над фильтром осуществляется
тлухими обсадными или „наставными“ трубами,

Фиг. 706. Схема понижающого действия трубчатого колод!

Под фильтром иногда устраивается „отстойник“, выполияе-
— мМЙ ма глухих труб и служащий вместилищем для частиц групта,
{ Ших через фильтр и выпавших во внутренней полости
‚ колодца»

р удалении тем нли иным способом воды из трубчатого
колодца’ (мапример путем откачки) около него создается пони-
женне поверхности грунтовых вод. Сниженная (или депрессион-
Ман) поверхность приобретает при этом форму поронки, ось
которой совпадает с осью трубчатого колодца (фиг. 70, 6).

‚ Маибольшее понижение наблюдается у стенок колодца. По мере
` удаления от пего понижение непрерывно уменьшается н на не-

котором расстоянии от оси колодца стаповится практически
‚ \еуловимым, Это расстояние, определяющее зону, на которую

распространяется влияние колодца, называется его „раднусом
плияния“ (на фиг. 70 6 раднус влияния обозначен через ).

Следует адесь же отметить, что при откачке воды из колодца
у его стенок об:пуекп перецад уровней (А/ на фиг. 70, а и 6),
характеризующий величину гидравлических сопротивлений при
входе в фильтр.
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При откачке воды из группы колодцев, расположенных н
расстояниях . друг о% друга, меньших 2% депрессионные в
ронки, образующиеся у каждого колодца, сливаются и так
образом может быть получено общее понижение уровня гру!
товых вод на участке расположения колодцев.

Пониженне уровня груптовых вод, получаемое при устройстве
вертикальных дренажей, создается и поддерживается непреры
ной откачкой или отводом от колодцев достаточных количес:
трунтовых вод,

Откачка может быть осуществлена: насосами, смонтирован:
ными на поверхности земли или в шахте, погруженными в ко:

лодцы (глубинными) насосами и насосными станциями, осущест:
вляющими централизованную откачку из отдельных групи ко:

лодцев через всасывающие трубопроводы.
Для отвода воды из трубчатых колодцев могут быть приме:

нены глухие самотечные коллекторы и сифонные трубопроводы,
мепосредственно связанные с водоприемником или выведенны
в приемный резервуар насосной станции. Иногда может оказатьс
возможным также сброс грунтовых вод в нижележащие вод‹
носные горизонты при помощи поглощающих колодцев.

"Таким образом „проводящне“ устройства вертикальных дре:
нажей могут быть весьма различными. Все эти устройств
описаны в гл. ХУТ

Вертикальные дренажи, трубчатые колодцы которых разм
щаются с большей или менышей равномерностью по всей дрем
руемой территорин, могут быть названы „систематическими“,

Основными применяемыми разновидностями вертикальн
„систематических" дренажей следует считать: дренаж “калих
форнийский“ и дренаж „голландский“.

„Калифорнийские“ дренажи весьма широко распространем
в США, на ирригационных системах..

При устройстве подобных лренажей применяются трубчаты
колодцы глубиной от 15 до 90 м и диаметром от 30 дд 50 ©;
размещаемые на значительных расстояниях друг от друг
(обычно от 800 до 1600 м). В связи со значительными ра
стояниями между колодцами грунтовые воды удаляются из н

мебольшими насосными станциями,'особыми длякаждого колод!
План расположения колодцев ̀  „калифорнийского“ дренаж'

осуществленного для дренирования района ТипосК в доли!
реки $. Зоадшп, показан на фиг. 71

Калифорнийские дренажи могут быть успешно примене!
лишь в тех случаях, когда сложение и характер грунтов вод‹
Мосной толщи дают возможность осуществить колодцы с боль:
1шими зонами влияния. Наиболее благоприятные условия дл
применения подобных дренажей создаются в следующих дву;
случаях:

1) когда вся водоносная толща сложена хорошо прони!

) Колодцы ма рисуике показаны точками, населенные пункты — точкам
® кружках,
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ми грунтами и обладает мощностью, позволяющей получить
начательные понижения у колодцев;

2) когда верхняя подлежащая осушению толща, сложенн:
‘лабопроницаемыми грунтами, оказывается гидравлически — свя-

Миной с достаточно мощным и выдержанным, хорошо прониц:
‚ бмым подстилающим слоем (сложенным галькой, сильно трещино-
Ватыми скальными породами и пр.

В последнем случае хорошо проницаемый подстилающий:
слой, в котором располагаются фильтры трубчатых колодцев,
выполняет в дренажной системе роль мощной пластовой дрены,

‚ Модесто

Ы

Фиг, 71. План расподожения трубчатых колодцев в районе Типоск

мепосредственно принимающей грунтовые воды мз верхней
толщи.

Вертикальные калифорнийские дренажи для осушения город-
©ких и промышленных территорий в нашем Союзе пока ме при-
менялись. Очевидно однако, что при благоприятных гидрогео-
логических и иных местных условиях подобиые дренажи могут
Оказаться весьма эффективными, хотя значительная неравно-
мерность понижения, создаваемого калифорнийскими дренажами,
М Может в некоторых случаях ограничить сферу их применения,

Голландские дренажи — характеризуются ` мелкими, часто
расположенными (на расстояниях не свыше 5 м) по всей осушае-
Мой площади колодцами, сбрасывающими захваченные ими грун-
товые воды в нижележащие поглощающие слон. Область при-
менения голландского дренажа весьма ограничена. В некоторых
‘лучаях он может быть применен для сброса верховодки в
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неглубоко залегающий горизонт‚ обладающий хорошей во;
отводящей способностью и характеризующийся к тому
низкими пьезометрическими уровнямн. Описание колодце
обычно применяемых при устройстве голландского дрена
приведено в гл. ХУ.

Среди вертикальных дренажей наиболее распространенны?
являются такие, при устройстве которых трубчатые колод
располагаются по четко очерченным в пдане линиям, трассир!
мым обычно вдоль границ защищаемых территорий илн учас
ков.

Подобные дренажи мы называем в дальнейшем „дренажны!
завесами“.

В противоположность вертикальным систематическим д
нажам, наиболее приспособленным к отводу из ВОдоносн
толщи’ вод, поступающих в нее путем ннфильтрации свер:
(или путем подпитывания из нижележащих напорных горизо
тов), дренажные завесы наиболее применимы для перехва;
грунтовых вод, поступающих в осушаемую толщу со сторо!

Во всех выполненных у нас ло настоящего времени дрена;
ных завесах расстояния между трубчатыми колодцами прини
лнсь в пределах от 6 до 30`м. Расстояние в 30 ж нельзя ©
тать однако предельным. При благоприятных усдовиях ©
может быть значительно большим,

Линейное расположение и относительно малые расстоян!
между колодцами способствуют применению в дренажных.
весах` централизованных „проводящих* устройств, выполняе!
в виде глухих самотечных колдекторов, сифонных систем ;
всасывающих трубопроводов, непосредственно присоединенн
к насосу.

В некоторых случаях оказывается однако возможным ус
ройство дренажных завес и © поглощающими колодца!
Подобный дренаж описывается в гл, ХУ!.

"Типичным примером дренажной завесы может служи:
дренаж, построенный в 1936-—1937 гг. в связи с подъемом уровн
воды в реке.

Краткая характеристика гидрогеологических — условий
дренированной территории дана в гл. . .

Представление об ожидавшемся _подъеме уровия груптов
вод дают фиг. 16 и 72 а. Как уже указывалось в гл. УШ, о!
сываемый дренаж построен с установкой на сохранение „®!!
(ио“ грунтовых вод.

Дренажная система включает 347 трубчатых колодц‹
расположенных на расстояниях от 6 до 20 м вдоль четы;
Е етронй ланх, протрассированной близ берега ре!

ис, 72а`М убивь ‚трубчатых „колодцев, выполНенных в сКЗЖЕ
дмометром 500 мм, колеблется, как правило, в пределах от
о 20 м, считая от поверхности земли.

Длл отвода грунтовых вод от колодцев применевы прол‹
жениме в специальной галлерее сифоны, подводящне воду
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Услобные обозначения
^ уИ Горизднтоли поберхности

‚Гадооизогиосы но 1 мовбря И33а.— — — ое НЫЙ е и ы
—. рриженси по оаюЙ

@уе @н
— Тооеса берегойоео бреоно

Фиг. 72а. План дренажа
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т . : : Вчетырех ветвей дренажа к двум его основным насосным ста
циям (фиг. 72 6). Некоторые дополнительные данные по о:
рактеризованному сооружению, запроектированному под ` рук
водством автора настоящей главы книги, приводятся ниже.

Дренажные завесы, так же как горизонтальные и комбини
рованные линейные дренажи, в зависимости от расположени;
их по отнощению к осушаемой территории в плане могуй
быть классифицированы на кольцевые, и береговые. К после;
ней категории должен быть отнесен в частности и Описанн

дренаж. 3
Вертикальным дренажам присущи по сравнению с горизон?

тальными нижеследующие особенности, в значительной мер
определяющие область их применения:

1. Вертикальные дренажи дают возможность осуществлят
каптаж грунтовых вод из более глубоких горизонтов водонос:

ТЕТИТИИИТИЯ ПМ
Фиг. 726. Поперечный разрез по дренажу

ной толщи, нежели горизонтальные. В связи с отмеченны
обстоятельством наиболее благоприятные условия для приме
нения вертикальных дренажей создаются при распространенно
сти на возможных глубинах закладки горизонтальных дре
слабопроницаемых грунтов, подостланных хорошо проницаемыми
грувтами и едином для всей толщи водоносном горизонте. — @

В охарактеризованных условиях, и особенно при глубоком
залегании водоупорного слоя, вертикальные дренажные завес
смогут осуществить значительно более полный перехват грун-
ЛОЫх под, поступающих на дренируемую территорию извне

‚ М9Жёли горизонтальные дрены, проложенные по тем же трасс:
0016 с тем полный перехват, или перехват значительно|

ЛОЛИ поступающих извне вод, во многих случаях при устрой-
©) дренажных завес решает успех дренирования.
О



При устройстве систематических дренажей возможность за-
хвата при помощи трубчатых колодцов грунтовых вод из глу-

` боких слоев водоносной толщи также может оказаться весьма
ценной. В охарактеризованных выше грунтовых условиях го-
ризонтальные дрены, закладываемые в слабопроницаемых грун-
тах, распространяют свое влияние на крайне ограниченную зону.
Для получения необходимого понижения может потребоваться
при этом весьма частая сеть осушителей, с выполнением ко-
торой окажутся связанными значительный объем строительных
работ и большие неудобства, особенно в условиях городских
и промышленных территорий.

В тех же условиях трубчатые колодцы, каптирующие грун-
товые воды `из нижних хорошо проницаемых и достаточно.
мощных слоев, смогут распространить свое влияние, как пока-
зывает опыт устройства калифорнийских дч_е›шжея‚ на_рассто-
лния в десятки и даже сотни раз большие, Таким. образом. мно-
гокилометровым сетям — горизонтальных дрен смогут быть
иногда противопоставлены дренажи, выполненные на неболь-
мшого числа глубоких трубчатых колодцев с механической от
качкой..

9. Вертикальные дренажи при применении сифонных про-
водящих устройств или всасывающих. трубопроводов, непосред-
ственно связанных с насосом, а особенно при_ применении
откачки из одиночных колодцев глубинными насосами, дают
возможность значительно большего понижения уровия групто-
вых вод, нежели дренажи горизонтальные или комбинирован-
ные, При устройстве последних уровень понижения лимити-
рустся затруднительностью и большой стоимостью проходки
тлубоких траншей для прокладки горизонтальных дреи,

Трудности эти особенно значительны при меобходимости
производства работ под уровнем грунтовых _ вод, что обычно и
имест место,

Вместе с тем в условиях ` городского и промышленного
строительства потребные понижения оказываются во многих
случаях значительными, что благоприятствует — применению
эдесь вертикальных дренажей даже в условиях относительно
однородного лнтологического ‚ состава водоносной толши,

3. Для вертикальных дренажей, осуществляющих в боль-
шинстве случаев ‚значительное понижение, характериы прово-
дящие устройства с искусственным подъемом воды насосами
(откачкой).

С применением откачки оказываются - связанными — обычно
несколько усложненные условия эксплоатации и значитель-
ое повышевие прямых эксплоатационных расходов по содержа-
нию_ дренажной системы.

При применении для вертикальных дренажей сифонных про-
водящих устройств или откачки мз одиночных колодцев соз-
даются вместе с тем исключительно благоприятные условия
для регулирования степени . понижения уровня грунтовых вод
в процессе эксплоатации дренажа, Это преимущество оказывает-
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ся особенно ценным при невозможности вполне точно!
тидрогеологического прогноза понижающего действия систем!
и недопустимости перепонижения, Следует также отметит
что при применении названных проводящих систем и известно)
запасе в высоте всасывания неблагоприятное явление, закл:
чающееся в обычно наблюдаемом постепенном повышении ги,

равлических сопротивлений при входе в фильтры трубчаты:
колодцев, может локализоваться при эксплоатации Соответ:
ствующим снижением динамических уровней в колодцах-

‘ак следует из изложенного, целесообразность применени:
того или иного типа дренажа зависит главным образом 0:
гидрогеологических условий территории и требуемой стелем
понижения.

Для правильного решения вопроса необходимо в частност!
знание обстоятельств, определяющих высокое стояние уровн;
трунтовых вод, условий их питания и естественного дрениро:
вания.

Сказанное свидетельствует о большом значении правильной.
постановки гидрогеологических исследований, предшествующи;
установлению общей схемы дренажного сооружения. Очевидн‹
вместе с тем, что в ряде случаев целесообразное решение
сможет быть найдено лишь в процессе проработки и техник‹
экономического сравнения нескольких вариантов дренажны:
сооружений. &'

ГЛАВА ХУ

ТРУБЧАТЫЕ КОЛОДЦЫ

1, Способы устройства трубчатых колодцев и общие их схем|

В зависимости от способа сооружения трубчатые колодщ
могут быть классифицированы ма:

а) погружаемые с помощью забивки или ввинчивания (к этой)
категории должны быть отнесены так называемые „нортоновские“)
колодцы и трубчатые дрены голландских дренажей);

6) погружаемые с помощью подмыва;
в) буровые,

а) Нортоновские колодцы и вертикальные дрены голландских дренаже

Нортоновские колодцы выполняются путем забивки ил
ввинчивания в грунт колойны, состоящей из железных настав®
Мых труб, обернутого медной сеткой железного фильтра и прич)
крепленного к фильтру наконечника, который в зависимости от)
'сПоОсоба погружения может быть „забивным” или „винтовым“,

Лиометр нортоновских колодцев не превышает обычно 50 мм,
а глубима погружения — 8—10 м.

