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НАЗНАЧЕНИЕ И ОБЛАСТЬ ПММЕНШЯ

1. Дренажи из пористого полимербетона служат для сосра 
фильтрованной воды и распределения промывной вода по пло­
щади фильтра.

2. Дренажи из пористого полимербетона предназначены для 
систем хозяйственно-литьевого водоснабжения при осветлении 
и обесцвечивании воды.

П р и м е ч а н и е .  Пористые полимербетоьтае дренажи 
могут применяться при обезкелезиванки, умягчении веда а 
системах хозяйственно-питьевого и технического водоснабже­
ния. В случаях, когда концентрация взвеси , железа и других 
веществ в фильтрованной веде может оказаться выше, чем до­
пускается по ГОСТ 2874-82, необходимо производить техноло­
гические изыскания (лрил, I )  либо использовать опыт работы 
дренажей в аналогичных условиях.

3. Полимербетонные дренажи применяют как при строитель­
стве новых, так и дця реконструкции действующих фильтров.
При этом дренажные плиты могут изготовляться в заводских 
условиях либо на объекте строительства.

4. Полимербетонные дренажи могут использоваться при во­
дяной, водовоздушной и чередующейся* промывках загрузки.

5 . Полимербетонные дренажа имеют следующие преимущества 
перед наиболее распространенными трубчатыми дренажами с под­
держивающими слоями: отпадает необходимость в применении

*При чередующейся промывка зоны большей и меньшей интен­
сивности подача промывной воды чередуются на площади фильт­
ра. В результате устраняется гидравлическая сортировка зя- 
грузки, увеличиваются грязеемкость, продолжительность фкльт- 
роцикла и полезная производительность.



гравийных слоев, уменьшается трудоемкость строительно-мон­
тажных работ, повышается надежность работы фильтров, загруз­
ка и перегрузка фильтров могут быть полностью механизирова­
ны.

КОНСТРУКЦИИ ДРЕНАЖНЫХ СИСТШ

6. Основным элементом всех конструкций дренажных систем 
является пористый полимербетон -  материал, изготовляемый 
из заполнителя: щебпя или гравия, скрепленного эпоксидным 
обязующим. Размер зерен заполнителя и количество связующего 
подбирают так (прил. 2 ) ,  что остаются открытые сквозные по­
ры, проницаемые для вода, но не допускающие проникновения 
зерен загрузки.

Ниже рассматриваются два типа дренажей: для фильтров во­
доочистных станций, изготавливаемых на месте их применения 
или в заводских условиях, а также для фильтров в установках 
заводского изготовления.

Конструкции дренажей ^л ьтров  водоочистных станций

7 . Для открытых скорых фильтров водоочистных станций ре­
комендуют два типа дренажных систем: I )  из сборных плит, 
изготовленных полностью из пористого полимербетона; 2) из 
сборных железобетонных дырчатых ш ш т, отверстия которых за­
полнены пористым полимербетоном.

8 . Дренаж первого типа (рис. I )  состоит из опорных сте­
нок I ,  образующих дренажные каналы 2 , перпендикулярные 
сборному каналу фильтра 3 , ва которые уложены дренажные п о- 
лимербетонные плиты 4. Непосредственно на шштах находится 
фильтрующая загрузка 5 . На входах в дренажные каналы уста­
новлены патрубки большого сопротивления 6 с диафрагмами и 
отражателями. Для повышения надежности стыковых соединений 
торцы плит выполнены со скосами в верхней части под углом 
45 -60°; треугольные иазы между плитами заполняют полимер- 
бетонной смесью того же состава, как и полимербетонные пли­
ты (ом. рис. I ,  узел. А ).
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Рис. I .  Схема дренажа открытых фильтров (тип I ) :
I -  опорные стенки; 2 -  дренажные каналы; 3 -  сборный канал 
фильтра; 4 -  полимербетонные плиты; 5 -  фильтрующая загруз­

