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МЕТОДИКА ФИЛЬТРАЦИОННОГО РАСЧЕТА ЛИНЕЙНЫХ  

ИГЛОФИЛЬТРОВЫХ УСТАНОВОК 
 

Водопонижение широко используется 

в транспортном, промышленном, комму-

нальном, мелиоративном, гидротехниче-

ском, шахтном и других отраслях строи-

тельства. В частности, оно применяется 

при сооружении метрополитенов, комму-

нальных коллекторов, прокладке траншей 

и коммуникаций, строительстве дамб, во-

дозаборных колодцев, дренажа и др. [1-8]. 

Сегодня проблема ремонта и восста-

новления сетей канализации, расположен-

ных в водонасыщенных грунтах, становит-

ся особенно актуальной в связи с возраста-

нием требований к охране окружающей 

среды. Разрушения на канализационных 

трубопроводах, как правило, обусловли-

вают проникновение сточных вод в грун-

товые воды и почву. В подобных ситуаци-

ях аварии необходимо ликвидировать в 

кратчайшие сроки. А это всегда зависит от 

того, как быстро и эффективно произво-

дится водопонижение и ведутся ремонтно-

восстановительные работы [2, 9]. 

Одним из способов, широко исполь-

зуемых при выполнении работ на линей-

но-протяженных объектах, как при стро-

ительстве новых, так и при ремонте су-

ществующих сетей водоснабжения и во-

доотведения, является водопонижение с 

использованием линейных иглофильтро-

вых установок типа ЛИУ-5 [1-4]. 

Актуальным является разработка ме-

тодики фильтрационного расчета уста-

новки ЛИУ-5 при замене трубопроводов. 

В качестве примера рассмотрены ха-

рактеристики водонасыщенных грунтов 

(kф=1,0 м/сутки) с наличием слоя сугли-

нистых грунтов, подстилающих грунтов 

на глубине 10-12 м и отсутствия вблизи 

участка замены трубопровода канализа-

ции других инженерных сетей и соору-

жений. Разработку траншеи предусмат-

ривается выполнять с откосами под за-

щитой линейных иглофильтровых уста-

новок типа ЛИУ-5. 

В связи с высоким уровнем грунто-

вых вод (1,0 м от существующей поверх-

ности земли) и необходимостью его сни-

жения на высоту Sц≥4,5 м (с учетом сни-

жения уровня грунтовых вод ниже дна 

траншеи минимум на 0,5 м), осушение 

траншеи предусматривается выполнять 

двумя ярусами с размещением установок 

с обеих сторон траншеи. 

Фильтрационный расчет иглофиль-

тровых установок предусматривается 

выполнять в соответствии с формулами, 

приведенными в работах [3, 4]. 

Исходные данные для расчета: шири-

на ограждаемой траншеи 1 яруса – L=14,0 

м; высота непониженного уровня грунто-

вых вод – H=10,0 м (рис. 1). 

В связи с тем, что фильтровое звено 

иглофильтра заглубляется в мелкозерни-

стые пески, для предупреждения выноса 

частиц грунта при откачке воды и с це-

лью увеличения водопропускной способ-

ности фильтра иглофильтры предполага-

ется погружать с устройством обсыпки 

песчано-гравийной смесью до статиче-

ского уровня грунтовых вод, при этом 

радиус фильтра равен rс=
2

м15,0
=0,075м. 

Величина снижения воды в игло-

фильтре для установок 1 яруса с учетом 

неизбежных потерь на преодоление со-

противлений определяется по формуле 

Sс=6,5 – ∆h – 
7

21

10

1,54,0 CC Q

nk

Q
 , 

где ∆h = 1,5 м (превышение оси насоса 

над  статическим уровнем грунтовых 

год); n – число иглофильтров, обслужи-

ваемых одной установкой (n = 62 шт.);
1

CQ  

– дебит одного иглофильтра, определяе-

мый по формуле 
1

CQ  = 120π·rс·l
3 k

=120·3,14·0,075·0,075·1,0 3 0,1 =28,4 

м
3
/сутки (l – длина фильтра, 1 м). 
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Рис. 1 – Схема размещения иглофильтровых установок 

 

Отсюда,  

Sс=6,5–1,5–
7
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=4,9 м. 