Забивка или ввинчивание нортоновских колодцев на указан-
Ную глубину возможны лишь в мягких связных или рыхлых:



песчаных грунтах, не содержащих гальки, щебня или’ кам-

В менее благоприятных условиях прибегают к предваритель-
ой забурке скважины (не укрепляемой обсадными трубами) на
тлубину до уровня грунтовых вод, что значительно уменышает
возможность повреждения труб или фильтра колодца при по-
тружении.

Захватная способность нортоновских колодцев весьма неве-
лнка, При самых благоприятных условиях (в чистых крупнозер-
нистых песках) колодец днаметром 50 мм может принять не
свыше 0,2—0,8 л/сек. грунтовой воды. Установка нортоновского-
колодца в мелкозернистые песчаные
грунты приводит обычно к быстрому
заилению фильтра и резкому ладе-
мю дебита,

Выполняемые из железных тонко-
стенных труб нортоновские колодцы
являются вместе с тем весьма недол-
товечными даже при малой агрессив-
мости грунтовых вод,

Поэтому описанная конструкция
колодцев целесообразна (при благо-
приятных гидрогеологических” усло-
виях) лишь в случаях, когда `ерок.
эксплоатации дренажных сооружений
ограничен несколькими годами.

По способу осуществления к нор-
тоновским колодцам примыкают мел-
кие поглощающие колодцы из обыч-.

— ных гончарных дренажных труб, при-
меняемые при устройстве голланд-
ского дренажа (фиг. 73).

При устройстве подобных колод-
цев в предварительно пробуренную,
мо не закрелленную обсадными трубами скважину вгоняется при.
помощи железного стержня, упирающегося в дубовый поддон
(наконечник), колонна, составленная из гоичарных труб, кон-
центрически расположенных вокруг стержия в два слоя таким
образом, что звенья наружного слоя перекрывают стыки звеньев

‚ влутреннего слоя,
\ Захватная способность подобных колодцев ничтожна. Область

их применения охарактеризована в г. ХМ,

6) Трубчатые колодцы, погружаемые с помощью подмыва !

Как показал опыт Союзводстроя, трубчатые колодцы диа-
метром от 150 до 200 мм, составленные из железных труб м`

1 С. „Искусственное понижение уровия грувтовых вод* проф. И. П. Ку-
сакина.
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железного фильтра с сеткой, могут быть погружены в песчаны
грунты до глубины 20 м при помощи подмыва,

На работах Союзводстроя подмыв осуществлялся при помощи
струи, подававшейся под давлением в 2—6 атм к фрезе|
каркаса по трубе днаметром в 30—50 мм, установленной на об
колодца (фиг. 74). Для отвода пульпы служила выбросная труб
лнаметром 75—100 мм, устанавливавшаяся на опорное кольцо,
зажатое между наконечником и фильтром,

После погружения каркаса колодца на`необходимую глубин;
нагнетательная и выбросная трубы извлекались из колодца,

а’ отверстие в упорном кольш
забивалось деревянной пробкой,
спускавшейся сверху на штангах,

Процесс. погружения описан
ных колодцев весьма часто ослог
жнялся образованием песчаных
„пробок“, забивавших наконеч»
ник и нижнюю часть выбросно!
трубы. Подобный дефект может
быть, повидимому, смягчен: ил
полностью устранен примене-
нием — клапана, — автоматическ
закрывающего отверстие в опор-:
ном_кольце. @

Общие. соображения говорят.
за то, что гидравлическим спот

собом могут погружаться на
‘указанную выше глубину каркасы
и иных конструкций, составлен-:
ные из прочных и хорошо скреп:
ленных между собой звеньев, /
Последнее необходимо, так как
в процессе гидравлического по-)
гружения при зажатии колодца
трунтом всегда может потребо+

Фиг. 74 Трубчатый колодец „Союз. Ваться его принудительная по-водстроя* садка путем дополнительной при-
грузки, приподнимания и враще-
ния каркаса,

При небольших глубинах погружения конструкция каркас
может быть естественно облегченной. Опыт свидетельствует|
'0 том, что процесс гидравлического погружения мелких колод»
цев идет достаточно успешно и в суглинистых грунтах.

Нежелательной особенностью гидравлического способа яв-
Диется позможность значительного разрыхления грунта у наруж-.
Мх стенок колодца и появления связанных с этим разрыхлением
осадок,

Следствие недостаточной разработанности конструкций и
`П)ИОМОМ водения работ гидравлический способ устройства труб-
МИТЫХ колодцейв не имеет пока широкого применения.
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в) Буровые трубчатые колодцы.

Наиболее универсальным способом устройства трубчатых
колодцев является буровой. Этот способ, характеризующийся
предварительной проходкой скважин, закрепляемых в обвали-
вающихся породах обсадными трубами, дает возможность соору-.
жения колодцев значительной глубины и дна-.
метра в любых грунтовых условиях.

Буровые трубчатые колодцы, известные
в большом числе видоизменений, получают
простейшую конструкцию в случае устрой-
ства их без фильтра. Прием воды `осуще-
ствляется при этом через открытое дно или
ие закрепленные обсадными трубами стенки
мижней части скважины. Колодцы подобной
упрощенной конструкции применяются пре-
имущественно при каптаже подземных вод
из` необвалнвающихся скальных пород.

Несколько усложненную, но также весьма
простую конструкцию имеют буровые колод-
цы, применяемые иногда в США при устрой-
стве вертикальных дренажей на ирригацион-.
ных_ системах \,

После проходки скважины, закрепленной
тонкостенными клепаными или сварными
трубами (нарощенными в два слоя), стенки
этих‹ труб продырявливаются (продавлива-
нинем отверстий) в пределах ВОдоносного
горизонта при помощи специального перфо-
ратора, спускаемого во внутреннюю полость
колодца. Область применения подобных ко-
лодцев ограничивается случаями захвата грун-
товых вод из крупнозернистых (галечных или
гравелистых) груптов.

Описанные способы устройства буровых
трубчатых колодцев характерны отсутствием — Ф. 7%, Схема труб-
заготавливаемых на поверхности Земли и — чатого колодца
опускаемых в скважины фильтров, а также
тем, что стенки колодцев закрепляются по всей их высоте
обсадными — трубами, использованными для проходки сква-
жин.

В тех случаях, когда при устройстве буровых трубчатых
колодцев для водоснабжения необходимо осуществить прием
грунтовых вод из определенного и притом не первого от по-
верхности земли водоносного горизонта с надежной изоляцией
вышележащих, колодцы выполняются большей частью по схеме,
представленной на фиг. 75.

1 См. Нагойа С. $свматео „Тве _ ючерире ог СаМопиа Мейюой оё Noей
ОгМШа аз Реасисой т Апгопа’, 1995.
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Производственные приемы устройства подобных колоди
сводятся в основном к следующему.

После проходки на полную глубину скважины, закрепляем
обсадными трубами, в нее ‘спускается на штангах заранее ;
тотовленная колонна, составленная обычно из отстойника, фильтр
и снабженного муфтой глухого патрубка. Штанги заканчивают
специальным ключом или спускным патрубком, Муфта в случа
спуска колонны на ключе имеет соответствующие ему прорези,

Конструкция фильтра может быть при этом различ=
ной_в зависимости от грунтов водоносного слоя,

Вслед за постановкой фильтра на забой сква:
жины обсадные трубы подтягиваются вверх в пол.
жение, указанное на фиг. 75, в результате чег
фильтр входит в соприкосновение с грунтом. Кол
цевой зазор между глухой частью фильтровой к
лонны и обсадными трубами уплотняется пеньково
просмоленной прядью, намотанной на глухой па’
рубок перед спуском колонны в скважину или каким:
либо иным способом,

Трубчатые колодцы подобного способа выполне:
ния невыгодно отличаются от описываемых ниж:

тем, что не допускают вторичного использовани:
обсадных труб, остающихся в грунте для закрепч
ления стенок колодца над фильтром. {

Вместе с тем применение трубчатых колодце
при устройстве дренажных сооружений может ока-
заться, как правило, целесообразным лишь в том
случае, если существует достаточно хорощая есте:)
ственная гидравлическая связь между залегающими |

Фиг. 76 Сле- У пОверхности земли грунтовыми водами и водами.
ма трубчато. того относительно глубокого горизонта, в которо
го — колодца предполагается установить фильтр. Поэтому осо:

бенность колодцёв'описанного типа, заключающаяся`
в возможности надежной изоляции подлежащего каптажу водо-
носного горизонта от вышележащих, не является в обычных
условиях устройства дренажных сооружений полезной.

Более пригодными для дренажных сооружений в подавляю-
‚ — щем большинстве случаев являются буровые трубчатые колодиы, _

сооружаемые с полным извлечением обсадных труб из грумта,
: ‚пособ выполнения подобных колодцев сходен в общих /

чертах с описанным. В колонну, опускаемую в этом случае
в закрепленную обсадными трубами скважину, включаются однако
помимо отстойника и фильтра наставные трубы, благодаря чему °
колонна получает значительную длину, всегда несколько превы- _

1шающую полную глубину скважины.
ППосле постановки колонны на забой обсадные трубы извле-

каются % скважины и колодец получает вид, представленный
ма фиг. 76.

одобиые колодцы весьма часто выполняются с фильтрами,
ИМеющими одиночную или двойную песчано-гравелистую обсыпку.
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Одиночный песчано-гравелистый слой наиболее просто вы-
полняется засыпкой сверху кольцевого зазора, образующегося!
между обсадными трубами и каркасом колодца. Ширина зазора
не должна быть при этом. менее 7,5 см.

Засыпка песчано-гравелистого материала производится слоя-
ми высотой 1—2 м с последовательным и Осторожным подъ-
емом обсадных труб, Фрезер которых на любой стадии выпол-
нения обсыпки должен быть погружен под ее поверхность не
менее чем на 1,0 м.

Двойная обсыпка фильтров выполняется обычно в два приема
После проходки скважины в нее опускается промежуточная

колонна труб, имеющая днаметр не менее чем на 15 см меньший
днаметра обсадных труб. Кольцевой зазор между обсадными
и промежуточными трубами засыпается в первую очередь © по-
степенным подъемом вслед за повышеннем уровня засыпки об-
садных труб.

Аналогичным образом после устройства наружного слоя
обсыпки и постановки каркаса колодца на место выполняется
внутренний слой обсыпки с постепенным извлечением из сква=
жины. промежуточной колонны. труб.

Применяются и иные способы” устройства песчано-грашели»
стых обсыпок. Некоторые из этих способов освещены ииже пр
описании конструкций фильтров.

2. Конструктивные элементы трубчатых колодцев

) Общне. указания о, устройству каркаса.

Основными элементами каркаса трубчатого колодца следует
считать: отстойник, каркас фильтра и обсадные или мастатные
трубы.В зависимости от мествых условий некоторые из перечнс-
ленных элементов могут быть выключены из состава трубчи-
тбго колодца..

Отстойник, устраиваемый обычно длимой 12 м, может от-
сутствовать в тех случаях, когда очистка колодца от могущего
скопиться на дне его осадка легко осущёствима или в тех слу-
чаях, когда характер грунтов водоносной Толши м принятая
конструкция фильтра обеспечивают колодец от сколь-либо ана>
чительного выноса во внутреннюю его полость частиц грунта

в период эксплоатации»

Фильтр не ставится при захвате груптовых вод из твердых
и необваливающихся пород.

Трубчатые колодцы могут оказаться имогда выполненными
также без обсадных или наставных труб, расположенных над.
каптирующей частью колодца,

"Такой случай может иметь место при отводе грунтовых
вод от трубчатых колодцев самотечным коллектором (рис. 87).

Внутренний диаметр каркаса должен быть достаточным для
размещения в нем оборудования, предназначенного для откачки.
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или отвода грунтовых вод. Учету подлежит как постоянное
эксплоатационное оборудование колодца, так и временное, пред-
назначенное для производства строительных откачек.

Дебит при строительной откачке должен быть не менее мак-
симального эксплоатационного.

Весьма существенное значение для трубчатых колодцев дре-
нажных содружений, рассчитываемых на длительный период
работы, имеет вопрос о выборе материала каркаса.

Материал каркаса определяется во многих случаях принятым
способом производства работ по устройству трубчатого колол-
ца и общей его схемой,

Из всех описанных выше разновидностей трубчатых колодцев.
наибольшую свободу в выборе материала каркаса дают буровые
колодцы, осуществляемые с полным извлечением обсадных труб
из грунта. Каркасы подобных колодцев могут быть выполнены
из железа, чугуна, дерева, керамики и иных материалов.

Перечисленные материалы обладают различной способностью.
противостоять разрушающему влиянию грунтовых вод.

Железо подвержено коррозии в наибольшей степени. При
благоприятных условнях, как показывает опыт эксплоатации
некоторых артезнанских и добывающих грунтовые воды колод-
цев, каркасы, выполненные из железных труб, могут прослужить:
2080 лет и более. В менее благоприятных условиях при ак-
тивных в отношении коррозии грунтовых водах железные кар-
касы могут быть разрушены в несколько месяцев.

Коррозийные явления с особой интенсивностью развиваются
в грунтовых водах, обладающих кислой реакцией, а также
в водах с высоким содержанием хлоридов, нитратов и сульфа-
тов, Разрушающее влияние могут оказать’также мягкие, бога-
тые кислородом воды.

Очевидно, что разрушение каркаса может происходить и над
уровнем грунтовых вод. Особенно неблагоприятны в Этом.
отношении богатые органическими кислотами болотные почвы,
а также почвы, содержащие значительные количества легкора
творимых коррознонно-активных солей. Коррозийными свойства-
ми весьма часто обладают также так называемый „культурный
слой*, весьма распространенный на городских и промышленных
территориях, и почвы, загрязненные промышленными отходами
( шлаком, золой и пр.)

В целях защиты от коррозии железные каркасы трубчатых
колодцев могут быть асфальтированы. Следует однако иметь
в виду, что асфальтировка может оказатся эффективной толь-
К в том случае, если нанесенный на трубы битумный слой не
будет поврежден при устройстве колодца.

Значительно большей, нежели железо, сопротивляемостью!
АИМическим влияниям обладает чугун, также однако подверга-
М/Ийся постепенному разрушению под действием коррозийных
мод,,

О возможной продолжительности службы каркасов трубча-
ТЫх Колодцеп, пыполненных из чугуна, свидетельствует опыт их
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исправной работы в течение ряда десятилетий на некоторых
терманских водосборах, построенных для целей водоснабжения,
Исключительно длительными сроками службы при благоприят-
ных условиях отличаются чугунные трубы водопроводных сетей
(на московском водопроводе имеются трубы со сроком службы
‘около 100 лет, во Франции — свыше 200 лет)\.

В построенных за последние годы вертикальных и комбини-
рованных дренажах нашли себе применение трубчатые колодцы
с каркасом, выполненным из дерева. Подобные конструкции от-
личаются дешевизной н простотой изготовления.