ка; б -  патрубки больного сопротивления
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9. Дренаж второго типа (рис. 2) состоит из опор Т (гори­
зонтальнее балки или вертикальные столбики), к которым с 
помощью анкеров прикреплены дырчатые железобетонные плиты 2 . 
Эти плиты изготавливают на заводах железобетонных изделий.
В стенке сборного канала смонтированы патрубки 4 с отража­
телями (без диаЛрьгм). Отверстия железобетонной плиты 2 за­
полнены пористым пслкиербетоном, обеспечивающим необходи­
мое для распределения промывной воды гидравлическое сопро­
тивление. Сверху плита покрыта слоем полимербетона 5 толщи­
ной 15-20 мм для улучшения равномерности сбора фильтрата и 
распределения промывной воды. Боковые торцы плит должны 
быть скошены для упрощения заделки стыков.

10. Фильтруемая вода проходит сквозь слой загрузки и дре­
нажные плиты, поступает в поддон фильтра к через патрубки 
направляется в сборный канал. При промывке вода из сборного 
канала через па.рубки попадает в поддон, проходит дренажные 
плиты и поступает в загрузку снизу.

11. При водовоздушкой прсшвке на дне фильтра хомутами 
крепят воздухораспределительные дырчатые трубы. Общий тру­
бопровод подачи воздуха для каждой ячейки фильтра следует 
располагать выше воздухораспределительных труб.

12. При чередующейся промывке для дренажа первого типа 
используют диафрагмы с отверстиями двух типоразмеров. В зо­
вах большей интенсивности монтируют диафрапда с  большими 
отверстиями, при ётом зоны большего и меньшего расходов че­
редуются (рис. 3 ,а ) .

Для дренажа второго типа чередование интенсивностей обес­
печивают применением, двух видов железобетонных плит с раз­
ными диаметрами отверстий в них (рас. 3 ,6 ) либо одинаковых 
плит, в которых отверстия имеют разные диаметра (рис. 3 ,в ) .

13. Преимущества дренажей второго типа по сравнению с  пер­
вым: меньший (в  2 -2 ,5  раза) расход наиболее дорогого компо­
нента -  полимербетона, а также уменьшение числа опор, что 
сокращает трудоемкость и сроки монтажа. Выбор типа дренажа 
производят в зависимости от местных условий:
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Рве. 2, Схема дренажа открытых фильтров (тип 2}:
а - алан и разрезы Фцдьтра; б - дренажная плата; I - опоры;
2 - дырчатые железобетонные плиты; 3 - фильтрующая загрузка; 

4 - патрубки; 5 - верхний одой полимербетона

?
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Рис. 3 . Схемы дренажей открытых фильтров при чередующейся промывке:
а -  дренаж типа I :  б»в -  варианты размещения отверстий в железобетонных плитах дренажа 
типа 2 ; 1,2 -  диафрагмы с большими и меньшими отверстиями; 3 ,4  -  плиты с отверстиями 
большего и меньшего диаметров; 5,6 -  отверстия большего и меньшего диаметров



первый тип наиболее целесообразен при сравнительно не­
большой общей площади реконструируемых или строящихся фильт­
ров (примерно до 100 м2 ) ;

второй тип рекомендуют яри услозии изготовления сурчатах 
плит на заводе или специализированном участке*.

Конструкции дренажей йилътров для установок 
заводского изготовления

14. Описываемые конструкции ирен'->.ннх систем предназна­
чены для напорных или безнапорных фильтров установок газоь- 
СКОГО изготовления 1ФУГЛОЙ ИЛИ прямоуюльной фОПМЫ р плзне 
(установки "Струя", "Влага" и т .п . ) .

15. При изготовлении фильтров для установки "Струя.” на 
заводе применяют дренажную систему из сборных металлических 
плит с патрубками, заполненными пористым полимербетоном -  
тип 3.

При реконструкции фильтров действующих установок "Струя" 
наряду с вариантом типа 3 в отдельных случаях (если не тре­
буется последующая транспортировка) возможно применение дре- 
nasa типа 4 из сборных плит, изготовленных полностью из по­
ристого полимербетона.