Приток воды к каждому иглофильтру 

двухрядных установок, работающих в 

безнапорных условиях, несовершенного 

типа определяется по формуле 
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где l – глубина погружения фильтра под 

непониженный уровень безнапорного 

водоносного горизонта (при длине игло-

фильтра l = 10,0 м – 4,9 м = 5,1 м). 

Радиус дисперсии определен по фор-

муле R=2SC м5,310,1109,42 Hk . 

Ho – величина столба воды у ряда филь-

тров при откачке воды (Ho = 5,1 м); 2σ – 

принят равным 0,75 м (из условия вели-

чины коэффициента фильтрации – при kф 

≤ 3 м/сутки – 2σ принимается равным 

0,75 м); 

A = 
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 = 171,5 м; 
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 = 117,0, таким образом 
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= 0,59 м
3
/сутки. 

Понижение в центре траншеи опре-

деляется по формуле 
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После подстановки данных, получаем 

НХо=7,1 м. 

С учетом разрыва струи воды при 

входе в фильтр ∆h = 
kF

QS
01,0 , где α – 

эмпирический коэффициент, зависящий 

от конструкции фильтра (для сетчатого и 

гравийного фильтра с учетом коэффици-

ента 1,5 на степень несовершенства 

α=30); F=2πrl=2·3,14·0,075·1,0=0,41м
2
 

(площадь фильтра), отсюда  

∆h = 
41,00,1

9,459,0
3001,0




 = 0,8 м. 

Таким образом, снижение уровня 

грунтовых вод в центре траншеи от рабо-
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ты двухрядной иглофильтровой установ-

ки 1 яруса равна SЦ=H–HXo–∆h=2,1 м; то 

есть на отметке – 3,1 м. 

Иглофильтровые установки 2 яруса 

установок размещаем на 0,2 м выше сни-

женного уровня грунтовых вод, то есть 

на отметке – 2,9 м. 

Учитывая, что иглофильтры 2 яруса 

достигают подошвы водоносных грунтов 

и при работе установок 2 яруса игло-

фильтровые установки 1 яруса теряют 

способность к захвату воды, приток воды 

к каждой скважине 2 яруса определяется 

по формуле для случая совершенных 

скважин в безнапорных условиях с уче-

том полной величины снижения статиче-

ского уровня грунтовых вод. 

Таким образом, SЦ принимается рав-

ным 6,0 м. 

Отсюда, R=2S Hk =2·6,0 110  =38м; 

L=7,0 м (согласно разреза) и приток воды 

к скважине: 
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= 0,82 м
3
/сутки. 

Снижение уровня грунтовых вод в 

центре траншеи равно HXo = 4,05 м. 

∆h = 
41,00,1

0,682,0
2001,0




 = 0,69 м. 

Таким образом, общее снижение 

уровня грунтовых вод в центре траншеи 

равно SЦ = 10,0 – 4,05 – 0,69 = 5,26 м, что 

на 1,26 м ниже дна траншеи. 

Исходя из характеристик и комплекта 

иглофильтровых установок типа ЛИУ-5 и 

учитывая опыт работы установок, при-

нимается длина всасывающих коллекто-

ров установок равной 90 м. 

Для обеспечения поточного выпол-

нения процессов работ по замене канали-

зационного трубопровода необходимо 

количество иглофильтровых установок, 

последовательно перемещаемых вдоль 

фронта работ из расчета их установки на 

расстоянии между ними 1,5 м. 

Отвод откачиваемой воды осуществ-

ляется сбросным коллектором диаметром 

200 мм либо в существующую сеть лив-

невой канализации, либо за территорию 

участка работ. 

Всасывающий коллектор из стальных 

труб диаметром 150 м необходимо укла-

дывать на подкладках с уклоном 0,002-

0,005 от насоса. 