Постоянно пребывающая в воде древесина не поддается раз-
рушению от гниения. Вместе с тем на нее не оказывают также.
микакого разрушающего влияния кислоты и соли, растворенные
в грунтовых водах,

Сроки службы трубчатых колодцев с деревянным каркасом,
постоянно находящимся под уровнем грунтовых вод, должны
быть поэтому весьма значительными.

Деревянные каркасы должны выполняться по возможности
из дуба или лиственницы, Допустимой является однако также
сосна.

`Наиболее благоприятные для применения деревянных карка-
сов условия имеют место в вертикальных и комбинированиых
лренажах с самонзливающимися колодцами. Вся конструкция
подобных колодцев оказывается постоянно смоченной водой
и может быть поэтому выполнена целиком из дерева.

При применении в вертикальных дренажах вакуумных про-
водящих устройств (фиг. 88 а, 6) для верхней части колодца,
расположенной выше уровня грунтовых вод, создаются услопия
переменной влажности, в которых дерево может быть `быстро
разрушено гниением. В подобных колодцах ма дерева может
выполняться лишь фильтр, а для наставных труб должен быть
применен какой либо иной материал (чугум, асбоцемент м пр.).

Исключительно долговечными и совершенно ме подвержен-
мыми разъедающему действию грунтовых_вод являются каркасы,
выполненные из гоичарных труб. Подобные каркасм применя-
ются за ё›аииц&й при глубинах колодцев до 25 м,

В СССР крайне желательному применению гончарных кон-
струкций для неглубоких трубчатых колодцев мешает ненала-
женность производства дырчатых гончарных труб для филь-
тров.

6) Фильтры трубчатых колоди

Фильтры должны всегда выполняться таким образом, чтобы
мх дырчатые или щелистые стёнки, иногда защищенные сеткой.
или обсыпкой, препятствуя провиканию во внутреннюю по-
лость колодца наяболее крупных частиц окружающего грунта,
пропускали бы вместе с тем с наибольшей свободой грунто-

! Водоснабжение промышленных предприятий и населенных мест, ч П,
нбя ред, Н. Н, Геннева, отд, 1У
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‘зые воды. Удовлетворительная работа фильтра должна обеспе
чиваться также достаточной его механической прочностью и в
можно большей устойчивостью по отношению к разрушающе!
влиянию грунтовых вод.

Фильтры без сетки и обсылки

Наиболее простая конструкция свойственна фильтрам, уста:
навливаемым в крупнообломочные рыхлые (валунные, галечные,
гравелнстые) породы. Сетка нди обсыпка в состав фильтр
в этом Случае не вводится и он выполняется в виде просто!

трубы с круглыми или щелистыми отверстиями.
При породе, состоящей из валунов или крупной гальки,

диаметр или ширина отверстий в фильтре могут быть принят:
наибольшими, Однако по техноло-

-— гическим причинам диаметр круг-|
лых отверстий обычно не превы-

я О : ‘шает 25—38 мм, !
| т В рыхлых породах с преобла-|
! 1 даннем мелкой гальки или гравия

д @ при назначении днаметра круглых
+ ; отверстий или ширины — щелей )

' можно — пользоваться — указание
ные Бринкгауза, согласно — которому`

М через фильтр должно проходить.
760 { — при крупном гравии 20—80%, при’{ Э @) среднем 30—40% частиц породы!
- - по весу.

я Круглые отверстия на поверх- /
Фиг, 77. Схема_разбишки. отвер- — ности трубы (так же как и щели)/
стй по поверхности фнльтра лучше всего распределять в ша)

В матном — порядке, Расстояния @
между центрами круглых отверстий принимаются в пределах.
от %,5 до 54 (фиг. 77). При 1=2,54 площадь отверстий _
составляет 25% поверхности трубы, при =8 — 17,5%, при
#=44—98% и при /=-64 — 6.2%. Большей, частыю привимают)

При песчаных грунтах, требующих малых отверстий в фильт
трах, дырчатые и даже щелистые фильтры оказываются обычно.
неприменимыми. В этом случае приходится переходить к филь-
трам с сеткой (нли обсыпкой).

Фильтры с сеткой

Простейшая конструкция фильтра с сеткой представлена на
фИ 78 Каркас фильтра выполнен из железной перфорнрованной /

— трубы. Между каркасом и сеткой введена обматывающая каркас
‘сПирали железная проволока. Днаметр проволоки принимает-
® 6 мм при шаге спирали, равном трем-четырем диамет-

рам проволоки, Благодаря наличию спиральной проволочной
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обмотки сетка не прилегает к поверхности каркаса!, Это важ-
No0, так как только в этом случае сетка будет фильтровать
псей площадью.. ь

Для устройства фильтров употребляются сетки: простого
\(пмтеизя )(фиг. 79, 6), киперные (фиг. 79, в) и галунные

иг, 79, @).® Сетка простого плетения имеет относительно крупные квад-
ратные отверстия и применяется главным образом при поста-

‘овке фильтров в гравелистые или крупно-
лернистые песчаные грунты,

В сетке киперного плетения, имеющей так-
же квадратные отверстия, проволоки одного.
направления последовательно огибают с каждой
стороны сетки две или три проволоки другого
направления. Благодаря этому сетки киперного.
плетения отличаются повышенной мягкостью.

'Наиболее употребительной является галун-
ая сетка, Проволоки основы расположены
В этой сетке на относительно больших рас-
стояниях, проволоки утка тесно прижаты друг
к другу. При таком переплетении проволок
получается сетка с особенно мелкими щелевид=
ными отверстиями, пригодная также и для мед-
козернистых лесчаных грунтов.

Большое значение для хорошей работы
(фильтра имеет правильный подбор сетки.

'Наиболее целесообразно подбор сетки про-
Изнодить путем просенвания через нее образ-

° ов породы, взятых из скважины с горизонта
— установки фильтра. По Бринкгаузу должна

Нодбираться такая сетка, через которую про-
ходит 40—60% частиц образца (по весу). Кири-
лейс? рекомендует процент высева принимать
более высоким, а именно равным 50—75%. По
`указанию Кирилейса целесообразность рекомен:
дуемых им норм высева и, в частности, их
'болопасность в отношении чрезмерного выноса — фиг. 78, Простей-
1рунта во внутреннюю полость колодцев про- — ший фильтр с сет-

` Noерена многолетним опытом устройства водо- кой
нонизительных установок в городских условиях,

Подобранная указанным способом сетка позволяет удалить
При строительной прокачке колодца из ограниченной зоны,

` Прилегающей непосредственно к стенкам фильтра, нанболее
Мёлкие частицы грунта. Это весьма благоприятно сказывается
“:к на условиях движения грунтовых вод в непосредственной

изости от колодца, так и на величине гидравлических сопро-

! Полобный же эффект может быть получен путем применения вместо
нроволоки грубой сетки с крупными ячейками.

3 „Исскуственное понижение уровя грунтовых вод”, 1933
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тивлений, возникающих при фильтрации грувтовых вод че
сетку.`Сетки являются обычно нанменсе долговечной частью фильт
Особенно быстро разрушаются (иногда за несколько месяце!
сетки из оцинкованной железной проволоки, применяемые п
устройстве трубчатых колодцев для искусственного пониже!
уровня грунтовых вод, При устройстве дренажных трубчат|
колодцев подобные сетки применять не следует, Более усто!
чивыми по отношению к разрушающему влиянию грунтов
вод являются сетки из латуни, нержавеющей стали, а особен,
из меди и фосфористой бронзы.

Фиг. 79 Сетки дая филь тров.

Разрушению отдельных элементов фильтра и в частност
сеток может весьма сильно слособствовать разнородность прим\
ненных при устройстве фильтра металлов вследствие возники
вения в этом случае в кислотных, щелочных или солесодержащи
грунтовых водах явлений электролиза. Поэтому при мета,
ческом каркасе фильтра сетки. следовало бы выполнять из то)
же металла, что и каркас,. При существующей дефицитнос:
в цветных металлах и неприменимости железных сеток а;
однако оказывается практически невыполнимым. Вред от электр
литической коррозии может быть уменьшен устранением, неп
средственного контакта между выполненными из разнородн
металлов сеткой и каркасом путем введения изолирующих пр
слойков из битумных материалов или резины.

Весьма часто работа сетчатых фильтров осложняется засо)
нмем сеток частицами грунта или выпадающими из Воды хим)
цескими соединениями. В некоторых случаях закупорка сет(
МОжет быть вызвана также их биологическим обрастанием.

'Механическому засорению отверстий сетки мелкими пес!
МММи, илистыми или глинистыми частицами способствуют п
МеМение слишком частых сеток и чрезмерные скорости подх‹
пруйтовых од к фильтру при его эксплоатации.
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В отношении химической закупорки наибольшую опасность
редставляют грунтовые воды, содержащие железистые или
звестковые соединения. Химическому засорению могут способ-
‘твовать также упомянутые выше электролитические явления

и значительные понижения динамического уровня, обнажающие
сетку и создающие доступ к ней воздуха.

Последнее обстоятельство должно учитываться при назначении
› высотного положения фильтров. Как правило, верх фильтров

должен быть погружен под наинизший экс-
плоатационный уровень не менее чем на
1.0 м.

Одии из нанболее устойчивых по отно+
шению к коррозни сетчатых фильтров пред-
ставлен на фиг. 79 г (конструкция Е, Принца

Каркас фильтра выполнен из гончарных.
щелистых труб, опирающихся на слециаль*
ЫЙ поддон и объединенных в систему двумя
тягами из круглого железа. Тяги схвачены
нод раструбами труб двойными железными
хомутами. — Раструбные стыки — заделаны
псфальтовой — мастикой. _ Щелистая — часть
{фильтра защищена медной сеткой. Требую-

‚щий известной аккуратности монтаж подоб-
того. филы&п должен производиться над
скважиной, Фильтр может быть установлен.
в скважину диаметром 450—500 им.

Фильтры с обсыпкой

При каптаже грунтовых вод из песчаных — Фиг. 79г, Гоичарный.
пород применяются наряду с сетчатыми фили Т"'"'"
(фильтрами также фильтры © песчано-граве-
Амстой обсыпкой. Основное преимущество обсыпных фильтров
заключается в относительно малой их засоряемости, Маиболее

` часто они применяются в мелкозернистых плывумных песках,
крайне неблагоприятных для службы сетчатых фильтров. Эф-
фективными обсыпные фильтры оказываются также при захвате
трунтовых вод из пестрых по составу аллювиальных песчаных
'образований, почти всегда включающих невыдержанные и мало-
мощные прослои суглинков и глин.

В зависимости от гранулометрического состава породы и раз-
меров отверстий в каркасе фильтра обсыпка может быть оди-
Мочной, двойной или состоящей из большего числа слоев. Тол-
шина каждого слоя обсыпки по производственным соображениям.
должна быть не менее 7,5 см. Материалом лля устройства

‚ обсыпки служат промытые (освобожденные от глинистых частиц)
и отсортированные песок и гравий.

Вопрос о подборе оптимального гранулометрического состава
отдельных слоев обсыпки до настоящего времени не может
считаться достаточно разработанным. Для ориентировки приводим

м47

Н



общие положения, касающиеся устройства обсылки, принят
при проектировании трубчатых колодцев берегового дрена
и достаточно оправдавшие себя (в местных условиях) на пра
тике.

1.` Наружный слой обсыпки должен подобно сетке пропускат!
через свои поры мелкие зерна породы и задерживать относ
тельно крупные, Процент допустимого выноса следует принимат
для обсыпки меньшим, чем для сетки, ввиду возможных наруши
ний устойчивости обсыпки при суффозконных просадках приле:
тающего слоя грунта *

Э. Зерна каждого слоя обсыпки должны быть достаточи
однородными по крупности. Практически это требование можнх
считать удовлетворенным, если диаметр наибольших - зере!
превышает днаметр наименьших не более чем в 5 раз,

З. Каждый последующий слой обсыпки (считая от наружног\
слоя к каркасу) должен быть достаточно` непроницаемым дл
зерен предыдущего. Для выполнения этого условия (в том слу:
чае, если п. 9 соблюден) достаточно, чтобы диаметр наиболе
мелких частиц последующего слоя не бодее как в 3—4 раз;
превышал днаметр наиболее крупных частиц предыдущего,

4. Максимальная крупность Зерен внутреннего слоя обсыпк
должна быть сообразована с его толщиной. При толщине указан
ного слоя в 7,5 см максимальный днаметр зерен не долже
превышать 1,0 см. у

5. Диаметр отверстий или ширина щелей в"каркасе должн!
быть избраны такими, чтобы лишь незначительная часть зере!
прилегающего слоя обсыпки могла проникнуть во внутренню!
полость колодца.

Относительно малая по сравнению с сетчатым фильтром за:
соряемость обсылного фильтра определяется в ряде случае
значительно большей развитостью его приемной поверхности
Под приемной поверхностью обсыпного фильтра мы разумее
здесь соприкасающуюся с породой и подвергающуюся занлени
в первую очередь поверхность наружного слоя обсыпки,

Опыт показывает одпако, что даже при равных приемны
поверхностях обсыпные фильтры заиляются медленнее сетчатых
Это объясняется, повидимому, тем, что работа обсыпных филь
тров не осложняется явлениями электролиза, обычно имеющим
место при „стандартных* фильтрах, включающих железный карка‹
и медную сетку.

Дополнительным преимуществом обсыпных фильтров являетс
практически неограниченная долговечность материала обсыпк
при любых по своим химическим свойствам грунтовых водах.

При всех преимуществах обсыпных фильтров следует все ж
ИМотЬ в виду, что стоимость устройства трубчатых колодце!
( подобиыми фильтрами вследствие необходимости проходк
Кипижим значительного днаметра весьма высока.

(@ при некоторых конструкциях обсыпных фильтров (чапри:
том фильтре) может не приниматься во внимание.



Обсыпной — фильтр
`деревянным каркасом
иссмановского — типа,
римененный на стро-
тельстве ` берегового
гренажа, изображен на

фиг, 80а
Каркас фильтра со-

‘ставлен из отдельных
эненьев. с нормальной
длиной в 3 м. Внут-
ренний — днаметр кар-

` каса 160 мм, наруж-
МЫЙ — 220 мм, Звенья
собраны из сосновых

— клепок трапецондаль-
‚ ого профиля, стяну-

лых обручами из же-
‚ лезной проволоки дна-

метром 3 мм. Для за-
иты — от коррозии

— обручи. а;з›влыи -
паны (фиг. 80 6). _ Со-

— единение звеньев меж-
— Ду собой произведено

— с помощью заточек их

концов — вполдерева.
Вырезанные в клепках.

