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Руководящий документ
Методика расчета параметров воцопопижения при ремонте 

магистральных нефтепроводов

РД 3S-0147103-397-87

Вводится впервые

Срок введения установлен с 1.02.88 
Срок действия до I .02.91

Методика определяет порядок расчета параметров водопояи- 
хения при ремонте нефтепроводов на обводненных участках и яв­
ляется обязательной при разработке проектов На капитальный ре­
монт и при выполнении капитального ремонта магистральных тру­
бопроводов на обводненных участках в оистеме Главтранснефти.

I .  ОЕЩЕ ПОЯОЯШШ

1.1 Настоящая методика устанавливает порядок расчета парамет­
ров водопонихения при ремонте магистральных нефтепроводов 
различных диаметров,пролозенных на болотах и влагонасыщен­
ных грунтах.

1.2 Методика предназначена для определения количества устройств 
в механизмов для пониже нал уровня грунтовых вод.

1.3  Основным параметром при расчетах является коэффициент фильт­
рации грунта К.

1.4 Шбор способа и схемы водопонихения принимается в зависи­
мости от характеристик водонасыщенности грунта и скорости 
фильтрации.
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г .  задачи шьтРАЦйоанаго расчеха

2.1 Определение общего дебита водопадавятельной установка, а 
для контурных систем сквалз.ч в среднего удельного дебита 
по контуру Еодопонвзительяой установки при заданных рви­
денных уровнях грунтовых вод.

2.2 Определение общего количества скважин водопонизительной 
установки при заданно» дебите одной сквази вы, соответствую­
щей производительности выбранного насосного оборудования.

2.3 Рациональное размещение скваяян по контуру водопониэитедь- 
ной установи а плаве.

2.4 Определение обшей глубины скважины.
2.5 Проверка понижения уровня грунтовых вод в самих скважинах, 

находящихся в наиболее неблагоприятных условиях.

3. СПОСОБЫ ПОНИЖЕНИЯ ГРУНТОШХ ВОД И ОСНОВНЫЕ 
ВОДНЫЕ ХАРАКТЕШСТИКИ П»УНТА

3.1 При ремонте нефтепроводов на обводненных участках эффек­
тивным технологическим решение» может быть искусственное 
понижение уровня грунтовых вод.

3.2 Для ремонта нефтепроводов понижение уровня грунтовых вод 
кокет производиться двумя способами;
-  открытый водоотливом;
-  игяофвльтрованкем.

3.3 Основным параметром, характеризукиш водопроницаемость 
грунтов,является коэффициент фильтрации к, который пред* 
ставляет собой скорость фильтрации при градиенте напора 
равном единице.



(DV=K‘J
где J -  градиент напора;

V  -  скорость фильтрации;
К -  коэффициент фильтрации.

3.4 Коеффициентфнльтрации зависит от овойств грунта и фильт- 
рирупцей вода. Размерность коэффициента фильтрации, сов­
падает с размерностью скорости течения грунтовых вод, 
см /с, м/сут, м/год.

3.5 Для характеристики фильтрационных свойств водонасыщенных 
грунтов наряду о коэффициентом фильтрации используется ко­
эффициент водопроводемости:

Т « К - т . ,  (2)

где т -  средняя мощность водонооного горизонта.
3.6 Ксзффвфент водопроЕодимооти измеряется в м^/оут и выра­

жает способность водоносного горизонта мощностью и шири­
ной I м фильтровать-воду в единицу времени при напорном 
Градиенте равном единице.

3.7 Способность пористой ореды пропускать жидкости и газы при 
наличии перепада давления называют проницаемостью.

3.8 Коэффициент проницаемости связан о коэффициентом фильтра­
ции еле душам соотношением;

t C - K t f - j l r -  •
К - К щ .- З -  , (3>

где /С„р -  коэффициент проницаемости;
У -  удельный вес жидкости;
JU -  цинаьяческая вязкость;
9" -  ускорение свободного падения;
У? -  кинематическая вязкость жидкости, а его

размерность совпадает о размерностью площади.
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4. ОТКРЫТЫЙ ВОДООТЛИВ

4.1 Открытый водоотлив наиболее распространен при ремонте неф­
тепроводов, тан как является простым в реализации в эконо­
мичным.

4.2 Схема открытого воцоотжва приведены ка Рис. I .
4 .3  Открытый водоотлив применяют в тех случаях, когда устойчи­

вость разрабатываемых груиуов в котлованах в траншеях не 
вызывает сомнений.

4.4 Открытый водоотлив может применятся в сочетании с разннми 
гидами временных гфе&ленвй котлованов и траншей.

4.5 Основными элементами открытого водоотлива являются: водо­
сборные канавы, .колодцы в насосные установи) для откачки 
воды.

4.6 Для обеспечения надежной работы насосов они устанавлявв*“ 
-вгся так,чтобы высота всасывания не превышала 4,5 м.

4.7 Каждая насосная установка открытого водоотлива должна 
иметь резервные агрегаты.

4.8 Для подсчета объема вода, поотупашей в котлован, можно ис­
пользовать приближенные величины фильтрационного притока
воды на I  для котлована: 
мелкие песка
среднесервастые пески 
крупнозернистые пески 

Торф: шлоразлоявшЕЙсл 
среднеразяояшииЯся 
сильнораз ловившийся

0,05 -  0 ,т.6 м3/ч ; 
0 ,1  -  0,24 1?/ч; 
0,3 -  3 ы8/* ;

0,18 -  0.042 н& ; 
0,042 -  0,0063 м®А; 

0,0063 -  0,0042 У®/ж.
4.9 Технические характеристики насосов, применявши при водо­

отливу даны в приложении 2.



