Практична робота № 4
Розрахунок параметрів зниженння рівня грунтових вод. Вибір комплекту обладнання осушувальної установки
	


Література
1. КНУ РЕКНб. Збірник 1. «Земляні роботи» / Міністерство розвитку громад та територій України, 2021.

Визначення припливу води до установки
При влаштуванні виїмок, розташованих нижче рівня ґрунтових вод, необхідно осушувати водонасичений ґрунт і забезпечувати його розробку в нормальних умовах, а також запобігати потраплянню ґрунтової води в котловани, ями, траншеї в період виконання робіт.
У практиці осушувальних робіт застосовуються відкритий водовідлив, легкі голкофільтрові установки, ежекторні голкофільтри, осушувальні свердловини, вакуумні установки, електроосмотичне водозниження. 
Відкритий водовідлив – це найпростіший і дешевий спосіб. Він застосовується в різних ґрунтах, зокрема в пісках, жорстві, гальці. Ґрунтова вода просочується через дно і відкоси виїмок і надходить у спеціально виконані водозбірні канави, а потім у приямки – зумпфи. Зазвичай канаву і зумпф розташовують біля основи відкосу. Відкачування води з приямків проводиться насосами. У насосній установці відкритого водовідливу передбачається встановлення резервних насосів. Технічні характеристики насосів наводяться в довідковій літературі або можуть бути обрані з табл. 1.
У систему відкритого водовідливу входять водозбірна канава, приямок, насоси (робочий і резервний), скидний трубопровід. Незважаючи на простоту і доступність способу, відкритий водовідлив має обмежене застосування у зв'язку з тим, що у виїмці майже завжди є вода, а це ускладнює виконання робіт.
[bookmark: bookmark186]Таблиця 1
Технічні характеристики насосів
	Марка насоса
	Продуктивність, м3/год
	Найбільша висота всмоктування, м

	С-205А
	12
	6

	С-203
	24
	9

	С-374
	24
	6

	С-247
	35
	6



При значному припливі ґрунтових вод рекомендується використовувати метод штучного зниження за допомогою голкофільтрових установок. У практиці штучного водозниження використовується зниження рівня ґрунтових вод легкими голкофільтровими установками (ЛГУ), ежекторними голкофільтровими установками (ЕГУ), з використанням водознижувальних свердловин, вакуумний та електроосмотичний способи.
Водозниження здійснюється за різними схемами розташування водознижувальних установок. Найбільш широке застосування набула контурна схема установки.
Легкі голкофільтрові установки відрізняються мобільністю установки та перестановки, швидкістю занурення в ґрунт, надійністю в експлуатації. Комплект ЛГУ складається з голкофільтрів, водозбірного колектору, робочого та резервного насосів.
Технічні характеристики насосів наводяться у довідковій літературі або можуть бути вибрані з таблиці. 2.
Для легкої голкофільтрової установки при визначенні необхідного рівня зниження ґрунтових вод S, повинна дотримуватися умова:
	(1)
де, h – заглиблення котловану нижче за рівень ґрунтових вод, м;
 l – виcота капілярного підняття ґрунтових вод, м:
	(2)
– коефіцієнт фільтрації ґрунту водоносного шару, м/добу.
Таблиця 2
Технічні характеристики насосів
	Показник
	Марка насосу

	
	ЛИУ-2
	ЛИУ-3
	ЛИУ-5
	ЛИУ-6

	Глибина занурення, м
	5
	5
	5
	5

	Паспортна продуктивність, м3/год
	30
	60
	120
	140

	Кількість ланок колектора, шт.
	12
	18
	18
	2x18

	Довжина ланки, м
	2,5
	5,25
	5,25
	5,25

	Відстань між штуцерами для приєднання голкофільтрів, м
	0,75
	0,75
	0,75
	0,75

	Діаметр фільтрової ланки, м
	0,05
	0,05
	0,05
	0,05



Приведений радіус осушувальної системи визначається за формулою:
	(3)
де, F – площа, яка обмежена осушувальними пристроями, м2.
Радіус впливу (депресії) системи обчислюється за формулою:
	(4)
де, Н – потужність водоносного шару, м.
При цьому напір у розрахунковій точці визначається з умови:
	(5)
Очікуваний приплив води до системи Qд (м3/добу) знаходиться за формулою:
	(6)
де т - товщина водоносного шару при напірній фільтрації або середня товщина потоку при безнапірній, м:
	(7)
Очікуваний приплив води до системи Q'c (м3/год) розраховується як:
	(8)

Визначення довжини колектора, кількості насосів та голкофільтрів
Для легкої голкофільтрової установки в першому наближенні довжина колектора кількість насосів і голкофільтрів розраховуються наступним чином. Для визначення необхідної кількості установок і довжини колектора на одну установку визначають проектну довжину колектора на одну установку:
	(9)

де, Рк – загальна довжина колектора системи, м;
 N – кількість установок у системі, шт.:
	(10)
Lк – гранична довжина колектора на одну установку, м.м.
Гранична довжина колектора на одну установку визначається за довідковою літературою. Для ЛИУ-6 вона може бути знайдена з графіка на рис. 1.
Число голкофільтрів п при різному їх кроці визначається за формулою:
	(11)
де  – крок голкофільтрів, кратний 0,75 м.