`щели имеют ширину на
пнешней ̀  поверхности
каркаса в 3 мм, К

‚ мнутренней — полости
каркаса щели ` расши-

— риются до 9 мм. Длина
щелей 900 мм, При
принятой разбивке ще-
лей степень — „скваж-
ности“ каркаса (т. ©.
отношение — площади

/ отверстий в стенках
каркаса к полной пло-
щади его поверхности)
мевелика н составляет

всего 6,5%.

‘фильтр © обсыпкой
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Двойная обсыпка фильтра выполнена у большинства колодцк
из гравия с крупностью зерен 3—-7 мм и песка с крупности
зерен 0,5—2 м.

В состав трубчатых колодцев с описанными фильтрами вхо/
также деревянные отстойники длиной 1,0 м и железные наст;
ные трубы, соединявшиеся с деревянными каркасами фильтрс
при помощи железных муфт.

Фильтры описанной конструкции достаточно хорошо опр:
дали себя как при производстве работ, так и в процессе. тр
летней эксплоатации дренажа.

Помимо обсыпных фильтров с деревянным каркасом в систе
берегового дренаж:
были применены 1
виде опыта так;
обсыпные чугуни!

0/ ртотих фильтры (фиг. 81
"ЧЪNo' Каркас — эт!

1 л алЬль в В — фильтров — состой!
аао оС из_ чугунных щел!ша стых труб специал

ной отливки. Длин;
каждой трубы 3
внутренний диамет|
175 мм, _ наружны
195 мм. Соединени;
труб — фланцевые
прокладкой — дере:
вянных колец. Опы'
сборки фильтров по-

Фиг. 806. Группа щелистых зненьев и отстойников — Казал, что лучше!
‘лерепянных фильтров конструкцией` — яви:

лось бы, повидимо-
му, обычное фланцевое соединение с резиновыми прокладками,
Проектная ширина щелей на наружной поверхности труб — 3 млеу
на внутренней —9 мм,

Песчано-гравелистая — обсыпка — выполнялась — двухслойной;
Гранулометрический состав обсыпки тот же, что и у описанны
выше деревянных фильтров.

Стоимость обсыпных фильтров с чугунным каркасом весьм
высока. В течение трехлетней эксплоатации каких-либо дефектов
в работе этих фильтров не выявлено, %

К категории фильтров с обсыпкой должны быть отнесены!
также и так называемые „корзиночные“ фильтры.

Корзиночный фильтр, изображенный на фиг. 89, выполнен:
Ма отдельных чугунных секций. После сборки цилиндрические)
мТИ секций образуют непрерывную щелистую трубу, ограж-
ДаЮЩую внутреннюю полость колодца. Конические части секций`
(Мормйны) служат для размещения внутренних слоев обсыпки,
Мыполилемых ма поверхности земли. Наружный слой обсыпки
выполнлется после установки фильтра в скважину путем засыпки.
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Фиг. 81. Чугунный фильтр с обсыпкой
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кольцевого зазора между краями корзин и обсадными труба!
Последние по мере выполнения наружного слоя обсыпки, так`
каки в иных аналогичных случаях, должны подтягиваться квер:

К достоинствам корзиночных фил
тров относятся: 3

а) возможность весьма тщательно:
подбора и выполнения — внутрени
слоев обсыпки без риска нарушем
их при извлечении из скважины: обс:
ных труб;

6) возможность — применения —
значительном — числе слоев — обсыпк!
скважин — относительно — малых — диа
метров,

собенно эффективными корзиноч:
ные фильтры оказываются, как показы-
вает опыт, при необходимости захват:

3 грунтовых вод из мелкозернистых грун

Фит. 82, Корзиночный фильтр ТОВ и в частности плывунных песков,

ГЛАВА ХУГ

ПРОВОДЯЩИЕ УСТРОЙСТВА ВЕРТИКАЛЬНЫХ ДРЕНАЖ!

1, Поглощающие колодцы

Пря валичин благоприятных гидрогеологических — условий
грунтовые воды, захваченные дренажными колодцами, могут

ыть сброшены в нижележащие водоносные горизонты..
В том случае, когда дренажные колодцы располагаются на

мебольших расстояниях, а глубина залегания и оТВОдОспособ-
ность того водоносного горизонта, в который предполагается
сбрасывать грунтовые воды, значительны, целесообразными могут
оказаться поглощающие колодцы, обслуживающие отдельные
группы дренажных. При этом для подвода грунтовых вод к по-
глощающим колодцам могут быть использованы коллекторы
и сифоны,

В условиях, отличающихся от охарактеризованных, устраи-
ваются обособленные друг от друга колодцы, служащие одно-
временно как для захвата грунтовых вод, так в для отвода их
в поглощающий слой.

Обособленно работающий гравийно-песчаный поглощающий.
колодец малой глубины представлен на фиг. 83 а. Гончарные
Колодцы голландских дренажей, работающие по аналогичной
‘схеме, были описаны выше.

Кольцевой дренаж одного из промышленных зданий, выполнен-
ММЙ © отмосительно глубокими поглощающими колодцами, пред-

' ©10влеМ ма фиг, 83 6.` Колодцы этого дренажа глубиной в 40—

И) мэтерналов ниж. М. Х, Пржедецкого.
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Б м имеют в пределах толщи, сложенной из рыхлых и мягких.
трунтов, железный каркас и фильтры диаметром 100 мм типа,
`изображенного на рис. 78. Колодцы сбрасывают дренажные воды
в трещиноватые известняки. В своей нижней, „отдающей“ части,
колодцы ничем не закрецлены. Депрессионная поверхность,
сформировавшаяся на линии колодцев после ввода дренажа в де!
ствие, показана на рис. 83 6 схематически ввиду малого коли-
чества наблюдательных скважин.

' Нарушение работы поглощающих колодцев весьма част
происходит вследствие „механического“ загрязнения или заиле-
иия их „отдающей“ части. При грунтовых водах, содержащих
соединения железа или извести,
закупорка — нижней — дырчатой
части колодца может произой-
ти также под влиянием выпада-
ющих из воды химических сое-

`динений.
В заключение следует ука-

зать на недопустимость сброса
дренажных вод в горизонты, ис-
пользуемые для целей водоснаб-
жения ввиду возможности — их
загрязнения, При любых обсто-
ятельствах. устройство поглоща-
юЮщих колодцев должно быть
согласовано © саннадзором.

2. Откачка из одиночных
колодцев

Для вертикальных дренажей
калифорнийского тнпа — харак- — Фиг, вЗа Простейший погяотающий
терны значительные расстояния. колодец,
между колодцами. При устрой-
стве подобных дренажей в тех случаях, когда по техническим
или санитарным условиям сброс дренажных вод в поглощающие
горизонты оказывается невозможным, применяется, как прашило,
децентрализованная откачка этих вод, ‚осуществляемая неболь-
\Шими, особыми для каждого колодца насосными станциями,

Если требуемая величина понижения в колодце невелика,
для подобной откачки могут быть применены смонтированные
ма поверхности земли поршневые или центробежные насосы
с горизонтальным валом. Центробежным насосам должно быть
отдано предпочтение вследствие их компактности, простоты
конструкции, возможности соединения с электрическим двигате-

лем без всяких промежуточных передач, а также равномерности.
подачи.

В тех случаях, когда расстояние от поверхности земли до.
динамического уровня воды в колодце превышает допустимую-
высоту всасывания (практически 5—6 м), приходится переходить:
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а установку насоса в шахте или на применение глубинн!
насосов, погружаемых в трубчатые колодцы. 3

В США при устройстве калифорнийских дренажей на’ирриг:
щнонных системах в связи с значительными дебитами колодц

т лан ‚

Лультурный Разрез по створу скважин 37 - 10,1 г
ЭНОр В Па оНЫ РОН

7
е

В

Фиг, 836. Кольцевой дренаж © поглощающими колодцами

Ё 05 до 200 л/сек) из насосов последней категории предпочте-
(Отдиется обычно глубинным центробежным насосам (большей _

трох-, четырехступенчатым) с вертикальным валом )
ИМгателем в виде электромотора вертикального типа, монти-

рубмММ на поверхности земли.
з



Американская промышленность выпускает значительное коли-.
‘ество марок подобных насосов, различных по габаритам и про-

изводительности, с обычной высотой подачи до 90 м (из них
60 м в скважине) и коэфициентом полезного действия до 80—

В! %. Так например, фирма „Ре-
оезз Ригр“ по даниым каталога

за 1936 г. выпускает насосы
следующих — производительно-

стей (табл. 10).
Глубииные центробежные на-

‘сосы с двигателем над устьем
` колодца стали осванваться у нас,

® СССР, лишь в послёдние
‘годы. Первые практические щаги.

— этом отношении сделали не-
`которые городские водопроводы
М в частности киевский Водо-
трест, начавший с 1935 г. обо-

` рудование ряда колодцев город-
<кого водопровода глубинными
центробежными насосами собст-
Пенного производства '.

В последнее время глубин-
ме центробежные насосы стали

мпускаться Московским заво-
ОМ им. Калинина. Двухступен-

ШтЫЙ глубинный насос Этого
Апода 12НА х 3 представлен на

риг, 84. Характеристика трех-
‘Лупенчатого насоса того же

й дана на фиг. 85. Общий
‘бчатого_колодца, обору-
!0 глубинным — насосом

м, Калинина, представ-
, 86

е центробежные на-
пгателе, расположен-

хности земли, свя-
ом, размещае-'

мапорной — трубы.
н МИ этой трубы за-

И нодушне подшилника
есь отрегат требует весь-
тельного м квалифициро-

В противном

Моунабнение н сауитарая 1е
11 ва 1988 г инж. Глаго-

® В, М, Акснальные и полуаксналь-
‘глубоководные масосы и их экспло+

цн

Фиг
. 

84
. 

Разр
ез 

глубин
ного 

насос
а
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Таблица 10

`Минимальный диа-_щшп...___„| 150 | 17в| т| 250 мо' 350| юо|

Производнтель= 3
‘пость насосов от | 1,25 | 8 | 6 | 6 | 13 | 16 | 16 | 20
в якек » .. . \до | 18 85 | 38 | 75 | 100 | 145 | 250 | 440

случае возможны вибрации вала и быстрый износ направля
зщих подипников

Помимо охарактеризованных вкратце глубинных центробеж:
ных насосов © двигателем, расположенным на поверхности земл!
для откачки воды из колодцев калифорнийских дренажей могу'
быть использованы также глубинные поршневые насосы, глубин
мые центробежные насосы с погружаемым в воду электромот‹

ром ?, эрлифты и неко:
торые иные.

5 ® |ыдеинедл, „ Сведения об 0сот
4 - |в93*|ступеней напори бенностях и условия;

[ #э| фошносто от применения этих_ нас‹@ Ветственно ме:
Е ЗК оя сов можно найти

- дртендисний специальной — литера<
9 00 пр туре *

[0 12н3 за2 а зобой

@ 2 » я 9 О ян 3, Глухие коллектор!

иь.
[ Т:

и

@

Фиг. 85. Характеристика глубинного центробеж- Самотечные глухи‹
ного масоса завода им. Калинина коллекторы, работа!

зцие с частичным на
полнением, в той же степени, как и иные проводящие уст:
ройства, служащие для централизованного отвода грунтовых
вод от трубчатых колодцев, наиболее применимы при устрой-
стве дренажных завес.

Коллекторы способны принимать грунтовые воды лишь из.
самоизливающихся трубчатых колодцев.

Присоединение трубчатых колодцев к коллектору должн
осуществляться в смотровых колодцах, служащих для наблю
дения за работой дренажа н эксплоатационного ухода за ним.
При этом для того, чтобы не препятствовать движению вол
по коллектору, трубчатые колодцы должны размещаться в сто-)
роне от него (рис. 87). Устья трубчатых колодцев должны быть)
месколько приподняты (на 10—15 см) над уровнем воды в КОл-
лекторе. Подобное расположение устьев облегчает наблюдение)
ва работой трубчатых колодцев и кроме того защищает их от
No)No060М, а также ила, песка и грязи, могущих попасть тем или’

° МММ образом в коллектор при неисправной эксплоатации дрея|

М н выпускаются машими заводами.
р проф. Сурин А. А., Водоснабжение, ч. П.



Фиг. 86. Общий вид трубчатого кололца, оборудованного глубинным
центробежным насосом!

257



ажа или дефектности отдельных его элементов. Отмеченну!
опасность не следует однако преувеличивать, так как в ра
тающих трубчатых колодцах всегда имеет место ток воды сни
зу вверх, существенно препятствующий их засорению. '

Почти во всех случаях практики эффект действия дренаж:
ной системы не может быть предсказан с полной точносты
Если перепонижение представляет определенную опасность дл;
сооружений, расположенных на дренируемом участке, устьеву]
часть трубчатых колодцев следует конструнровать так, чтоб
после пуска дренажа в работу и проверки его действия в нату)

# колодцы можно было нарастить (см, пуСмотровой колодец. ктир на фиг. 87) в целях повышения гор)
* зонта излива,

Регулирование ` работы ̀  вертикальны:
дренажей с самотечными - коллекторам!
в сторону повышения депресснонной п
верхности может производиться также
созданием подпора в коллекторе, Тако‹
регулирование не может быть признан
однако целесообразным, так как оно свя-
зано с затоплением устьев трубчатых ко-
лодцев и опасностью образования в колле-)
кторе грязевых пробок.

Тна — | ля прокладки коллекторов могут быть

колодец. использованы гончарные, бетонные, чугуне _
ные и другие трубы. Приемы гидравличе-
ского расчета коллекторов вертикальных
и горизонтальных дренажей вполне сходны.

Фиг. 87. Схема присо. М ПОЭТОМУ Здесь не описываются,
елинения трубчатого ко-. Как следует из изложенного, верти:

яодца к коляектору — кальные дренажи с самотечными коллек- _

торами отличаются в конструктивном отно-
шении от комбинированных дренажей только устройством кол-
лектора, который в комбинированных дренажах выполняется _
обычно дырчатым с песчано-гравелистой обсыпкой.

Так же как и комбинированные дренажи, вертикальные дре-|
нажные завесы с самотечными глухими коллекторами, характе-
ризующиеся простотой конструкций и условий эксплоатации,.

. маиболее применимы при относительно небольшом потребном`
понижении на линии колодцев. 3

Глухим коллекторам должно отдаваться предпочтение в тех _
‘случаях, когда на горизонте закладки коллектора оказываются.
слабо проницаемые (глинистые, суглинистые, иловатые, плывум- )
ные) грунты. В подобных условиях устройство дренирующего-
Коллектора может оказаться бесцельным и даже вредным для
работы сооружения и кроме того связанным с увеличением его.
строительной стонмости. )

`Мортикальная дренажная завеса с глухим коллектором была _
'ИНробктирована в частности для защиты правобережья реки.

ЯУзм (Москва) от подтопления грунтовыми водами вследствие
380
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|Одпора воды в реке плотиной гидротехнического узла, Местные:
словия позволили обойтись здесь без перекачки дренажных
0д. насосами и присоединить глухой самотечный колдектор-

`ренажа (берегового) к водостоку, выведенному в нижний бьеф
плотины.