?
Схеш открытого водоотливе

I -  яасос; 2 -  зукпф; 3 -  шпунт 
Fee Л
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5. ИГЛОШМРОВЫЙ ВОДООТЛИВ -

5.1 Иснуествэнное понижение уровне грунтовых вод иглофятрона­
ми установками применяется в тех случаях, когда открытый 
водоотлив может нарушать структуру грунта и привести к 
оползанию откосов траншея и котлованов.

5.2 Иглофильтровый способ искусственного водопонвкения грунто­
вых вод осуществляется с помощью специальных установок, 
имеющих трубчатые водоприемники -  иглофильтры.

5.3 Иглофильтра подключаются к всасывающему коллектору, соеди­
ненному с насосами для откачки воды и воздуха.

5.4 Верх иглофильтровой сетки рабочего эвена должен быть заг­
лублен под дташчеокий уровень грунтовых вод не менее 
0,6 м.

5.5 Расстояние между защищаемым контуром ремонтной траншеи 
(котлована) в водопояизителькнми устройствами должно быть 
минимальным, но достаточным для предотвращения фильтраци­
онных деформаций грунтов и оплывания откосов ремонтной 
траншеи (котлована).

5.6 При яглофильтровом возопониженив могут использоваться од­
но- и двухлинейные, одно-и двухрядные с хеш расположения 
иглофильтров вдоль контура.

б.*7 В процессе водопонажения ремонтных траншей я котлованов 
выделяют два периода:
-  период первоначальной откачки;
-  период поддержания проектных уровней грунтовых вод.

5.8 В период первоначальной откачки система глубинного воден
отлива эксплуатируется о целью снижения первоначальных 
естественных уровней грунтовых вод до проектных отметок. 
В'услоздях безнапорной фильтрации в период первоначаль-
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вей откачки происходит осушение грунта выше проектных 
уровней свободное Поверхности, в этом случае период дер» 
воначальной отката называется Периодом ооудания грунта.

5.9 В условиях напорной фильтрации в период первоначальной 
ответа происходит онияевяе первоначальных напоров до 
проектных отметок, но грунт ори втом не осушается. В этом 
случае период первоначальной откачки называют периодом 
разгрузки напорного горизонта.

5.10 Период поддержания проектных уровней грунтовых вод насту­
пает после периода первоначальной отката;

5 .11 Расстояние между иглофильтре» при коаффкдаенте фильтрации 
до 3 V cyr не должно превышать о, 75 м.

5.12 Количество насосных агрегатов ЛЙУ рассчатываюгпо расходу 
откачиваемой воды, который должен составлять не более
60 ы*/ч на один насос (с учетом резерва но производитель­
ности).

5.13 Дня обесш юкия необходимого понижения, уровень воды в 
колодцах поддерживается ниже этого уровня.

6. РАСЧЕТ ШРАЖГРОВ ЛИНЕЙНОГО ВОДООТЛИВА

6.1 Расчетная схема линейного водоотлива приводится на Рис. 2, 
3,4.

6.2 Для выполнения фильтрационных расчетов водопонижения ре­
комендуется наметить проектный вариант водопоьизятельноЁ 
установки.

6.3 СЦенка притока к водопошгзгтельной установке для однород­
ного безнапорного притока производится по <?юрмуле:

”eiin̂  «>
где hk -  глубина потока на контуре питания;



zo

Расчетная схема ммвициго волоетлива 
з  напорных пластах



II

Расчетная схема воцост&вва в безнапорных пластах

— А

Р кс«3



1 2

п̂ечатная схема несовершенной скважины 
однолинейно* установки в вапорш пласте

Рио. 4
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fljt -  глубина потока в траншеи (котловане) в пре­
делах рассматриваемого участка;

Лор -  среднее расстояние от участка водойотменил
«о контура питания; 

буч -  длина рассматриваемого участка.
6.4 По полученному притоку в первом приближении подбирается 

наоосное оборудование и задается число скважин.
6.5 Определив таким образом проектныЬ вариант водопони за тель­

ной установки, можно перейти к его более детальному расче­
ту.

6.6 Расчет притока вохр к водопонизительннм установкам для тор­
фяник грунтов производится тт тч9№ для типовых условий.

6.7 Под твровнмн гядрогеояогичедщм уедоиамя понимается од­
нородное в фильтрационном отношении строение водоносного 
плаота или *акое отроение, которое может быть приведено к 
однородному.

6.8 В типовых условиях для- определения притока испольауетоя 
расчетная схема по способу большого колодца, оогласно ко­
торому группа из п- скважин приводится к эквивалентно^ 
колодцу, приток к которому будет соответствовать суммар-* 
ному притоку кгруппе скважин.

6.9 Радиус такого колодца для сильно вытянутых в плане котдр» 
ванов (траншей) определяем по формуле;

где Р « длина водоцонр ни тельного контура,
6,10 Обдай приток к воцоповивитедьной установке определяем по 

следующей завясимооти;

уровня Еоаы в скважине;
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£  -  радиуй ВЯИййИЯ йодоповнительноЙ уставав»;
n -  ковффйВДййТ фШлршям;
fix -  средояя жлюость водоносного кривом*.

6.II Цря расположении ameisaf водопоказятехышИ удеавДО* со»* 
вершенного типа вбгаа контура шивявя овдедоввни* Ир**©*4 
ха к хахдой скважине н а  х каждому иглофильтру проваввай 
оо формуле:
в аапоринх пластах (Рис. г.)