Иглофильтры предусматривается по-

гружать в предварительно погруженные 

гидравлическим способом обсадные тру-

бы диаметром 150 мм. Кольцевое про-

странство между трубой и иглофильтром 

необходимо постепенно заполнить об-

сыпкой, а затем обсадную трубу извлечь. 

К вскрышным работам следует при-

ступать после выполнения предваритель-

ной откачки воды установками в течение 

4-5 суток. 

Исходя из методов выполнения водо-

понизительных работ, разработка тран-

шеи для извлечения поврежденного и 

укладки нового трубопровода также ве-

дется двумя ярусами. Первый ярус – до 

отметки 2,9 м, что на 0,2 м выше снижен-

ного уровня грунтовых вод. Ширина 

траншеи по низу – 9,0 м – принята с уче-

том геометрических размеров второго 

яруса траншеи и габаритов иглофильтро-

вых установок второго яруса; разрабаты-

ваемый грунт частично отсыпается в от-

вал (14 м
3
/п.м), а остальная часть автоса-

мосвалами вывозится для засыпки вновь 

уложенного трубопровода. Второй ярус – 

разработка траншеи до проектных отме-

ток с вывозом грунта автосамосвалами. 

Ширина траншеи по низу – 1,6 м – при-

нята исходя из диаметра укладываемого 

трубопровода (в данном случае – трубы 

диаметром 500 мм). 

Исходя из несущей способности 

грунтов – расчетное сопротивление мел-

козернистых пылеватых водонасыщен-

ных песков находится в пределах 1,0-1,5 

кг/см
2
, – трубы принято укладывать на 

искусственное бетонное основание по 

серии ИС-01-21. 

Подача бетона к месту укладки осу-

ществляется в бадьях емкостью 0,38 м
3
 

краном К-161 с длиной стрелы 15,0 м. 

Обратная засыпка траншеи выполня-

ется после проверки правильности мон-

тажа трубопровода. При этом, засыпку 
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пазух траншеи до отметок на 0,25 м выше 

трубы выполнять вручную, послойно, 

одновременно с обеих сторон траншеи, 

дальнейшую засыпку траншеи выполнять 

бульдозерами в два этапа: 1 этап до от-

метки – 2,9 м; 2 этап – засыпка до суще-

ствующих отметок поверхности земли – 

выполнять после демонтажа иглофиль-

тровых установок 2 яруса. 

Работу по обратной засыпке необхо-

димо выполнять при работающих игло-

фильтровых установках. 

Приведенная методика фильтрацион-

ного расчета установки ЛИУ-5 может 

быть использована при выборе способов 

водопонижения как при строительстве 

новых, так и при замене поврежденных 

подземных коммуникаций. 

Ее использование может дать поло-

жительный результат при сравнении раз-

личных вариантов водопонижения, в том 

числе легких иглофильтровых установок 

и установок вакуумного водопонижения. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ ЗАВИСИМОСТИ ИЗМЕНЕНИЯ  

СОДЕРЖАНИЯ ВЗВЕШЕННЫХ ВЕЩЕСТВ В ОСВЕТЛЯЕМОЙ ВОДЕ 

ПО ВЫСОТЕ ВЕРТИКАЛЬНОГО ОТСТОЙНИКА 

 

Постановка проблемы. Вследствие 

сложности процесса коагуляции и непре-

рывности изменения свойств взвешенных 

веществ хлопьевидной структуры связать 

теоретически основные факторы осажде-

ния и коагуляции в одном математиче-

ском уравнении в настоящее время не 

представляется возможным [1-4]. Поэто-

му определение зависимости содержания 

взвешенных веществ в осветляемой воде 

по высоте зоны осаждения от мутности 

исходной воды, ее температуры и скоро-

сти восходящего потока выполняется 

экспериментальным путем [5,6]. 

Цель работы. Определение измене-

ния мутности воды по высоте вертикаль-

ного отстойника, что даст возможность в 

дальнейшем определить зону установки 

фильтрующего элемента для интенсифи-

кации работы отстойника. 

Методика проведения исследова-

ний. Информация, необходимая для со-

ставления функциональной зависимости, 

бала получена с помощью математиче-