4, Вакуумные системы, обслужнвающие отдельные группы ко-
` лодцев (всасывающие трубопроводы с непосредственным при-

соединеннем к насосу и сифоны),

Вертикальные дренажные завесы с самотечными глухими
коллекторами являются наиболее простыми с конструктивной
и эксплоатационной точек зрения. При необходимости значи-

Фиг, 88а, Схема дренажной завесы с всасывающим. трубопроводом,
`присоеднненным к насосу:

тельного понижения на линии колодцев коллектор приходится
устраивать однако сильно заглубленным. Выполнение глубокой:
траншей для подобного коллектора может оказаться весьма
трудоемкой и дорогой работой (особенно при высоком стоянии
непониженного уровня грунтовых вод), связанной кроме того
с определенной` оласностью для устойчивости расположенных
иблизи трассы коллектора зданий.

В подобных условиях находят себе применение вакуумные
проводящие системы, выполняемые в виде всасывающей линии,
непосредственно присоединенной к насосу, иди в виде сифона:
В первом случае общая схема вертикальной дренажной завесы
получает вид, изображенный на фиг. 88 а, во втором — вид, пред-
ставленный на фиг. 88 6. В состав сифона входят: опущенные
в трубчатые колодцы вертикальные всасывающие трубы слабо,
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чаклонный всасывающий трубопровод и выведенный в сборный
резервуар вертикальный нисходящий участок. В вакуумной сис:
теме, непосредственно присоединенной к насосу, нисходящи
участок отсутствует

В целях создания благоприятных условий для отвода воздух
попадающего во внутреннюю полость всасывающих трубопро?
водов через различного рода неплотности в их стенках и В

деляющегося из воды, всасывающие трубопроводы всегда про

Фиг. 886. Схема дренажной завесы с сифонным `устройством

чощим уклон по течению воды. По причинам, изложенным ниже,
максимальную высоту всасывания принимают обычно при схемё
вакуумной системы по рис. 88а не свыше 6 м, при схеме по.
рис. ` 886 — не свыше 7—=7,5 м. Тем самым определяется и пре:
лел возможного выигрыша в глубине заложения при устройстве
вакуумных трубопроводов по сравнению с глухими самотечными)
коллекторами, Наибольшая разница в глубине заложения: может/
быть получена в конечном пункте проводящей системы у на-
сосной станции или сборного резервуара. По мере удаления
от этого пункта глубина заложения всасывающего трубопровода
постепенно приближается к глубине заложения равноценного
10 отводоспособности коллектора.

При работе описываемых вакуумных систём динамические
09 в трубчатых колодцах устанавливаются на отметках,
001оменно сиижающихся по мере приближения к насосу или

!риомному резервуару (фиг. 88, а и 6). При этом между дина»)
МИНОСМНМИ уровнями в смежных колодцах устанавливаются пе-

10



пады 4, — Н, Н, — Ну, Н, — Н, и т. д. Величина каждого из
их перепадов определяется величиной гидравлических сопро-
плений на соответственном участке вакуумного трубопровода..

ак, перепад Н,— Н, равен по величине, выраженной в высоте
'одяного столба, потере напора на трение и местные сопротив-

дения на участке трубопровода 2—3'.
Из сказанного следует вместе с тем, что перепад уровней

между первым и последним колодцами вакуумной системы ра-
еп сумме гидравлических потерь на всем протяжении всасы-
пощего трубопровода, т. ©

Н, — Н,=®М.
Здесь
Н, — отметка дцнамического уровия в первом колодце сис-

темы;,

Н, — подобная же отметка в последнем л-ом колодце сие-
темы;

/ — полная сумма потерь во всасывающем (слабонаклонном)
трубопроводе от первого колодца до последнего,

При подсчете величины ЗАЛ должны учитываться Как поте-
и ма трение, так и местные сопротивления, включая потери
No переходах, закруглениях, задвижках, а также потери, воз-

Икающие при сопряжении частных потоков, выходящих из от-
Аельных всасывающих труб, © транзитным потоком, идущим по
Noасывающему трубопроводу»

При сифонном устройстве для разницы уровней в первом
нолодце дренажа и`сборном резервуаре соответственно справе-
`Миво следующее выражение:

Н, — Ни= Ми -З -М

° Здесь / и \А имеют то же значение, что и выше;
, — отметка уровня воды в сборном резервуаре;

° 4/„ — гидравлические потери на вход, местные сопротивле-
р ния и трение во всасывающей трубе первого колодца;

А/ — аналогичные потери в нисходящем участке сифона,
Наибольший вакуум в работающем сифоне может быть оп-

олелен по выражению:

н,= Н,Н, —

|де /!; — отметка наивысшей точки сифона (фиг. 88 6).
Общий порядок расчета дренажной завесы © пакуумными

(роводящими устройствами может быть намечен в следующем
иде,

До приступа к расчету необходимо задаться положением
ИМии падения динамических уровней в колодцах (линней АВ
No фиг. 88 аи 6) и их расположением. При этом следует учи-
Мпать, что при равных расстояниях между колодцами (и вро-

! При этом мы предполагаем, что гидравлические потери ма выход ®
урёние во псасывлющих трубах 2` 3 одинаковы.
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чих равных условиях) понижение в конечной части сист
будет более интенсивным нежели в начальной, где дин:
ческие уровни располагаются на более высоких отметках,

Поэтому весьма часто оказывается целесообразным к конй
дренажной линии увеличить расстояния между колодцами\,

Улдовлетворительность принятых: линии падения динамическ
уровней и расположения колодцев с точки зрения достижен!
лостаточного понижения на территории устанавливается гид|

теологическим расчетом. Лопутно определяются и дебиты к
лодцев.

После этого переходят к гидравлическому расчету прово:
щей «истемы. Этот расчет своднтся & подбору по опредеянвий

нуся среднему. пнезометрическому. увлону ( г-Й. Й ва
‚‚—Д,і*_) сечений трубопровода по участкам. При это;
должно конечно учитываться постепенное увеличение расхо;
в трубопроводе от его начала к концу.

Средний пьезометрический уклон в` трубопроводе приним:
ется в большинстве случаев небольшим. "Так, при проектир
вании берегового дрелажа этот уклон был принат равиы

При умеренных пьезометрических уклонах устанавливаемы
гидравлическим расчетом скорости во всасывающем трубопр
воде получают обычно величину в 0,3 — 0,6 м/сек.

Грунтовые воды всегда содержат известное количество аб;
сорбированных газов. В составе этих газов в количественно!
отношении преобладают основные компоненты воздуха, т.
азот и кислород, к которым примешиваются, обычно в незна:
чительных количествах, углекислый газ, сероводород, мета
м иные газы,

По данвым Г. Рихтера 1 ж° воды при давлении 760 мм рт. ст,
может поглотить следующие количества воздуха (в л посл
пересчета на 0° и 760 мм' давления

—0 10 20 30
у— 29 23 19 16

р

Грунтовые воды содержат, как правило, меньшие количества
воздуха. Однако из осторожности при. описываемых ниже рас:
четах следует принимать (в соответствии с указанием Мюллера),
что в 100 я грунтовой воды содержится при обычных для эти
под невысоких температурах %5 4 воздух

Во внутренней полости всасывающего трубопровода заклю:
Ченный в грунтовых водах воздух, вследствие уменьшения да!
лёмия стремится расшириться. Это расширение при неизменной

Й некоторых случаях, в частности мрн расчете береговых дренажей
М! (о0бразные расстояния’между. колодцами могут быть определены теорет
МОНММ, рименнтельно к заданному понижению и принятой аинин падем
АННАМНчОских уропней,



пературе происходит по закону Бойля - Мариотта — р:о==
воп5\.

— Расширяющийся воздух выделяется в виде пузырьков, всплы-
Ющих в воде и стремящихся занять нанболее высокое поло-
ние в трубопроводе. Вследствие этого происходит скопле-
е воздуха у верхней образующей всасывающего трубопровода.
рн описанном процессе из воды выделяется не_весь заключен-

МЙ в ней воздух, а лишь известная его часть, тем болышая,
Noм больше разрежение и длительность его действия, Наиболь-`
ее количество выделяющегося из воды воздуха скапливается

0этому в длинных трубопроводах, работающих под большим
куумом..

К воздуху, выделившемуся из воды, присоединяется также
|0здух, постулающий во внутреннюю полость трубопровода че
'0 различные неплотности в его стенках. Подобного рода не-
Мотности наиболее часто обнаруживаются в стыках труб, зад»
!жках и нной арматуре, устанавливаемой на трубопровола:

Количество воздуха, постулающего в трубопровод из атмос-
еры, зависит от его конструктивных особейностей и тщатель-
Иости монтажа.

На Наунгофском водопроводе (Лейпциг) опытным путем было:
‘становлено, что на каждый пог. метр проложенного там си-%‹...иоп› трубопровода поступает из атмосферы. 0,00064_л/сек

поздуха. При этом трубопровод работал под вакуумом 498 м.
Вод. ст

Вместе с тем трубопроводы, проложенные на стыках с ре-
Эиновыми кольцами (например Жибо), показывают зачастую пол-
ную герметичность, Подобная же герметичность может быть.
молучена при прокладке трубопроводов из железных труб, сты-
кованных на хорошо выполненной сварке,

В том случае, когда всасывающий трубопровод имеет пос-
поянный, хотя бы и небольшой, подъем к масосной станции

‚ нли сборному резервуару, скопившиеся в верхней части трубо-
провода пузырьки воздуха увлекаются течением к его нанболее
Повышенной точке (при сифоне к начальному сечению „иисхо-
Лищего* участка), откуда воздух может быть отобран вакуум-
масосом, эжектором или каким-либо иным образом,

При небрежной укладке трубопровода и наличим в нем учас-
тков с падением по течению образуются местные скопления
воздуха, уменьшающие живое сечение трубопровода и соот-

‚ нетственно увеличивающие потёри напора ма его длимне, Боль-
лшие „воздушные мешки* могут вообще прервать движение во-
Аы по трубопроводу. Сказанное подчеркивает миеобходимость
придания всасывающему трубопроводу правильного уклона, кото-
рый должен быть на всем протяжении, трубопровода не менее
),00025. Монтаж трубопровода © подобным уклоном представ-
ляет однако известные трулности, Поэтому целесообразнее на-
лмачать уклоны порядка 0,0005 -— 0,001, а если возможно, то
и более. Наиболее значительных уклонов требуют трубопрово-

‚ лы, прокладываемые в грунте.
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Отбор воздуха должен производиться из всех всасываю,
трубопроводов, имеющих сколь-либо значительную прот
вость.

Предназначенное для этого оборудование в целях созда
спокойных н обеспеченных условий эксплоатации всегда ц(
сообразно назначать с известным запасом.

"Так, при проектировании сифонов берегового дрен:
производительность обслуживающих их вакуум-насосов б
рассчитана на содержание воздуха в воде в количестве 25 4)
(в предположении, что он выделяется из воды полностью) И)
поступление воздуха из атмосферы в количестве 0,001 л/
на 1 пог. м. всасывающих трубопроводов.

При подсчете необходимой производительности ` вакууми
оборудования необходимо учитывать конечно и происходя!
под влиянием разрежения увеличение объема воздуха во вн
ренней полости трубопроводов.

Для пояснения сказанного приведем пример, составлем
применительно к данным, принятым при расчете сифонов н
ванного берегового дренажа.

'Даина сифона 1 км, расход_ноды, транспортируемой сифоном, 190 /с
предельный вакуум п нем — 7 м вод. ст 3

Отиесенное к атмосферному давлению (10,3 ж вод, ст.) количество и
‚духа, вылеяяющегося из воды и` проникающего через изплотности в стен
‘сифона, составит:

= 330 - 0,001-1 000 = 35 дсек,
При вакууме 7 ж нод, ст. вследствие расширення воздуха его раск

нодаежащий удалению из сифона, достигиет ведичины:

3,5.10,3
9.—то ао

Удаление воздуха из сифона может быть непрерывным и пери!
дическим. В последнем случае большое значение прнобрета‹
емкость устанавливаемого в высшей точке всасывающего труб
провода „вакуумного* котла.

Полное использование этой емкости возможно лишь в т'
случае, если избранное оборудование для отбора воздуха дае!
возможность создать разрежение, достаточное для подъе
воды до верха котла. Очевидно, что потребный для этого вакуу!
будет выше определяемого формулой:

Н,= НН
В отношении максимально допустимого вакуума вакуумн!

(1стемы с непосредственным присоединением к насосу и сифо.
М\ходятся в несколько различных условиях.

`Допустимая высота всасывания у обычно применяемых це!
1обожнмх насосов зависит от числа оборотов, производител!
14

= 11 и(сек.



сти насосов, их конструктивных особенностей, а также тем-
ературы воды и барометрического давления. Чрезмерная высота
сасывания обусловливает изменение характеристики насоса и

частности падение его к. п. д., а также возникновение кави-
ационных явлений. Кроме того у центробежных насосов всегда
олжен быть известный запас в высоте всасывания на случай
озможных неравномерностей в работе, Отмеченные обстоятель-
тва ограничивают максимальную высоту всасывания у насосов,

1 вместе с тем и предельно допустимый вакуум в присоеди”
1немых к ним всасывающих системах. За приблизительный пре-
ел для высоты вакуума, отнесенной к оси_насоса, в подобных

‘системах можно принять 6 м'.
Для сифонов ряд обстоятельств, лимитирующих высоту вса-

мвания у насосов, не имеет значения, Поэтому сифоны до-
ускают несколько большую высоту всасывания. При калтаже
трунтовых вод и обычных в отношении барометрического давле-
я _ условнях за предельную принимают высоту вслемвания
7—7,5 „ (соответствует вакууму, определяемому по формуле
Н, = Н;— Н

Как следует из изложенного, сифонные трубопроводы до-
пускают несколько большую высоту ` всасывания по сравнению
© вакуумными трубопроводами, нёпосредственно присоединен-
ными к насосу,

Сифонные ̀  трубопроводы обладают вместе с тем м рядом
‚ весьма существенных эксплоатационных преимуществ,

3 Основное из этих преимуществ заключается в позМОжЖности.
— относительно легкого регулирования дебита, а следовательно.

и интенсивности работы дренажной системы,
ф 1ри всасывающем трубопроводе, непосредственно присоеди-
‚ Менном к насосу, регулирование дебита может производиться:
‚ No) маневрированнем задвижкой на напорной линии, 6) перепуском

ШШ1и! расхода из напорной линии во_ всасывающую по специаль
М) обходному трубопроводу (шунту), в) прихрыванием задви-

! ! всасывающих трубах колодцев.
К показываст практика, отрегулирование дренажных систем
Иоленными приемами хотя и Возможно, но затруднительно.