<?е =
£ Г *

/  рв Щ _
в безнапорннх пластах £Рвс. 3.J< Г ‘ Г '

л  _  £ • k ilc* Ш

(7 )

(8)
-  К *  Хо^НйЦНшт фильтрации;

й б
d%
£

Ik

~ равМШвв «ввиу
-  доаамр ешаяим
-  радоус эатнйй ДОДОй&яимтвдьной уста­

вов}»;
-  напорная функция в саДОй Сййааине;

дая напорных пластов

U t- f t& t  » (9)

гдо §в * ЬОМявшё уровня водо в еввамяе; 
tn -  моДОооТь Валорного пласта; 

иМ беайвйорнйх дом ой

Ш  ~&ё) &  < (Ю)
tie  //*  *- №фЖ<Ш*1аЯЬ1Яя «оДООСть Оезяапорногс

паста.
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6.12 Для болотных торфяных грунтов расчет величины А произ- 
водитоя из условна транвея о круговой областью штанин 
в определяется во формуле:

(И)
г да 5  -  расстаяяве от венгра большого колодца до 

центра круговой обчасти питания;
RK -  ражвуо круговой области гптаияя.

6.13 Вонияеяве уровня в произвольной точно пласта определяем 
во формулам:
в валорны* пластах

-  _/ 3T(V+£) *л., ЗГа*

Ш  (12 )
©• о -

й безнапорных пластах
л / Ж Ш &  -  л/ч Х г
&  с  Q& • rf- CDS -з г

&пк ,{к  сЛ .£ С * ^  - Ш  &  (13)
гд е ^ у - координата произвольной точки;

Ц -  напорная функция; 
для напорных пластов U-’ W-S

для безнапорных пластов U  =* Не - k '

где ^ -  понижение уровня в произвольной точке 
пласта;

k -  мощность безнапорного пласта в произволь­
ной точке.

6,14 Определение притока к каждому иглофиДьтру установки из 
несовершенных скважин определяем по формулам (Рис. 4.}:



ш

в напорных пластахА t f fc  -L/q
Л  *J ~ P n Л Ж + &  (14) 
d  ^Л- r/?JTob S 

в безнапорных пластах

A  g  # л .Ц‘  / ( и

где ^ ~ дополнительное сопротивление на несовершенство 
сквахак, опрецеяаемое со формуле:$ И # ~ * ( Ц  - ( * & % -  •(16)

где /  -  длина водоприеыой части фильтра ;
H i t )  -  значение фунюдаи, принимаемое по табл. I. 
Значение поправок на неооверпенотво скважин представлево 
в табл. 2.

Значение функции т

iftti 1 0,2 \ 0,4 I 0,6 ! 0,8 I 1,0 1 0 ___________

/  f  7§J j_  5,2 3,9 2,6 1,4 _0 |_____

Таблица 2
Значение поправок на несовершенство скважин 

| Значение ^  "при ^  _______
А  ^  0,5 ~ Т * V  1 ~ 3 *"Т 10 30 "*!̂ МО* I »0^ !5£»l^ ia»ia^ 6

0,05 0,00323 0,135 2,3 12,6 35,5 71,9 94 126 149 169
0,1 0,00391 0,122 2,04 10,4 24,5 43,5 54,9 70,2 Ш.8 93,5
0,3 0,00297 0,0906 1,29 4,7Э 9,2 14,5 17.7 21,8 24,3 28,2
0,5 0,00164 0,0494 0,656 2,На 4,21 6,5 7,86 9,64 П  12,4
0,7 О,G00546 0,Ш67 0,237 0,679 1,69 2,67 3,24 4.0£ 4.58 5,19

0,9 0,00004820,0015 0,0251 0,128 0,302 0,537 0,677 0,867 1,01 Ц5
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7. РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ КОЛЬЦЕВОГО ВОДОЛОЙИШШ.

7.1 Решение задачи о притоке попы к кольцевой (контурной) во- 
допонизительной системе той или иной формы в плане при­
ставляет дольше трудности, поэтому при практических рас­
четах любые конфигурации кольцевых воцопонизитеяьных сис­
тем обычно приводят к эквивалентным в отношении вояопрнто­
ка круглым. Эго делается с помощь» "приведенного радиуса"

7.2 Для различных контуров водопонияения существуют свои фор­
мулы при определении приведенного радиуса У* .

Для прямоугольной Форш:,

»ри -fi- I  J*. 7 * * - S-±JL  ** (17).
в ** 25 4

т 'f > г.» —  ; <*8)
а и в -  соответственно ширина и длина водолонизительной 

свстеш ;
й -  коэффициент, зависящий, от отношения 3— по

втабл. 3
Таблица 3.

Шбор значения коэффициента

S ,
9

I 0 ! 0,2 f 0,4 1 0,6 ! 0,8 I I

I  J J f I 2  1,16 J J,18^ J I,IB_ J _  J S18

Для Q -  образной Форш в плане:

Ддк Г  -  образна  формы в плаве:

* . /<а*4>-с) с
*  v  г * — - - - - -

(19)

(СП)



J8
Два сложна-g форы: Г---- --— — ——-------

% -Л/ 7, -7 *  ь  'in (2 1 )

где расстояние от центра тяжести водо-
яояйження до середины его сторон а 
углов;

И -  число характерных точек, для которых 
определяется расстояние Ь ,

7.3 При расчете кольцевой система водопонижевня вертикального 
тина, приводим к окружности сначала реальная контур, по 
периметру которого расположены скважина. Далее расчет ве­
дем по формулам взаимодействующих скважин, расположенных 
по окружности.

7.4 Дри наличии кругового контура питания определение дебита 
каждой скважины кольцевой водопонизитеяьной установки из

скважин совершенного типа производится по формулам: 

в напорных условиях (Bjc. 5 .)

п  ___ ».
У с  Я Р п - ^ + Р а & §  (22)

"* зГс/с
в безнапорных условиях (Рве. 6 .)

Г) -Г tz Ш_______

ц ' ' п Ч * & М

7.5 Приток воды к каждому иглофильтру кольцевой уставовки, 
состоящей из несовершенных скважин, расположенных по окруж­
ности, определяется в напорных пластах по формула (Рис. ,7.)