16. Дренаж типа 3 (рис. 4) состоит из дырчатых металли­
ческих плит I ,  к которым снизу приварены патрубка 2 , запол­
ненные пористым полимербетоном. Сверху плата покрыта слоем 
пористого полимербетона 3 . Опорная конструкция (ом . рио. 4 ,6 ) 
содержит продольные и поперечные горизонтальные опоры (угол­
ки пли швеллера) 4 , периферийную опору 5, вертикальные опо- 
ры-стойки (трубы) 6 и центральную опору ? ,  являющуюся про­
должением трубопровода подачи промывной воды. Дренажные пли­
ты I устанавливают на резиновые прокладки и крепят к опор­
ной конструкции болтами. Для неразъемного варианта конструк­
ции допускают приварку плит к опорам непрерывным швом.

П роект такого участка разработав ЦНЯЙЗП инженерного 
оборудования.
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Рис, 4, Схема конструкции дренажа типа 4 фильтра заводского изготовления:
а -  дренатяая ш тта ; б -  опорная конструкция; I -  металлическая дырчатая плита; 2 -  па­
трубки; 3 -  слой полимербетона; 4 -  горизонтальные продольные и поперечные опоры; 5 -  
периферийные шоры; 6 — вертикальные опоры-стойки; у -  центральная опора



17. Дренаж типа 4 для фильтров диаметром I м (рис. 5 ,а) 
состоит из центрального патрубка I и опорной конструкции,

Рис. 5. Схема дренажа фильтров заводского изготовления
(тип 3 ) :

о ,б  -  для фильтров диаметром I и 2 м; I  ~ центральный 
патрубок; 2 -  радиальные опоры; 3 -  нижние периферийные 
опоры; 4 -  полимербетокные плиты: 5 ,6  -  верхние прижш- 
нне опоры; 7 -  кольцевая опора; о -  стойки

содержащей радиальные опорн 2, нижние периферийные опоры 3, 
приваренные к корпусу фильтра, верхние прижимные опори 5 и 
6 и четырех полимербеюнных плит, выполненных в виде секто­
ра. Для фильтров диаметром 2 м (см . рис. 5 ,6 ) предусмотре­
на дополнительная кольцевая оаора 7 на отойках 8. Полимер- 
бетонные плиты 4 укладывают на гашиш опорку» конструкцию 
и сверху прижимают опорами 5 в 6 . Фильтрующую загрузку раз­
мещают непосредственно на дренажных плитах 4. Центральный 
патрубок (рис. 6) состоит из вертикальной трубы I с боко­
вой перфорированной поверхностью 2 , перфорированной диаф­
рагмы 3, к которой приварен опорный стержень 4. Для упро-

II
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Рис. 6. Центральнвй патрубок фильтра заводского 
изготовления для дренажа типа 3 (дави размер для 
фильтра диаметром I м, а в скобках - для диаметра 

2 и):
I - труба; 2 - боковая перфорация; 3 - перфориро­

ванная диафрагма; 4 - сдорнш! стержень
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щения монтажа ь верхней части трубы I  прорезают четыре вер­
тикальных паза по размеру уголка радиальных опор.

18. Для прямоугольных фильтров (например, установок ти­
па "Влага1') в поддоне монтируют горизонтальный трубопровод 
ддя распределения промывной воды. К боковой его поверхности 
приваривают патрубки с отражателями, Зти фильтры работают 
аналогично открытым фильтра:/ зодоочиоткых стал ей  (см. п .Ю ).

19. Для водороздушной промывки в поддоне у л ь тр а  из спе­
циальных опорах кропят воздухораспределительные дырчатые 
труоы.

20. Для чередующейся промывки применяют дренажи типа 3*. 
чередование интенсивностей подачи промывной воды осуществля­
ют использовавшем двух типоразмеров патрубков аналогично 
дренажам фильтров водоочистных станций (см. рис. З .э ) .