куумных системах с непосредственным присоединением
00 применение этих приемов, связанных помимо всего.

0 © напрасными потерями энергии, оказмнается. неизбеж-
у отсутствия регулирующей емкости.

Мменении сифонных проводящих устройств подобная
'МОСТЬ Создается в приемном резервуаре. Вследствие этого

'ОКАЗМНЛе!СИ позможной периодическая работа насосов. При
‚ Подобной работе требуемое понижение на линин дренажа может
— быль достИ!нуто поддержанием в приемном резервуаре колеб-

‚ лЮщегося в определенных пределах уровня, что выполнимо
'без затрудмений и без непроизводительных потерь энергии.

\ Воэможность ностановки. насоса на ту или иную вмсоту осасывання
мегда должна быть подтверждена заводом-поставщиком.
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Защита трубчатых колодцев. от чрезмерного снижения дина-
мических уровней в них обеспечивается при сифонных устрой-
ствах с нанбольшей легкостью, Приемный резервуар защищает:
вместе с тем трубчатые колодцы дренажа от резкого изменения
режнма их. работы при пуске и остановке насосов,

Весьма ценной в некоторых случаях может оказаться также
возможность использования приемного резервуара сифонной
системы в качестве отстойника для осаждения мелкой взвеси,
могущей — вымываться в первый период эксплоатации из

грунта, окружающе-
го трубчатые — ко-
лодцы.

В связи с отме-
ченвыми. преимуще-
ствами — сифонным
проводящим устрой-
ствам, несмотря на
дополнительные
расходы на устрой-
ство приемного ре-
зервуара, во многих.
случаях, а особенно:
при устройстве дре-
нажных сооружений
значительных — мас-

® зштабов, должно от-
А даваться предпочте-

мК — нне перед — всасыва-

ВЫ 5) ющими — системами
ы с непосредственным

присоединеннем — к
насосу,

Фиг. 892, Поперечный `разрез.по галлерее берего- В качестве _ при-
вого дренажа мера_приведем опи-

сание — сифонной
проводящей системы — берегового _ дренажа,

На четырех ветвях этого дренажа в железобетонной галле-
рее прямоугольного сечения (фиг. 89, а и 6) проложено в общей
сложности 8 сифонных всасывающих трубопроводов (по два
на каждой ветви).

Всасывающие трубопроводы имеют протяжение от 750 до
1080 м. Каждый трубопровод обслужнвает от 31 до 54 трубча-
‘тых колодцев.

Проектные дебиты трубопроводов колеблются от 54 до
120 л сек, скорости — от 0,06 до 0,61 м/сек. Наибольшие ско-
рости имеют место на подходах к насосным станциям.

Трубопроводы выполнены из железных труб на сварке. По.
приближения к касосным станциям днаметры трубопрово-

|дов увеличиваются от 100 до 500 жм.



‘оединены к трубопроводам ®
ри_помощи приварных па

трубков. В состав всасыва-
ющих труб входят. верти-
кальные трубы, опущенные

н колодцы, колена н за-
лвижки. Последние служат
для ` регулирования › дебита
и выключения. в случае на>
добности отдельных колод-
цев системы из работы. Вес
псасывающих труб передан
через. надетые на них хо-
муты на оголовки трубча-
лых колодцев. Всасываю-
шщие трубы погружены под
наннизшие — динамические
уровни в колодцах на 1,0 м.

'Наибольший проектный
пакуум — во — всасывающих
трубопроводах _ составляет
7,20 м. Трубопроводы про-
ложены на основной части
протяжения / © — подъемом
0,0005 к насосным. станциям.

Каждый из восьми си-
фонов дренажа вместе с при-
соединенными к нему ко-
лодцами представляет со-
бой обособленную систему,
Могущую — выполнять свои
функции как в случае ава-
рин на параллельном сифо-
не, так и в случае выклю-
чения параллельного сифона.
из работы по условиям эк-
сплоатации.

В наиболее повышенных
точках всасывающих трубо-
проводов, в местах сопря-
жений их © „нисходящими“

— участками сифонов имеются`
вакуумные котлы, воздух
из которых периодически

откачивается — установлен-
ными на насосных станциях.
вакуум-насосами. На каждой
насосной. стапции дренажа®

Ё ‘установлено пять вакуум:®

Всасывающие трубы при- .
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насосов Сумского завода им. Фрунзе (типа РМК 200 Ж.
и РМК 200 * 200). Четыре вакуум-насоса (по числу сифо!
являются рабочими, а один — запасным.

Для наблюдения за работой всасывающих трубопроводов
них предусмотрена установка смотровых „окон“ (по типу, ос
ществленному на Шолларских сифонах)? и вакуум-метров.

Кроме того предусмотрено оборудование всех всасывающи
труб сифонной системы пробковыми кранами, приспособленным!
для „ввода трубок Пито. Установка нескольких таких кран
предусмотрена и на всасывающих трубопроводах.

ГЛАВА ХУП

ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ВЕРТИКАЛЬНОГО
ДРЕНАЖА.

1. Общие замечания

Гидрогеологический расчет вертикальных дренажей обычн
сводится или К расчету многоколодезной установки, применяе;
мой при искусственном понижении уровня грунтовых вод в про-
цессе производства строительных работ, или к расчету погл
зцающих. колодцев,

В зависимости от принятой системы дренажа колодцы рас
полагаются или в одну линию — незамкнутая система в береговых
дренажах — или по периметру защищаемого участка — замкнута:
система в кольцевых дренажах,

В береговых дренажах колодцы работают в условиях, ана-
логичных работе многоколодезных установок, расположенных.
вблизи водоемов,

Поглощающие колодцы служат обычно средством сброса за-
стойных вод из отдельных подземных мешков в нижележащие,
более проницаемые водоносные слон. Расчет их сводится к рас=
чету одиночных поглощающих колодцев.

2. Расчет кольцевых дренажей

Расчет вертикальных дрен (колодцев) в кольцевых дренажах)
состоит из определения:

1) дебита дренажной системы, при котором в пределах дре-
инруемого участка (кольца) обеспечивается заданное понижение
‘уровня грунтовых вод; 3

2) необходимого числа и глубины заложения колодцев для
захвата расчетного количества воды.

Общий дебит дренажной системы при свободном горизонте
трумтовых вод определяется по формуле Форхгеймера:

О (2Н — 5):5-ж-й сек, @
на -уюл. с

? ИО пууды 1Х Водопропоного съездо. Докаад Линдлея „О водоснабже-
Т нн п Ваку?,



где Н — мощность водоносного пласта в м;
$ — заданное, минимально необходимое понижение уров-

ня грунтовых вод в щентре дренажного кольца
в м;

& — коэфициент фильтрации в л/сек;
К — радиус действия дренажной системы в м;

) Ж»!:-х, — расстояния каждого из колодцев системы от цен-
тра дренажного колодца в м.

В случае недоведения дна колодцев до водоупора (неполные:
`Колодцы) полученный по формуле (1) дебит дренажной системы:

\олжен быть увеличен на 10—20%..
При напорном горизонте грунтовых вод общий дебит. дре--

Noжной системы определяется по формуле:

е (1а)

дё т — мощность водоносного пласта в м.
Остальные обозначения указаны выше.
Для первоначальных подчетов дебита ведичину -М п. у

® формулах (1) н (19) для упрощения расчета рекомендуется
'менять величиной:

па Е,
тде Р— площадь дренажного кольца в м;,

А-— радиус круга, площадь которого равна
Пусть л — число колодцев;

© — общий дебит их;
' # — удельная захватная способность колодцев в м|сек,
. т. е, производительность на 1 лог, м смачиваемого:
, фильтра равна:

—
ъ э

где /— полная захватная способность колодца;
У, — уровень воды у наружной стенки колодцеп, равномерно-

расположенных по периметру круга радиусом / в л.
"Тогда, зная общий дебнт дренажной системы и задаваясь

глубиной и днаметром колодцев, число. их л в условиях свобод-
мого горизонта грунтовых вод определяется из уравнений:

" ©

®)
дё Х, — раднус колодцев в м;

у— уровень воды в центре круга с раднусом , опреде-
янемый заданной величиной понижения уровня грунто-
вых вод, в дренажном кольце (у== Н — $) в м.
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Эта задача решается подбором.
Так как п может быть только целым числом, то приниме

такое его значение, при котором:

п,2но н (#—1)ь < .
Максимально возможное понижение при заданном рас

женин и числе колодцев определяется по формуле:

$=Н_Ъ/(Щ-Ё+,Ё'д)—1/ ` Ё"No+(#„.
е

ж ;

этбихиЛа ;

‚ овд

на о- ;

ЗА : ю %

5— расстояние между колодцами, измеренное по дуге окру:
ности равновеликого круга © радиусом А.

В случае, когда колодцы не достигают водоупора, необход
мая их глубина при заданном значении `раднуса А дренажно!
кольца определяется по формуле:

А й, -5 -, (
сде

оы 2098 +-дихо-з ‘/
Увиа == да

й, — глубина залегания грунтовых вод от поверхности земл!
до работы дренажа в .

Остальные обозначения указаны выше.
Для проверки допускаемой производительности, т. ©. захва:

ной способности, колодцев определяются У ДЛЯ нескольки
наиболее близких и наиболее удаленных колодцев. Допускаема

т производительность колодцев `определяется по формуле:

(6)

оу де

расстояния всех колодцев дренажной сиб
стемы. от того колодца, для. которого опре-
деляется У» В Ж.

М баооо ,

б



Остальные обозначения прежние.
‚ сли допускаемая производительность согласована © средним:

итоком воды, приходящимся на один колодец, принятую _ глу-
Мну колодцев оставляют без изменений, В противном случае,
(аменяя глубниу, расчет повторяют.

При работе `дренажной системы в условиях напорных грун-
‘овых вод, где требуется только снижение мапора, число колод-
в может быть определено из условия;

Хин ©

|где /у‚‚ — длина фильтрующей части каждого из колодцев при
ее й, =.. „—Й С :

пл=-©. (7а)
Величина у в приведенных уравнениях представляет собой

`уровень воды’ у наружной стенки колодща, который обычно.
— е совпадает с уровнем воды в самом колодце, Этот разрыв

‘уровней воды носит название прыжка,
р Величина прыжка согласно Эмпирическим данимм Эренбер-

гера может быть определена по формуле:

Ми в— л, == 05 ®
лн приближенно:

Мм=л -н =05 (8а)
где Ай — величина прыжка в м;

й— уровень воды у наружной стенки колодца (в грунте),
‘равный Эо В 6

й, — уровень воды в самом колодце в ;
Н — первоначальный уровень грунтовых вод в М,

Пример..
Дано:

› ниимально необходимое понижение в центре кольца У 30 м,
Раднус колодна (но конструктивным соображенням) у 020 м,
Средняя мощность водоносного пласта жа 12 М,
Крэфициент фильтрации & == 0,0002 м/сек.
Требустся определнть чнсло н Глубину. Колодцем в кольценом ‚ пренаже,

\инищающем сооруженне по прямоугольному контуру размером 90 Х 60 м,
Миолечатать общий дебнт воды, подлежащей нерекачке на данной дренажной.

системы.
'Радиус действия дренажа определим по формуле Кусакина:

К==575-$ У/Е-Й = 575 + 5,0: у 0,000-120 я 140 м.
В данных условнях ввилу сравынтельно небольшой гаубним `задегания

нодоупора целесообразно сделать полные колодиы.
Найдем:

070 м.

К
) 

78

оаа = Н — 5 =12,0

Заменяя прямоугольную площдь дренажного кольца равновеликим кру-
гом, найдем: МОр

1/і_ 90-60 о
Ае= ЗЕ от

11



`Тогда общий лебит снстемы при понижении уровия грунтовых вод в цен
круга на 5.0 м будет ранен:

@— $) $-=й _ @-12,0— 5,0)5,0-3,14:0,0002 3
©® ая —НА — оолЛаа0Неня — — 00898 Ак
`Необходимое количество колодцев найдем подбором, решая уравнения!

» @).@ оеднарительно опреяеяы:
я с

'—2‹-›‹.‚-'1—5—24‚14-0.20- 002 . 0,00117. жёусех
"

% = 0.0336, == 28,7.

-- 30 — — — @ —
ных дрен при коль-Фиг. 90. Схема расположения вертик

жа.цевой системе дрен

о, 24 у»= ‹9.0—›5_3..._5„5_5„0‚„ ча ра = 3%
5 ‚9-19‚5<7З.

При ле=б:

п
При л==7:

э =

„_‘/„_ е о,

п:эо= ба = ва ®

Принимаем дренажное кольно из шести колодцев.
Располагая. колодцы по контуру защищаемого участка (фиг. 00), определим

— ухояненный дебит системы. Из фиг. 90 найде $
жж е 15 м;— о15 = 2,7

лат ал е 335 1о 335 = 3 5;

19,46.
=3,25.



о формуле (1) найдем:

@н — $)-5-к-й

Произведем проверку допускаемой производительности колодцев — при:
(снодожении. их по действительному контуру (прямоугольнику), Дая этого.

пределим уровень вод у наружной стенки кододца No 3 (фиг. 91) но формуле

„„_]/н-_„% 1а & — —- (п + л9е и аЕМ ).
ГА ч ме

Фиг. 91. Схема к расчету кольцевого дренажа

— И) фиг. 91 имеем:
х = ; — ваенду?
жа=30; — па 840

п ж 840
Ло’жу ж 4, 10
Ла жа и 418

- ю 4- эн о т тр т ;
`ь эъ= 1456505 = 08 нн ,,

Средний дебит для одного колодца:

а «а 0,0080 ауеек.
Допускаемая производнтельность при му = 06 м:

И у-зое=0,00117-5,06 ее 0,0059 ауе
Таким_образом обеспечен щебольшой запас производительности.
Аналогично может быть проверена донускаемая ироизводнтельность и для.

‘остальных колсдцев.
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3. Расчет береговых дренажей
Расчет вертикальных дрен (колодцев) в береговых дрена:

сводится к:

1) Определению дебита дренажной системы, при кото)
в пределах защищаемой территории обеспечивается задан
понижение уровня грунтовых вод. При проектировании бере
вых дренажёй в условиях существующих населенных и промы
ленных мест обычно принимается, что на защищаемой террит‹
рии’ должен поддерживаться тот же уровень грунтовых во)
который существовал на ней до подпора воды в водоеме..

9) Выбору расстояний между колодцами, при которых на
шщищаемой территории обеспечивается заданный уровень грунт:
вых_ВОд.

При работе береговых дренажей возникает движение грун
товых вод не только со стороны водораздела, но обычно такж
в болышом количестве и со стороны реки или какого-либо дру:
того водоема.

Практически действие водоема на береговой дренаж сказы:
вается лишь в том случае, когда расстояние от него до дрены

не превышает > -,
Предварительное определение удельного дебита дренажной.