Q ______Z'jTi’tfe ______

v  п (к + fn g r  + 4 , (-4 )io ж?о я*
7. в Дебл? сквазишы несовершенной кольцевой установки и безна­

порном пласте мо)ют быть определен как суша дёбигоз чъ 
напорной и безнапорной зон, на которые условно разб^ает-
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Расчетная схема контурной установки совершенного тина в напорных условиях

Водопонизительшескважины

R fc .5



20

Расчетная бхема контурно® установки 
совершенного типа в безнапорных условиях

Расчетная схема конгурйой установки 
неосвериенного типа в напорных условиях

Ргс.’7
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ся воя мовнооть пласта. Граница раздела этих зон прово­
дится на середине столба воин а стволе скважина (Рис. в.) 
Общий приток в каждую скважину определяется по формуле:

/77* = / /* -&  ~'i i  ' (27)

где /4  ”  велипя на, характере зуотаа изменения водо- 
повижения паств иглофильтра.

При определении £  вместо пг в фордоу необходимо под­
ставить величину т *.

7.7 Общий приток води к хопцевов водопонизительной установке 
определяем во формуле:

Q* ^ Q b 't l  ,  (20)

где п  -  число скважин.
7.8 фи работе кольцевой установки внутри завиваемого контура 

образуется депреосионная, поверхность о, макси мальвам вою» 
женке» в его центре.
Величина понижения уровня в центре дренируемого контура 
определяется по формулам: 

в напорных пластах

V
в . in

в беенаворввх пластах
(29)

630)
Это понижение устанавливается внутри контуре уже на рас сто-
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Расчетная схема контурной установки несовершенного типа в безнапорных условиях

Feic*S



гз

atom больше
7.9 Дли несовершенных окваяин пониженной уровень подземных 

век в центре осушаемого контура монет быть найден по фор­
муле П.П. Аргунова

fty ■' /ь,г -  —
’ v h  л  ft ~е— атс sk - ^ 0* 1

7.10 Радиус влияния при питании водоносного горизонта за счет 
равномерной инфильтрации в пределах бассейна с интенсив­
ностью со> величина радиуса влияния может бить приближен­
но определена по формуле:

-ttftfl-  q® /* § • ( S H z & ~Q5?0 (32)

для кольцевой воцонояизительной установка определяет­
ся методом подбора

£~\1ш (Ме 'Щ$> (33)
7 .IX Легкие игяофидьтроьыв установки состоят из набора стан­

дартного оборудования. Яри комплектации установок для 
конкретного объекта могут язмэйятьоя в определенных пре­
делах только длины иглофильтров в всасываете го коллекто­
ра.

7Л2 Исходя из конкретной гидрогеологической обстановки tf ме­
тодов производства работ параметры установки выбираются 
конструктивно без фильтрационных расчетов.

7*13 Фильтрационный расчет установок следует производить а 
Том случае,, когда возникает сомнение в достижений тре­
буемого понижения уровня в характерных точках при значи­
тельной модности водонооногс горизонта.

7.14 Яра конструктивном выборе параметров легких аглефельтро- 
х;ыХ установок без фильтрационных расчетов (походя из



гидрогеологических условий участка и схемы производства 
работ), для определения шага иглофильтров и определения 
длины всаоываадего коллектора можно использовать таблицы 
4,5.

Таблица 4
Параметры расположения иглофильтров

Требующаяся величина понижения, в 
_  Й,РЗ jc ja g o jo y .
Линейных
1-го
SPyoa

2-ГО
SPjea

Кольцевых
1-го 1 2-го

Рекомендуемый шаг ntw 
лофильтров, в м.при на- 
ао^щх^ахрегатах^ ^ ^

'  ЛИУ-5 ^ЛКУ-3 | ЛИУ-2

4 - 3  3,5 -  2,5 4,5 -  4 4- 3,5 0,75 0,75 0,6
3 -  2,5 2,5 -  2 4 -  3,5 3,5- 3 0.75-1,5 0,75 1.2
2,5 -  2 2,5 -  1,5 3,5 -  3 3 -  2,5 1,5-2,25 1,5 1,8

Таблица 5
Параметры расположения иглофильтров

Расстояние между 
иглофильтрами,в м

Рекомендуемая длина всасывающего кол- 
£ejrropg,j j ьдлз у с т а в о к _________
т -  5 I ЛИУ-3 I ЛИУ-2

0,75 -  0,6 65 40 20
1,5 -  1*2 70 55 2Q 
2,25 -  1,8 75 60 20

а . спрвдмение ктшщттк тльтш в  полевых
УСЛОШЯХ

Метод определения коэффициента фильтрации по восстановлю 
тп уровня вода в скважине,

Лля расчета величины коэффициента фильтрации предлагается 
несколько формул. Предлагаете форель являняхя эксперимента- 
ль?:ой йаыстлостью для определения коэффициента фильтрации ме­
тодом восстановления уровня воды в скв&*ияе ( Рио* 0)*
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Схема для определения коэффициента фкльтрацкк 
методом восстановления уровня волн в сквахнно

Йш.9
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(34)

e "(ft ,* cО-t ' ~y- (35)

« • M  i$ d (36)

Pa J/o 
K Hpt c9 V

(37)

* r  M 3  Ya A  ¥s 
K H*t C?  V

(38)

В приведенных формулах приняты слецушю обозначения; 
d  -  диаметр скважины;

d^2,3$ jY  (39)
t -  время восстановления уровня от первоначаль­

ного понижения от У» до У ;
Чо-  уровень вовы воевали не аооле откачки;
У -  уровень по истечению времени t ;
Но- расотаянне от поверхности грунтовых вок ко 

водоупорного слоя.

¥ ‘ ■ 4 - 1  в »
% «  радиус скважины.