Гранично допустимий дебіт одного голкофільтра в залежності від коефіцієнта фільтрації ґрунту водоносного шару визначається за довідковою літературою або з графіка на рис. 2.
Приплив води q (м3/год) до кожного голкофільтру при різному кроці визначається за формулою:
	(12)
де n – кількість голкофільтрів в установці; 
Q'у – приплив води до установки, м3/год:
	(13)

	[image: ]
	Рис. 1. Графік граничної довжи-ни всмоктувально-го колектора на один насосний агрегат ЛИУ-6





	Рис. 2. Гранично допустимий дебіт одного голкофільт-ра залежно від коефіцієнта фільт-рації ґрунту водо-носного шару
	[image: ]





Приклад розв'язання задачі з розрахунку параметрів зниження рівня ґрунтових вод та вибору комплекту обладнання осушувальної установки

Задача. Розрахувати осушувальну систему з легких голкофільтрових установок за наступних вихідних даних: розміри котловану по контуру голкофільтрів 20×104 м; розміри по контуру всмоктуючого колектора 21×105 м; глибина залягання ґрунтових вод від поверхні землі h2 = 1 м; потужність водоносного шару Н = 12 м; заглиблення котловану нижче за рівень ґрунтових вод h = 2,3 м; коефіцієнт фільтрації ґрунту Кф = 32 м/добу; голкофільтри без обсипання; висота осі насоса від землі hн = 0,5 м.
Схему розрізу котловану наведено на рис. 3.

	[image: ]
	Рис. 3. Схема розрізу котловану із встановленими голкофільтрами (РҐВ – рівень ґрун-тових вод)



Розв’язок.
1. Необхідний рівень зниження ґрунтових вод S знаходимо з умови (1). При цьому, висота підняття ґрунтових вод визначатиметься за формулою (2):

Тоді необхідний рівень зниження ґрунтових вод складе:

2. Приведений радіус осушувальної системи визначаємо за формулою (26) з урахуванням того, що площа, обмежена осушувальними пристроями, :

3. Радіус впливу (депресії) системи обчислюємо за формулою (4):

При цьому напір у розрахунковій точці за формулою (4) складе:

Середня товщина потоку т при безнапірній фільтрації, за формулою (29) дорівнює:

4. Очікуваний приплив води до системи на добу становитиме:

5. Очікуваний приплив води до системи за годину дорівнюватиме:

6. При загальній довжині колектора Рк = 2(21 + 105) = 252 м та притоку води 153,3 м3/год за графіком (див. рис. 31) визначаємо, що гранична довжина колектора на один насос ЛИУ-6 (№1 та 2) становить 105 м. Технічні характеристики ЛИУ-6 можна знайти в табл. 3.2.
7. Необхідна кількість установок, довжина колектора на одну установку та приплив води до установки визначаємо за формулами (9-11).
Кількість установок у системі розраховуємо за формулою (10):

Приймаємо N = 3 насоси.
Довжина колектора, що проектується, на одну установку lк за формулою (9) складе:

Приплив води до встановлення визначимо за формулою (12):
· на добу:

· в годину:

Приплив води до однієї установки менше продуктивності обраного насосного агрегату ЛИУ-6 (за даними табл. 2), кожну установку може обслуговувати два насосні агрегати ЛИУ-6 (робочий та резервний) у будь-якому поєднанні. Отже, для всієї системи потрібно 6 насосних агрегатів ЛИУ-6 (3 комплекти).
8. За коефіцієнтом фільтрації ґрунту Кф знаходиться граничний дебіт одного голкофільтра, що дорівнює 2,8 м3/год (рис. 2).
Визначимо число голкофільтрів і приплив води q до кожного з них при різному кроці голкофільтрів 2σ за формулами (11) і (12).

Крок голкофільтрів збільшується до значення, при якому приплив води не перевищує гранично допустимого дебіту голкофільтрів (табл. 3).
Таблиця 3
Результати розрахунків
	2σ, м
	п, шт
	q, м3/год

	0,75
	112
	0,46

	1,50
	56
	0,91

	2,25
	37
	1,38

	3,00
	28
	1,83

	3,75
	23
	2,22

	4,50
	19
	2,68



Таким чином, на одну установку необхідно 19 голкофільтрів, колектор довжиною 84 м, два насоси (робочий і резервний). На всю систему з трьох установок потрібно 57 голкофільтрів, колектор довжиною 252 м, 6 насосів.
Варіанти завдань
Розрахувати осушувальну систему з легких голкофільтрових установок, використовуючи дані табл. 4.
Таблиця 4
Вихідні дані
	№ вар.
	Розмір виїмки поверху, м
	Глибина котловану h1, м
	Глибина залягання ґрунтових вод h2, м
	Потужність водоносного шару Н, м
	Коефіцієнт фільтрації Кф, м/добу

	1
	18×72
	3,5
	1,5
	10
	24

	2
	36×80
	2,8
	1,3
	12
	30

	3
	3×100
	3,0
	1,5
	11
	32

	4
	12×60
	2,4
	1,6
	9
	28

	5
	Ø20
	3,8
	1,8
	10
	35

	6
	Ø 16
	2,7
	1,5
	10
	40

	7
	5×200
	3,0
	1,8
	12
	32

	8
	48×144
	3,2
	1,2
	10
	40

	9
	48×100
	4,2
	2,0
	10
	36

	10
	4×80
	3,4
	2,5
	9
	30

	11
	18×72
	4,0
	1,4
	12
	28

	12
	5×120
	2,7
	2,0
	11
	26
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