системы! производится по формуле:

( — уЗ)& + 24
рн ® в м’|сутки на 1 пог. м, (9)

где //-—— превышение горизонта воды в реке над водоупором после
подпора в м;

ж н у— координаты поверхности груптовых вод, причем х на-
правлены перпендикулярно берегу и у— вертикально,
вверх от водоупора;

д„ — удельный приток грунтовых вод в реки со стороны водо-
раздела до устройства дренажа в м°/сутки на 1 пог. М

& — коэфициент фильтрации в м/сутки;
6— расстояние дренажа от реки в М.

Приводимая формула (9) выведена Форхгеймером, исходя из
‘условия работы ряда колодцев, как открытой канавы, при уровне .
поды в канаве, равной отметке точки кривой депрессии между

колодцами на расстоянии -9- от колодца (где а— расстояние
э

Между колодцами).
Входящая в формулу (9) величина // представляет собой
ВнЬ воды в групте. под бровкой откоса и может приниматься

/ уровию воды в реке лишь в случае вертикальных бере-
ке, что ме всегда соответствует действительности. При
е берегового откоса эти величины будут отличаться

У! о! друга,
4



Для определения величичы / в этих случаях могут быть
аналогии использованы формулы акад. Н. Н. Павловского,

веденные им для плотины с дренажем:

(10).

а)
1де т — заложение водного откоса плотины;
Н,, — полная высота плотивы;

@& — высота гребня плотины над горизонтом воды в верхнем:
бьефе;

„Н — горизонт воды в расчетном сечении под бровкой мокрого:
откоса;

й, — горизонт воды в дренаже;
ё— расстояние от бровки до дренажа,

Решая совместно уравнения (10) и (11) графически. ли подбо-
ром, можно найти искомую величину . :

По формулам Форхгеймера для ряда колодцев можно, зада-
пиясь определенным расстоянием между колодцами, установить
‘отметки уровней воды у колодца у, и посредине между ними_М,:

(12)

(13)

1е уу — высота воды в грунте у колодца;
у „” „ серединё между колодцами;

М ‚ооореке;
@— расход кблодца радиусом г;

— (в -- расход грунтового потока со стороим водораздела;
'- рисстояние ряда колодцев от реки;

— половина расстояния между колодщами,

Noо решать обратную задачу, т. ., задавалсь отметками
оы у колодца, найти расстояний между колодцами 2а.

раннение Форхгеймера для определения расетояний между
КОЛОдИМИ может быть представлено в следующем виде:

в @ = [1г — — ЗоК@ оо 6. ()
`Уравиение (14) решается подбором млм графически,

Имея расстояние между колодцами' Ра)‚ Можно по следующей
формуле, полученной из уравнения (12) Форхгеймера, определить:

— уже уточненный дебит Колодца:

(15)
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между колодцами по уравнению (12) производится окончател:
‘определение отметок уровня воды между колодцами У,
рые и должны соответствовать необходимому понижению. Обу
цо величиной у, задаются,

Пример. Дано: дренаж представляет собой незамкнутую снстему
кальных трубчатых колодцев, вытянутую вдоль берега реки в расстояции:
от уреза воды.

›тметка. водоупора — 1050 м.
Бытовой уровень грунтовых вод (до. подпорз) — 117,10 м.
`Удельный расход грунтовых вод со стороны водораздела ‘ = 050 мс/

Коэфициент фильтроции &==70 МЕутки,
'Существующий бытовой горизонт воды в реке — 117,0 м. Преднолагае

хоризонт воды в реке после подпора — 1200 м.
Принятый раднус колодца г 020 Ж.
Общая длина дренажа / == 800 пог.м.
Требуется определить расстояния между вертикальными — кододца!

в береговом дренаже и общий расход воды, подлежащей перекачке,
“Найдем:

Н == 120,0 — 105,0 = 15,0 м
у=>117,0 — 105,0 ж 12,0

По формуле (9) предпарительно определим удельный дебит дренажа
д (#2— у) & - Эо „ (15,0*— 1209

=

Замсися предварителью Уротисы оды » коложця @- -10.0, а, ом
о уравнению (14) подбором находим расстояния между колодцами да:

26 Ёала ч =[н‘-у3—т (О—чп)] Н
а 2.2

« за .
ао об 75

° а051 — 0,5)= [:5‚0' — 100 —

откуда а15 м;

За = 0 м.

‚Дая изйденных расстояний между колодцами по уравнению (15) определиы!
уточненный дебит дренажной системы:

2-0,5.28,0
15,09 — 10 аОО

28 Тв
о + 3402

Ж3,14:7,0 == 314,0 мусутки

Фуон= ЭО а106 эдусутки.
ман ма 1 пог.м

“ Так как полученная величина удельного дебита незначительно отличается!
от предварительно подсчитанного по формуле (9), то уточнение полученного!
расстояния между колодцамн не делаем.

о. урапнению (13) найдем ведичину Уа

„=Уп-(3-е)
* ? -уш.ш О 314,

ВНа



‘оторая практически совпадает с уровнем грунтовых вод, имевшим место до’
‘одпора.ГПронзведенные расчеты: показывают, что при принитых расстоннних между

колодцами на защнщаемой территорин будет достигнуто примерно то же
положенне уровия грунтовых вод, что было и до ПОДЧОра,

`Определим общий расход воды, подаежащей перекачке
© =10,46-800 == 8 368,0 л/сутки нн т 07 А/сек.

4. Расчет одиночных водопоглощающих колодцев

Расчет водопоглощающих колодцев состоит в определении
величины расхода, который при данных гидрогеологических
условнях может быть сброшен в тот или иной поглОЩающий
водоносный слой.

В зависимости от гидрогеологических условий и типа колод-
цев различают следующие виды водопоглощающих колодцев,

1, Совершенные, работающие в условиях:
а) свободного горизонта грунтовых вод;
6) напорного горизонта грунтовых вод.
9. Несовершенные, работающие в условиях:
а) свободного горизонта грунтовых вод;
6) напорного горизонта грунтовых вод.
Для условий свободного потока различают колодцы, работа-

ющие стенками и дном, или только стенками, В напорных усло-
виях при неограниченной мощности водоносного, пласта выде-
лиют кроме того колодцы, работающие только дном,

Расход совершенного водопоглощающего колодща, т. ©. ко-
лодца, доведенного до водоупора (фиг. 92 а), работлющего.

условиях свободного горизонта грунтовых вод, может быть
',впрымеи по формуле: ;

о—- ооутка, (16)
у 19 23

е і—ршюл колодца в м’/сутки;
— ковфицнент фильтрации грунта в М/сутки)

Л, —- расстояние от водоупора до дремируемого подземного.
подяного „мешка“ в м;

М — мощность водоносного пласта в м (в который сбрасы-
ваются дренируемые воды);

& — раднус действия поглощающего кололи!
7, — радиус колодца в м,

В’том случае, когда — поглощающий слой ме водоносен,
Не=0. Величина Й, по мере действия колодиа может изменяться
и для расчета может приниматься равной среднему из расстоя -
МиЙ от водоупора до поверхности уровия воды в ВОдяном
скоплении в начальный момент работы колодца и до поверхно-
сти подстилающего его водонепроницаемого пласта в конце при
спуске всей воды.

Раднус действия колодца может быть приближенно подсчи-
по одной из существующих эмпирических формул или же
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! определен опытным путем, Необходимо учнтывать, что рад
` — действия колодца и его расход будут уменьшаться с течен

времени.

.

Фиг, 02 Схемы поглощающих колодцев:

Расход колодца при работе его в условиях напорного гори-
л груптовых вод (фиг. 99, 6) определяется по формуле:

о = 3806 деусутки, (17)



а — мощность напорного водоносного пласта в м;
И — его пьезометрический напор в .

Остальные обозначения указаны выше;
Для несовершенных водопоглощающих колодцев, закладыва-

Мх в условиях свободного потока (фиг. 92, в и г), расход
жет быть определен ло формулам:
а) при работе только стенками:

ли в в
Н -—

о

6) при работе стенками и дном:

ё (7?— Н?)о= ЗОИ

е — расстояние от дренируемого водяного мешка до водоупо-
Ра в м;

М — мощность водоносного пласта в м;,
Л, —- высота уровня грунтовых вод у стенок колодца в м;

М, — глубина ‘погружения колодца в 'ВоДОНОСНЫЙ слой в м;
МНь — глубина активной зоны, считая от свободного горизон-

та воды в М.
Остальные обозначения указаны выше,
Формулы (18) и (19) применимы лишь в тех случаях, когда

/сутки; — (18)

Г/ 5_,__7—і'в в м* сутки, — (19)

При И> Н, нужио опрелелить. глубину активной зоны /
тем. пг?ориулпх (18) и (19) вместо 7` и И подставить эначе-

67 н /
Гл;биия"дктпвиии зоны может быть определена с некоторым

П)!ближением, данным еще Паркером:

Н ' Н =» 1,3(5 +- й) =1,8Н,, | ЗИ | л,/ |!.М‚

Расход подобного же типа колодца, но при работе его в ус-
:в 'их напорного горизонта грунтовых вод (фиг, 92, д) можетМть определен ло ;ориулс
- о—Н( та сов ла) в ме сутки, ()

.

1е @, — глубина погружения колодца в подоносный слой в м;
а—- мощность водоносного пласта в м;

Й, — высота уровня грунтовых вод у стенок несовершенного.
колодца мад его дном в #;

`Дуенвиные ‹ооружения: 179



высоты водоносного слоя в м.
Остальные обозначения указаны выше,
Расход поглощающего колодца, опущенного в водон‹

напорный пласт неограниченной мощности, при работе его т
дном (рис, 99, е) может быть определен по формуле:

@=48т (, — Н) в м/сутки,

тде й, — высота пьезометрического уровня воды у стенки
лодца в м;

Н — глубина от дна колодца до бытовой льезометриче,
высоты водоносного пласта в М.

Остальные обозначения указаны выше.
Расход поглощающего

лодца, опущенного в тре!
новатые породы, может 6
определен по формуле Ше:
Краснопольского:

_______ О=тМв, ‚д”;’]‘ @
лке т

кит у июи:‘шла
Г* |ёелелолой
Й

В отношении величины
следует отметить, что она
может быть принята равн
высоте — уровня — грунтов
вод — й (фиг. 93) у стен
каптажной части колодца, т
как на пути грунтовых в

от осушаемого Слоя к погл\
зщцающему неизбежно возн!
кает ряд сопротивлений,
именно:

а) сопротивление при вхо:
де в колодец — Ай);

6) сопротивление на пу
Фиг. 93. Схема к расчету поглощающих — движения грунтовых вод п'

кододцев внутренней полости - колод:
па — А/,;

в) сопротивление при выходе грунтовых вод из внутренней
полости колодца в поглощающий слой — Ай,. 3

Величины Ай, и Ай, суммарно определяются по формуле.
Эренбергера. Величина А, определяется по общеизвестным.
формулам гидравлики.

Вследствие наличия перечисленных сопротивлений при провер-`
NoNo отводоспособности поглощающего колодца в приведенные
()0рмулы должна вводиться величина: 3

ло== й — (Ай, -- л, -- А.

-

э



Описанная схема расчета допустима лишь в случаях, когда
ощающий горизонт обладает хорошей естественной дрени-
ванностью. В противном случае, например при сбросе в „бас-
йн“ подземных вод малых размеров, естественный пьезомет-

|!ческий уровень в поглощающем слое, характеризуемый вели-
ой Л, под влиянием притока дренажных вод может повыситься

шстолько, что это неблагоприятно скажется на работе выведен-
х в него колодцев. Возможная величина такого повышения

ри достаточной разведанности геологических и гидрогеологи-
‘ских условий может быть приближенно определена в простей-'
х случаях специальными расчетами.

ГЛАВА ХУ

КОМБИНИРОВАННЫЙ ДРЕНАЖ

Комбинированные дренажи представляют собой сочетание
|оризонтальной дрены с рядом вертикальных дрен. Применяются:

` оии главным образом при‘’береговых системах дренажей в тех
‘лучаях, когда водоупор залегает на

— сравнительно большой глубине и со ‘лодеоаность звили
(тороны реки к дренажу поступает — МИИПИИТТТ ТИ
`начительный расход воды. Идея ком-
бимированного дренажа заключается
No использовании безнапорных труб-
Чалых колодцев, причем принудитель-

откачка эдесь заменена самойзли»
ом поды в горизонтальную дрену

04). При комбинированном дре-
горизонтальная дрена заклады-
а обычной глубине, а со дна
‚оупора опускаются трубча-
одцы, Каждый такой колодец
‚ как самоизливающийся, так
ИЙ конец его обязательно.
0И ниже общего уровня

° дронмровании — оползневых
и при осушенни шахтных

Применяют и другие типы
ШИрОВаННЫХ дренажей, но по

характеру своей работы они при го- — Фиг, 94 Общая схема комби-
родском и промышленном строитель- мированного дренажа.
стпе использонаны быть не могут.

Горизонтальная дрена в комбинированных дренажах прел-
ставляет собой железобетонную жрубу обычно нормального

1 Абрамов ©. К и лр, Протипооползневые сооружения, Институт:
Волгео, 1940

* Троянский С. В. и Беляев Д. Д., Методика проектирования осуше-
° имя угольных шахт подмосковного бассейна, Спецгео,
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аа ннн иС

овондального очертания (/ Э). В некоторых случаях мо!
найти себе применение и круглые трубы. Размеры горизонт:
ных дрен назначаются, нсходя из необходимости доступа в В
‘людей при эксплоатации (для осмотра, прочистки, ремонта и т. Д

Для того чтобы такая труба могла работать как дрена, ©
помимо трубчатых колодцев снабжается также специальным
дренажными отверстиями — окнами, через которые в нее и

ступает вода, Эти отв:
стия располагаются обы

но в нижней части бо
вых стенок дрены:
прикрытия от выпадани

окружающего дренугру
та они нли закрывают@
специальными ` рамами
натянутой на них сетк
(фиг. 28) или же снаб;
ются навесами наподоби@
колокольчатых фильтрой
(фиг. 95). В обоих сл
чаях указанные присп@

собления — окружаюте
фильтрующей _ засыпко
лучше многослойной,.

Подбор фильтрующе
го материала в Данно
случае представляет СО

бой весьма ответствей
ную_задачу. Указания пб
подбору фильтров былй
сделаны: выше.

Следует только отме!
тить, что по последним
данным А. Н. Патрашева

Фиг. 95. Горизонтальная дрена с колокольча- — проверенным эксперимен
тыми фильтрами тальным путем, соотно

шение двух сопряженны

слоев (например дренируемого грунта и внешней части фильтр
или двух смежных слоев фильтра) должно удовлетворять нера
венству:

2> 10—12.