9, ПРИМЕРЫ РАСТЕМ.
Линейная система водоповйжения 

Определить приток к воцопонй8и тельной установке, состоя­
щей из двадцати скважин (/?<.=; 20) и расположенной в круговой 
области питания при К ■ 4 к/оут, Я « 6 м , ' 5  = З и , Р «  Х00 м 

Прежде всего определим радиус болевого колоша по фор­
муле; 7 _ -Р___  WO яЖм

г« гж '  й -зм
Затем опренеляем величину

£-<Р* ~к-~*00ч
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ЯрефкдозЗДм,тоэ гретое прокоцят через центр круговой области
n**tm*)Wria S = О.

йрй$б* it Установке составят:

$  =  i * i i 2 , 248t8 nVtgr*

Дебит одой скважин» сооЭДЖП

= 7р  -  ^$8 *1 2 ,4  iiV cyr Лс 20
Контурное воиононетюние

Требуется рассчитать кольцевую вертикальную систему воцоло- 
ниженяя нвеавероеиного *пша в безнапорном пласте оря круговом 
контура питания если дано:

' фильтрация — К » 2,5 ц/оут 
уровня в ввважяве-4; « 3 м 

• водоносного пласта-W* * 8 и 
цю в в ояоаряешай частя фильтра--̂  * IМ 
ревдус влияния вояошяпажтелыйй уставов**- fc * Юо и 
вряведаШй ражиуе - 7Р *

100 м

Определяем дебжт каждой иа вваиоцейсйвузвМих ейЯаййв* 
пряча*» предварительно ввчрсяяш я £ *

+3~з,5  (я)

т * = & -$ £  = $,€ М

_  т* 
& "



т

ftlc oe

W M ' 3 £ ’3,5-3

3# №
+

г  - £,0-4,5
Ш л  m + e *  - js -£$ ЗЛЦЯ

-  ]  = 9 ,4
e/N

ОрвбйрНБЕЙ ДвбИТ ВСЗ$ СИСТ8МЫ ООСТ&ШТ$
# «=$\Я * 9,4-20 * 188 М8/оут
Понижение уровня грунтовых воц в тнтре системы воцопо- 

киженшг состарят!

к Л / н 1  ( ^ - т  d £ ~ ^ b * i $ k - f + & M

' М -  I w r A ^ -  <« * 4  -  ¥ * * •  * * ) * & - &



29

Приложение I

ю  цеп прогрлияа
го  дея определения парлкетров
30 «ЕЯ САСТЕИЫ вОДОПОНИИЕИИИ
40 ВЕН ВАРИАНТ АЙВ НЕ ТО ДИК И ОПТ. СК«Т. ТОР 060РУД. НАГ. НЕОТЕП
РОвОАОО
$0 ВЕН СОСТАВЛЕНА САНОЙДОВЫН Б.в. .SAAUEBblH С.Я.
АО «ЕЯ ВАРИАНТ 1 02/10/85
70 «ЕН
80 « С Я К  - КОЭОИИНИЕНТ ОНЯЬТРАННМ Н/СУТ.
90 К*4
100 8ЕЯ О * НАПОРНАЯ ЬУНКЧЯД
110 «ЕЯ Я - РАДИУС 08ИЯНЯЯ ВОДОЙОИЯЗЯТЕЯЬИО* УСТАНОВКИ, я 
170 «-ВО 
130 «-10 
Н О  К1-8
ISO ВЕН «1 » ПРИВЕДЕННЫЙ РАДИУС ВОДОПОНИ ЗИТЕ ДИНОЙ УСТАНОВКА, Я 
180 «СЯ S « ПО АО«ОНА РАССТОЯНИЯ НЕДАУ ИГЯОЯИЛЬТРАЯИ, Я 
170 8*1
180 «ЕЯ • * ДИАНЕТР ИГАООНДАТРА ( СКВААИНН), Я 
190 8-0.05
200 «ЕЙ Я - КОЛИЧЕСТВО «ГАОВИДЬТРОО О КОНТУРНОЙ СХСЯС 
210 Н-100
220 АСЯ И - ЯОЯИОСТЬ ВОДОНОСНОГО СДОЯ I ГАУ8ННА СОЙОТА), Я 
230 Н-3
280 «ЕЯ Р - ВЕАИЧИНА ПОИИЯСНИЯ УРОВНЯ ВОДЯ В СКВАИИИЕ ИГА09ЙЯ8ТРД,
Я
250 Р-2.5
280 ВЕЯ. Я - ИНТЕНСИВНОСТЬ ИНОИАЬТРАНИИ 
270 «»1
280 «ЕЯ Я - КОЭРРИЧНЕНТ ВОДООТДАЧИ 
290 Я-0.2
300 «ЕЯ Т - ОРЕЯЯ, (УТКИ 
310 Т-10
320 «ЕЯ О - ДЕСНУ СКВАЯИИИ ( ИГАОЬИЯЬТРА), И.КУБ./СУТКИ 
330 .«ЕЯ 11 - ДАННА УРАИОЕН, Я 
380 11*300
350 «Ей 01 - ВЯРЯЯА УРВНОСИ, Я 
380 81*5 
370 H-SO
300 «ELECT PAlHtOS 
390- 880
40Н ВСЯ 0008 НСЯОДЯНХ ДАННЫХ
41а РВ1ИТ -НОЯИОСТЬ ВОДОНОСНОГО СДОЯ ( ГЯУСЯНА ЬОАОТЛ)
420 ТИ8ЫТ Я
430 Р ОЮТ -ОЕДЯЧИИА ЛОИИИЕИИВ УРОВНЯ ООЯЫ В СКЯАЯИИЕ ЯГ ДО 4ИАЬ TPA’ f #«||80

INPUT Р
450 PRINT «* КОЭМИНИСИТ ФИЛЬТРАЦИИ И/СУТ.%К 
460 INPUT К
470 PfttNT " КОЭФФИЦИЕНТ ФИЛЬТРАЦИИ И/«УТ#**,К
480 PRINT "PAIRУС ВЛИЛИ** ВОАОПОНИЗ»ТЕЛЬНОЙ УСТАНОВКИ ВВОАЙТСЯ ?“ 
490 PRINT "ЯСЛИ ДА, BBCCTN ЗНАЧЕНИЕ РАДИУСА 8 И, ИНАЧЕ ВВЕСТИ О**
so® In pu t r
510 IF R*QTH£N530 
570 СОТО 660
550 PRINT “РАДИУС ВЛИЯНИЯ СУДЕТ ОПРЕДЕЛЯТЬСЯ ДАЯ СТАЦИОНАРНОГО РЕЙН 
НА ?"
540 PRINT “ЕСЛИ ДА, ВВЕСТИ ЗНАЧЕНИЕ ИНТЕНСИВНОСТИ ИН ФИЛЬТРАЦИИ, ИНА
НЕ ВВЕСТИ О'*
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550 INPUT If
560 1Г W=0THEN60O
570 PRINT "интенсивность ИНФИЛЬТРАНИИ~,11 
580 R*$aR(K*(2*H~P)*P/C4*U>>
590 GOTO 660
600 p r i r* -к о э ф ф и ц и е н т  ВОАООТЛАЧИ",Н
610 INPUT И
620 PRINT "ВРЕМЯ, СУТКИ",T
630 INPUT T
6*0 P*1.5*SQR( К*О.В*Н/И),
650 GOTO 660
660 PRINT "РАДИУС ВЛИЯНИЯ ВОДОПОНИДИТЕЛЬНОй УСТАНОВКИ РАВЕН"****** 
670 PRINT "ПОЛОВИНА РАССТОЯНИЯ Н Е М У  ИГ ДО ФИЛЬТРАМИ, M",S 
680 INPUT S
690 PRINT "ДИАМЕТР ИГЛОФИЛЬТРА ССКВДДИНЫ*, М",В 
700 INPUT О
710 PRINT "РАСЧЕТ БУДЕТ ВЫПОЛНЯТЬСЯ АНЯ КОНТУРНОЙ ИЛИ ЛИНЕЙНОЙ СИС|
ЕИЫ ?"
720 PRINT "ЕСЛИ ДА, ВВЕСТИ КОЛИЧЕСТВО ИГЛОФ£ДЬТРОВ> ИНАЧЕ ВВЕСТИ 0м 
730 INPUT N
7*0 PRINT "КОЛИЧЕСТВО 1|ГЛ0ФИЯЬТР©В";И
750 И*С 2*К-Р)*Р/2
760 PRINT "НАПОРНАЯ ФУНКЦИИ",U
770 IF N*0tHEN1090
780 C1«N*S
790 PRINT "ДЛИНА ТРАНШЕИ, M",tt 
800 INPUT U  
810 S*Ll/N
820 PRINT "ПОЛОВИНА РАССТОЯНИЯ HEИДУ ИГЛОФИЛЬТРА**, И",8
830 PRINT "ШИРИНА ТРАНШЕИ, И",В1
6*0 INPUT 61
850 R1S #25*t U  + B1>
860 PRINT "РАСЧЕТ ДЛЯ КОНТУРНОЙ СИСТЕМЫ"
870 IF R>R1THEN96Q 
880 PRINT ". "
890 PRINT " "
900 PRINT " ВНИМАНИЕ"
910 PRINT "РАДИУС ВЛИЯНИЯ ВОДйПОВНЗИТЕЯЬНОй УСТАНОВКИ" If * ***
920 PRINT "МЕНЬШЕ ПРИВЕДЕННОГО РАДИУСА ТрАНШЕН",*1 ” jr 
930 PRINT " ПОГРЕШНОСТЬ РАСЧЕТА БУДЕТ ВЕЛИКА t • I м »ёtц  i- 
9*0 PRINT " "
950 PRINT " *
960 9*( 3,14*K*U>/C N*UOG* R/R1)*L0GCC 2 * $ Ж З . Н * 0 > П
970 REM
980 GOTO Ю 7 0
990 Я1*3 *14*K*U
1000 N2*H*L0Gt R/R1>
T010 H3*L0CU 2*S)/< 3H4*D>>
1020 N4-R/R1 
1030 K5*L0GC R/R1)
1040 И6*2*S/C 3.14*8)
1050 PRINT "Н1*,й1,"иг",И2/"МЗ",»3 
1060 PRINT "M*",N*,"N5",M5,"K6",H6 
1070 RE«
10Д0 GOTO 1120 
1090 «ЕЧ
1100 POINT "РАСЧЕТ ДЛЯ ЛИНЕЙНОЙ CttCTENtT
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1110 0><3.14*K*U)/< R/S4 1/3.1*>*L0«C2*S)/(3.14*e))>
1120 PRINT ”Д£БМТ СКВАЖИНЫ ( ИГДОбИЛЬТРА), H,КУБ./СУТКИ",a 
1130 SELECT PRINTOS
1140 PRINT " ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ"
1150 PRINT " ДЛИ РАСЧЕТА ВОДОПОНИЖЕНИЯ"
1169 PRINT " с ЛОЯОИЬВ ИГЛООИЛЬТРОВОй УСТАНОВКИ"
1170 PRINT " *