Горизонтальные дрены укладываются на специальные стел
лажи, обычно состоящие из двух-трех рядов досок, связанных)
Между собой болтами для большей монолитности во избежани
равномерных осадок трубы.

) !1 втрашен А. Н,, Движение фильтрационного потока при суффозни
Лиёчортацнонная ‘работа, Рукопнсь 1989 г. 3



На всех поворотах и по всяком случае не реже чем через 50 м.
трассе горизонтальной дрены предусматривается устройство

отровых колодцев, через которые и обеспечивается. спуск:
ее людей в процессе эксплоатации. Как правило, смотровые

‘олодцы. устраиваются непосредственно над трубчатыми колод-
лми, благодаря чему облегчаются их прочистка и ремонт,

в случае надобности и замена.
Трубчатые колодцы-фильтры располагаются обычно не п самой

рубе-галлерее, а в спецнальных нишах, выступающих за пределы
нормального их профиля. В комбинированных дренажах, где по
условиям работы они оказываются затоплемными, ийнболее
Приемлемым типом колодцев следует признать деревинные
фильтры (например конструкции, примененной при осуществле»
иии Московского берегового дренажа),

Условия расположения комбинированных дренажей в пламе
ивляются в общем вполне сходными с горизонтальными дренами.
|'лубина заложения их определяется положением уровия прум-
овых вод на дренируемой территории и обычно ме превосходит
16 м. При такой тлубине производство работ по устройству
торизонтальной дрены осуществляется обычным путем, т ©
открытым способом. Лишь на отдельных (небольших по длиме)
участках, где по условиям застройки_или подаемного хозийства
производство работ открытым способом встречает менреодоли:
мые затруднения, приходится переходить на туннельный способ
ведения работ.

Что касается гидрогеологического расчета комбинированиых
`лренажей, то здесь встречаются непреодолимые при сопременном
рзвитии теории движения подземных вод трудности м Какого-
нбо приемлемого решения этого вопроса ма сегоднящиий де
No имеется. До самого последнего времени при практическом
решении подобного рода задач или прибегают к эксперимен-
тальной проверке намечаемого сооружения на модели (например
Московский дренаж) или же к ислытаниям его в натурных
условиях на опытном участке (например дренаж в Днепропет-
ровске). При проектировании же комбинированных дренажей их
принимают условно, в зависимости от конкретимх гидрогеоло-
тических особенностей трассы сооружения, или_ за горизонталь-
ную дрену, причем расчет производит по формулам Дюпюн-
Тима и Чугаева, или же за систему вертикальных дрен, расчет:
которых производят по уравнениям Форхгеймера, Гидравличе-
ский расчет водоотводных частей комбинированных дренажей
вполне аналогичен расчету горизонтальных дрем.

Строительство дренажей комбинированного типа для целей
пренирования городских и промышленных территорий начало:
развиваться у нас лишь в последние годы. Весь ошыт в этом
леле ограничивается несколькими осуществленными дренажными
сооружениями.

Ввиду несомненного интереса к комбинированным дренажам
ма описании некоторых из них мы остановимся ниже более:
подробно,
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Пример No 1

Устройство дренажа бало_ вызтано подъемом уровня грунтоных под, Нор-
ный уровень грунтовых вод Здесь. должен бмя повнситься © оты. 480 @

отм. 51,20 м. Высокий уровень грунтовых вод и его колебаний, No осо-
Цости: в период ежегодных паволков, оказывали бы отрицательное дёйствие
|аботу отдельных сооружений.

Дренаж был запроектирован в виде двух параляельных реке линий комби-
панного дренажа, перехватывающих груптовый поток как со стороны

ораздела, так н со стороиы рекн. По имеющимся данным фактически оу
И твлен был аншь опытный участок.

Вторая речная терраса, на которой был осуществаем опытный дренаж,
дставлена помнмо пород четвертичной системы также треличимми поро-

Пуоечный розуез

Фг 97, Конструкция комбинированного дром!

МИ Му граннтах с весьма неровной поверхностью, наклюненной в общем
оГает каолии мощностью. цеи.-икшп ‘часуих ннюрекрымаю-

нОВСКОГО,Н 1АВуконитовыми гаинами н песками чрус
ЖАОлИН ©1оутеннует и тогда на поверхности жристаллически,

110 нридукты мх разрушения — по_ прем У. Аресоы,ММа оыеаных. нлнеосериснио оКЕН НОЕ орн кнария ® плевого
Ворхния часть дресо нанны) МОщчОсть

м0 колсблется, Над дресвой залесают нарионые поск
' ралличной сте истые. Над. мелк мн посками ложат лол

. Поперхность второй террябм помрыта кромо того насы
ми небольшой мощности;
ЫЙ горизонт приурочей к ннетым _ поскам, в нижней

сноей части обладающим плывунными свойствами, Модоупором дли мего слу=
жат каолии и глауконнтовая. глина,

Осуществленный дренаж длиной 250 м (фиг. 00) ограничнвает защища-
‘емый Участок © трек сторон — аПаДНОЙ, ЮЖНОЙ. И посточной, В жонструк.
‘тивном отношении ок представаяет собой Железобетонную трубу овондального
<сочении, составленную из отдельных, колец_ данной 1.0 ж н снабженную в ниж-

части, отверстиями днам. 20 мм (фиг, 07). Размеры колец приняты. на всем.
осточном участке и ма большой части южного Т) ж 172 м, на западном

185.

'



М в Остальной части южного участка 0,6 х 113 м. Снаружи дрена обс!
вухслойным Ффильтром с размером частиц, уменышающимся к перифер
нервый слой тодщнной 015 м из мелкого щебня днаметром от 1 до 8

м второй слой толщиной 0,15 м из крупного песка днаметром от 2 до 3 Ж
Основаинем для дрены служнт бетонная полушка толщиной 0,25 м, уложеня
ма слое утрамбоваиного щебия толщиной 0,5 м, По осн горизонтальной дре

ЛОООО
ПА //,//‘
2 :

Е

,
е 'ч::_//;ОО
К оуе

Фиг, 98 Схема р‹

через 16—20 ж на губину от 1314 м от поверхности земли заложены само-
изяивающие трубчатые колодцы днаметром .

Дая_откачки воды из горизонтальной дрены-коллектора оборудована_на-)
<осшая станция © четырьмя центробежными насосамн &==” н одннм паровым

Опыты показали, что основная масса воды поступада в горизонтальную /
дрену-коллектор через самонзаннающие колодцы и стыковые щели дрен;
большинство же конструктивных отверстий оказалось засоренным и совер:
шенно ме работало.

Последнее следует, повидимому, отнести за счет неудачной кснструкции
`лренажных отверстий горизонтальной дрены (отсутствие защиты от непосред-
‘с!иснного нопадания груцта) н неправильного подбора фильтрующей обсыпки
Мх (что подтверждено значительным выносом с водой взвешенных частиц).

Пример No 2

Амцицаемые сооружения расположены на пойменной террасе правого!
, К наберожной которой они и примыкают (фиг. 98). _ Отметки

" ! 1ерритории в пределах пойменной террасы колеблются от 123.
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р Оаонеласы од

ло 195 м; ие выходя еще за её границы, пойменная терраса_довольно
тым подъемом переходнт в древнюю террасу реки, отмётки которой в 3
ее части составляют 138—140 м

В основании разреза рассматриваемого участка залегают известняки, пе
слаивающиеся с мергелями н глиннстыми мергелями и относящнеся К от
женням. нерхнего карбона. Выше лежат юрские глины, имеющие наклом
лревней речной террасы ® сопременной, причем Отметки кровли
русла реки составляют 109—110 м. ‘Над юрскимн глннамн залега
перхневолжские пески, перекрываемые в свою очередь алдювнальными от
жениями (фиг. 99). Общая мощность песчаных отложений (верхневолжс
# аалювнадьных) составляет окодо 10 —11 м, Алювнальные отложения ха
теризуются неоднородностью и пестротой споего состава: так, в нижней с
части онн представлены крупнозернистами пескамн, часто © довольно бод

Фиг, 100 Конструкция горизонтальной дрены.

зшим содержанием гравия и гальки; в нерхней же части — бодее _ глнинстыми
несками, инода с прослоями и дннзами иловатого суглинка и супеси. Тот ж

суганнок прикрывает сперху песчаные отложения, образуя сплошной слой)
небольшой мощности. Сверху весь перечисленный комплекс покрывается)
ловольно мощным (ло`4 м), так называемым „культурным* слоем, под которым

есь понимаются отдожения, спязанные с дейтельностью человека (стронтель:
ый мусор, насыпной грунт, отбросы и т П]

К песчаным отложениям (в основном к адлювию, так как нерхиеволжские
пески развиты слабо н имеют небольшую мощность) приурочен_горизонт
труитовых вод, зеркал о жоторого до, подвора располагаяось на стыетная оЙ
11726 ж (скв. 5) ло 12261 м (скв. 57). Уклон поверхности грунтовых вод)
эн 0.03. Зеркало грунтовых вод обычно безнапорное, по в отдельных местаж,
дё имеются глинистые прослойки наи днизы, приобретает напориость. Водо=.
нропускиая способность аллювнальных отложений, к которым приурочен в
`ДОНОснЫй горизонт, весьма неностоянна: в ннжней части, где имеет место/
копленне гравия и гальки, величнна её больше, нежели в верхней части

— 108 преоблалают более глинистые отложения. Средний коэфициент фильтраз
ИЕ на водсвоской толщи. в срелием разен 11 жуертие.
^ ля определения положения зеркала грунтовых вод после повышения

М9ды реки сделачы соответствующие расчеты, согласно которым
1румтовых вод на территорни должны былн бы значительно поры-

КТ ВОИ



(см. гидроизогипсы на фиг. 98), благодаря чему большинство под-
1х помещений расположенных на ней оказывалось под угрозой подтоп-

их грунтовыми. водами.
я защиты. полвальных помещений и полземного хозяйства от ПОдтоп-

н 1936 г. был запроектирован комбинированный дренаж, охватывающий
||нторню в виде бухвы П, обращенной своей незамкиутой стороной к на

жной (фиг. 98).
от дренаж представляет собой горизонтальную дрену (коллектор) и ряд

|ункальных самоиздивающих колодцев, прорезающих. водоносную тодщу от
горизонтальной дрены до водоупора (юрские глины). Горизонтальная дрена

чамиет собой железобетоннуютрубу. овондальной формы. © размерами
1 м (высота) У О10 м (днаметр) (фиг. 100).

„„30. Конструкция, горизонтадной. Доены
местах расположення дренажных отворстнй.

Мулдения гручтоных ох » боковых ленная РОЙ УнО уе
нн размером 5 х 40 ем, расположениые по лаино е череа 1 м.

Изранення дрены от попадания грунта. каждое отверстие злшци-
ом н снабжено обратным фильтром (фиг. 101),.

, прелставляющее
крупнозоринстого

‘рокладками и железобетонной трубой сдел
‘ный колаектор © диух сторон обсынан двухсл‹

гравия с размерами частиц 5—=7 мм н неска © днамет-
‘снерху. уложен лишь слой меска,

‚ одоотнолной части дренажа, т, © там, где поннження уровня
Н6 1ребовалось (между. зданнями и рекой), удоже

уба днамстром. &==® см; оснонанием её служит бетонная
‚ (1м крупнозернистого песка (фиг, 102

@ самонзлиюающне колодцы осуществяены дри помощи буро-
11(0 мм и представляют собой деренянный фильтр 4 = 200 мм,

МИ 60 ввох сторон слоем песка н Гальки. Эти колодцы по трассе
ннолОжены ма расстоянни 1580 ж (фиг. 103). Устья колодцев

ОИоеты 1е 19 о горнонтяМтой дениы, @ оку от нея в ‘спецнальных
Могронмх кододнах, Виутренний днаметр деревяиных фильтров 197 мм со-
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Фиг, 102, Конструкция горизонтальной дрены в пределах сбросной част

Колодеи - фильтр.
вазрез по ЕЛ

Чн. 10% Конструкиия самонзянвающихся колодцев



Фие, 104, Соприже-
ние ̀  нертикальных
колодцев с гори-
зонтальной дреной

а91



ставлены они_из дубовых досок 25 Х 16 м с оставлением между ннми щ
мзириной в среднем 8 мм. Снаружи деревянный фильтр обложен двухсло
Фильтром из гравия днаметром частиц 2,5-—3 „м' и песка с диаметром част
«==15 — 16 им при толщнне обсыпки 50 м. Деревинный фильтр акан
тается деревянной же пробкой с проушиной, за которую может быть прои:
‚лен подъем фильтра. Фильтр пропускается через деревянный настил и бетоны
часть основания горизонтальной дрены, причем для преграждения доступа в
вдоль фильтра около устья последнего в бетоиной части основания делает
выступ из досок, заливаемый гудроном.

РРар д
КОСО

СОАИ Ь
К

Фиг. 105. Сопряжение вертикальных колодцев с горизонтальной дреной. Деталь:

В местах расположения вертикальных Колодцев-фильтров устраиваются
смотровые железобетонные колодцы с внутренними размерами 15 20 лс
(фиг: 104 н 105). Высота их 2 м; выше идет горловина @ = 70 см. `ПО аннии °
подоотводной части горизонтальной лрены сделаны круглые смотровые колодцы
& == 15 м. на железобетонных коле!

Выпуск дренажных вод осуществлен в реку через стенку набережной
(фиг. 106). Выпуски в ней заложены на 20 см выше нормально-поднертого-
торизонта воды’ в реке, т. . на ом, 120,20 м.

'Описанный выше дренаж был построен в 1937 г. и с весны того же года
находнтся в Эксплоата

рн осмотре его автором в апреле 1939 г. горизонтальная дрена работала
творительно; самонзаивакщие же колодцы воды не давади, хотя по.

у местных работииков в отдельные перноды года часть 'колодцев
п. Что касается общего действия дренажной системы на ПОНи-‘локже рабо

9 урония груптовых вод на защищаемой пдощадке, то в этом_отношении
М свос назиачение выполияет достаточно удовлетворительно, так как.

! И) пронзнолственных соображений коллектор заменен ма круглые же--
`лелобучОННые трубы @ = 600 мм, изготовленные центробежным способом.



подтопления подвальных помещний на защнщаемой территории иеп\блю—
‘ется. Вместе с тем отмечается довольно интенсивное засоренние гор.В ара я сиотуевых конодцев в такае ПОРИДИМСАУ, К‘ертикальных.

нльтров.

‘гронитное крелле-
ол

— |

Фиг. 106 Выпуск дренажных вод через стеики мабережной

фныт экспломтацяи ° дремйжа. „пОЖИЗННЙЕ ЛНОЙ лдже @’ Услониях
` гаубокого залегання водоупора м. бол ‘нолы _ наддежащегоекта можно добиться устройством. ько щ›ищтл›ипп ‘дрены,

В пуннежя ковоиннро ЕО
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