1180 PRINT "ИОННОСТЬ ВОДОНОСНОГО СЛОЯ (ГЛУБИНА БОЛОТА),Р",И 
1190 PRINT "ВЕЛИЧИНА ПОНИЖЕНИЯ УРОВНЯ ВОДЫ В СКВАИИНЕ,Н",Р 
1200 PRINT "К0Э06ИЧИЕНТ «ИЛЬТРАИНИ Н/СУТ.",К
1210 PRINT "РАДИУС ВЛИЯНИЯ ВОДОЛОИИЗИТЕЛЬНОй УСТАНОВКИ РАВЕН,И",R 
1220 PRINT "ДЙАНЕТР ИГЛООИЛЬТРА ( СКВАЖИНЫ), И",»
1230 PRINT "ПОЛОВИНА РАССТОЯНИЯ НЕЖДУ ИГЛОМЛЬТРАНИ, Я",$
1240 IF N-QTNEN1310
1250 PRINT "ДЛИНА TPRHNEN, Я ",L1
1260 PRINT "ШИРИНА ТРАНВЕН, Я",В1 
1270 PRINT. "КОЛИЧЕСТВО ЯГЯ06ИЯЬТР0В",Н 
1280 PRINT " ‘ РЕЗУЛЬТАТ"
1290 PRINT "РАСЧЕТА ДЛЯ КОНТУРНОЙ СНСТЕЯЫ"
1300 БОТО 1330
1310 PRINT " РЕЗУЛЬТАТ"
1320 -PRINT "РАСЧЕТА ДЛЯ ЛИНЕЙНОЙ СНСТЕЯЫ"
13"0 PRINT "ДЕБИТ СКВАЖИНЫ ( ИГЯОвИЯьТРД), Я.КУБ./СУТКИ",в 
1340 REN
1350 НЕЙ НАХОЖДЕНИЕ УРОВНЯ ГРУНТОВЫХ ВОД В ПРОИЗВОЛЬНОЙ ТОЧКЕ 
1360 PRINT "ОПРЕДЕЛЕНИЕ УРОВНЯ ГРУНТОВЫХ ВОД В ПРОИЗВОЛЬНОЙ ТОЧКЕ И 
ЕОБХОДИИО Т"
1370 PRINT "ВВЕСТИ 1, ЕСЯИ ДА, ИЛИ О В ПРОТИВНОЙ СЛУЧАЕ"
1380 X-I1 
1390 Т-0 
1400 1ЯРЫТ X
1410 TRACE OFF
1420 IF X-0THEN1840
1430 PRINT "ДЛЯ ЛИНЕЙНОЙ СНСТЕЯЫ ВОДОПОНИЗЕНИЯ НАЧАЛО КООРДИНАТ в И 
ГЛОЬИЛЬТРЕ"
1440 PRINT "ОСЬ АБСЧИСС ПО РЯДУ ИГДООИЛЬТРОВ”
1450 PRINT "ОСЬ ОРДИНАТ ПЕРПЕНДИКУЛЯРНА РЯДУ ИГЛООИЛЬТРОВ"
1460 PRINT "ВВОДИТЕ АБСЦИССУ ПРОИЗВОЛЬНОЙ ТОЧКИ, Я"
1470 INPUT X *
1480 PRINT "АБСЧИССА ТОЧКИ, Я",И
149(1 PRINT "ВВОДИТЕ ОРДИНАТУ ПРОИЗВОЛЬНОЙ ТОЧКИ, Я"
1500 INPUT Т
1510 PRINT "ОРДИНАТА ТОЧКИ, И",Х 
1520 Z1-3.14/S
1530 ЛЕЯ 10 " АРГУНЕНТ ГИПЕРБОЛИЧЕСКОГО КОСИНУСА 
1540 REN .10-11-1Т+2*Я)
1550 Z0*Z1*(T+R»
1560 PRINT "It",21,"IO",bO 
1570 PRINT "T",T,"R",R,"T*R",T*R
1589 PRINT "ПЕРВЫЙ ЗАХОД О ПРОГРАЯЯУ, АРГУЯЕИТ ",20
1590 OOSUB 1780
1600 лея п е р е х о д для в ы ч и с я. г и п е р б о л и ч е с к о г о к о с и н у с а
1610 Z2-Z9
1620 ИЕН 20-Z1-T
1630 ZO-ZT*t T“R)
1640 PRINT "T",r,"R",E,"T-R",T-R
1650 PRINT "ВТОРОЙ -ЗАХОД В ПРОГРАЯЯУ, АРГУМЕНТ ",20
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1660 SELECT 0 
1670 SOSUB 1780 
1680 SELECT В 
1690 Z3*Z9 
1700 24*C0S(Z1*X>
1710 Z5*LO©CCZ2-ZO/C13-Z4>)
1 7 2 0  « 1 * 0 * 7 5 / ( 6 . 2 8 * 1 0
1730 PRIKT “НАПОРНАЯ »УККЦ«Я<’#4Ч|1 ",U1,"Z5 % Z 5  
1740 H1*$QRCH*H~1*U1>
1750 PRXNT “НООНОСТЬ НАПОРНОГО ПЛАСТА","H1 % Н 1  
1760 R£«
177Q SOTO 1850
1780 REH ПОДПРОГРАННА ВЫЧИСЛЕНИЯ ГИПЕРБОЛИЧЕСКОГО КОСИНУСА 
1790 Z9*.5*( EXP{J£Q>-EXP(ZQ>)
1800 SELECT 0
1810 PRXWT "ВЫЧИСЛЕНИЕ ГИПЕРБОЛИЧЕСКОГО КОСИНУСА"
1820 PRIHT "АРГУМЕНТ",20,"*ОеИНУ£%29 
1830 RET«АН 
1 8 4 0  REH 
1850 STOP
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Приложение 2
НАСОСЫ ДЛЯ ОТКРЫТОГО ВОДООТЛИВА 

Горизонтальные центробежные насосы
Таблица 5

Марка |Ресурс до первого 'Мощность!КЦЦ ’Габарита,! Масса,
насоса ;капит.ремонта ,эл.©иг.,%  .м м  , кг1 1
К 8/18 20 000 1.5 53 768x257x321 64
К 20/18 20 000 2,2 65 788x257x321 68

К 20/30 20 000 4,0 64 832x300x343 92
К.45/30 20 000 ?,5 70 1030x332x413, П4

В марке насоса цифры, стояще перец косой чертой, обозна­
чают подачу насоса в м3/ч , цифры, стояще после косой черта -  
напор в к.

На практике широкое применение нашли самовсаснвавдие насо­
сы. В их корпус заливает воду для первоначального запуска. При 
после дупцих запусках воду в насос не заливает (сдасвсасываппий): 
вока,необходимая для начала работа насоса, находится внутри него 
и не вытекает будучи перекрытой обратным клапаном. Марки васо- 
соц приведены в таблице В.

Таблица В

Пари! Д р Ь у  I " ” ! «И ! <*»«•_
I I C u  а _ IC 1 1 1 ____ « I I I I C I IC11«. I IC?_ 1 1
НИС-1 18-130 20,5-8,3 Электродвига­

тель U  Х12М2,. 
7,5 кВт

17,6- 1215x390x665 
54,6

250

НЩ-2 18-130 20,5-8,3 Бензиновый дви- 
гатль УД-2,
5,8 кВт

17,6-
54,6 1200x500x880 268

НОС-3 8-60 21,7-4,3 Электроявига- 
гатель 4А 
100, 2,4 кВт

Т9-
50,2

1120x385x540 ISO
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_  I _ _  2 _____ _3_ _  _4__________ _5 _7
НЦО-4 8-60 21,7-4 ,3  Бензиновый дви­

гатель УД-2М1, 
5 ,8  кВт

19^
50,2

1050x500x880 190

С-245 30-100 16 Т-62 ("Андижа- 
тац") 52 I80QX93CKI225 830

Для откачек загрязненных вок применят грязевые осушитель­
ные моноблочные насосы тала Ш И .

Эти насосы могут работать, находясь в вертикальном к гори­
зонтальном полокении, не требуют пре своем запуске заливки во­
лов, лвгкр разбираются, что ваяю иля ремонта на трассе. В таб­
лице ? приведены характеристики насосов.

Таблица 7

Марка | g f 00® * ! К р , ! Габарита,
J  ж

! Масса,
! кг

ш »  ю /ю  1,1 43 178x210x450 21
ГНШ 25/20 4 46 260x327x600 58
ГНОЙ 40/I8T 5,5 46 327x260x660 76
ГНОМ 53/ГОТ 4 46 295x270x600 58

В марке насоса цифры, стоящие до черточки, обозначают 
подачу в ы3/ч , цифры, стоящие после черточки-напор в м.

Для откачки воды из котлованов к траншей пре небольших 
притоках грунтовой воды н при отсутствии силовов электроэнер­
гии могут использоваться насосы бытового назначения. Они могут 
работать от сети однофазного тоха йог передюпгаой электро­
станции.

В таблице 8 приведены характеристики насосов
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Таблица 8

Марка насоса !Подача,!Напор, !Мощноетъ!Ггбарнты, "Масса, '3/„ ! и ! двигате-! т , кг
f J l  _ 1 ____ 1лш,_1фг_!________ i _____

ЩВ-I центробежный моноблочный "Ant-цель" 1,3 1,5 13 0,34 215x325 9
ЦЕН Ш центробежный беизиномоторный до 10 15 0,2 12
АН I-K-6-M" центро­бежный насосный аг­регат 5 14 18,5 12 1,5 660x392x600 35
ЙШ 3/17 3 17 0,4 226x340 11,5



Цряделение 3

ИГЛОШЬТРОШЕ УСТАНОВКИ

Легкие иглофидьтровые установки типа ЛИУ предназначена 
для искусственного понивения грунтовых воя одним ярусом на 
глубину Л-5 м в обводненных грунтах с коэффициентом фильтра*
цип от 2 до 40 м/сут.

Дна водопонияевия создано несколько типоразмеров легких 
иглофальтровых установок (ЛИУ-2, ЛИУ-3, ЛИУ-4, ЛИУ-5 и ЛИУ-6) , 
которые отличаются типов всасывающего насоса, количеством игло­
фильтров в размерам водосборного коллектора. Установки ЛИУ-5 
и ЛИУ-6 серавве выпускался Московским механическим заводом 
£ 3 треста Сантехдеталь, установки ЛИУ-6 БМ Мсяайским экспери­
ментально-механическим предприятием.

Техническая характеристика легких иглофальтровнх 
установок типа ЛИУ

Показатель 1жУ-2 Г ЛИУгзГ ДИУ-4 Г ЛЙУ-5|------- Ш Я М  ~
г I | I насос I I насос

Подача,м3/ч  30 60 65 ДО 140 ДО 140 до 65
Мощность злеет- _ _ 
родии гателя, кВт 5,5 10 Й 22 22 10
Масса насосного  ̂ л 
агрегата, кг 313 350 420 550 738 575
Высота всасыва­
ния, м.вод.ст. до 6 до 6 8 До 8 до 8 до 8
Полный напор,Ща 0,25 0,24 0,28 0,35 0,35 0(24
Диаметр водо­
сборного коллек­
тора (условный), ш 150 150 150
Количество игло­
фильтров на одну 
установку, вгг 100 100 100
Ляаметр налфяльт- 
ровых труб, мм 33 38
i&cca установки ,кг 6983 8000



Приложение 4
Фильтрационные характеристики грунтов

Bis грунта Коеффитент фильтрации 
HJ; м/сут

Галечник без наполнителя 500 ЮОО
Гравий о песков 50 tBO
Песок:
крупный гравелистый 50 too
крупный 50 95
средний 5 25
мелкий 1 5
пылеватый 0,5 I
Супесь 0,1 0,5
Суглинок 0,005 ОД
Глина 0,006
Торф:
слаборезлолившийон I 5
сретщеразлйжившийся ОД 1,0
оильворазлажявлнйся ОД

А
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