РАСЧЕТ И КОНСТРУИРОВАНИЕ ДРЕНАЕЕЙ

21. Дренажи из пористого полимербетона, а также спорные 
конструкции проверяют на прочность, а железобетонные кои- 
струкщш при необходимости -  на трещикостойкость. Расчет вы­
полняют на два случая: езерху -  равиомерно-ргеггределитель- 
гая нагрузка от веса мокрой загрузки (фильтр водой не за ­
полнен) и веса дренажных плит; снизу -  равномерно-распреде­
ленная нагрузка при прошэке*

Нагрузку от массы загрузки (Ш а) определяют пс формуле

G = 0,01 (I  - / а . )  + т ,  П )

где Н0 -  максимальная высота фильтрующей загрузки, м; Д  -  
относительная плотность тгастзд фклыфущеЯ загрузи! (для 
кварцевого песка р% -  2 ,5 5 ); т 0 -  пористость загрузки з  
долях единицы (для кварцевого песка пг0 г? 0 ,4 ) .

Нагрузку снизу находят а  результате гидравлического рас­
чета дренажа при максимальной интенсивности прокивки 
(прил, 3 , пример 4 ) .
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22. Прочностные расчеты дренажных ш ш т  и опорных кон­
струкций производят по действующим строительным нормам и 
правилам (для железобетонных и металлических конструкций).
При этом коэффициенты перегрузки принимаются из соответству­
ющей гл. СНиЛ "Водоснабжение. Наружные сети и сооружения".

23. Размеры дренажных ш ш т  в плане принимают конструк­
тивно, исходя из условий их размещения в фильтре и техноло­
гов монтажа.

24. Для полимербетонных ш ш т  типа I (см. рис. I) рекомен­
дуемая ширина (расчетный пролет) - 250-350, длина - 500-700, 
толщина не менее 40 мм.

Для железобетонных дырчатых плит типа 2 (см. рис. 2) реко­
мендуемые размеры в плане - до 2000, толщина железобетонной 
части плиты - не менее 60, а толщина верхнего слоя полимер­
бетона - 15-25 мм. Шаг отверстий а плитах должен быть не бо­
лее 170 мм, а диаметры - не менее 25 чел. При этом размеры 
отверстий устанавливают гидравлическим расчетом.

25. Размеры и форма дренажных ш ш т  типа 3 (см. рис. 4) 
назначаются с учетом размеров люка в корпусе фильтра и усло­
вий монтажа.

Рекомендуемые размеры шшт, мм: величина расчетного про­
лета (ширина) - до 500, длина - до 1000. Толщина металличес­
кого листа - 5-7 мм, при этом для уменьшения этой толщины 
целесообразно устройство ребер жесткости из полос, привари­
ваемых с нижней стороны листов. Толщина верхнего слоя поли­
мербетона, шаг отверстий в ограничения по их диаметру такие 
же, как в п. 24. Длину патрубков принимают равной 50-70 мм 
и уточняют при гидравлическом расчете.

26. Для установок заводского изготовления форму и размер 
дренажных плит типа 4 принимают в зависимости от диаметра 
фильтра (см. рис. 5); при диаметре Х м -  4-сектордае плиты, 
а при диаметре 2 м -  4-секторяне плиты в центре и дополни­
тельно 12 плит по периметру длиной в радиальном направлении - 
до 500 мм. Рекомендуемая толвдна ш ш т  - 50 мм.
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27. Опоры дренажных плит типа I (см. рас. I) выполнит 
из сборного или монолитного бетона. Ширина стенск позэрху 
должна быть в пределах 8C-I50 мм.

Опоры дренажных плит типа 2 (см. рис. 2) выполняют из 
сборного или монолитного железобетона в виде горизонтальных 
балок, связанных с дном или стенками фильтре, в верхней час­
ти балок должны быть выпуски анкеров для крепления дренаж­
ных плит. Допускают устройство опор - вертикальных столби­
ков. Эти опоры прикреплены к дну фильтра и также имеют свер­
ху анкер.

Высоту поддона (от дна фильтра дс низа плит 1 ипа I и 2) 
назначают конструктивно, исходя из условия размещения патруб­
ков на входе в поддон и проверяют по скорости движения про­
мывной воды вначале (см. п. 31).

По периметру ячейки фильтра предусмотрена опорная стенка 
толщиной 50-100 мм.

28. Горизонтальные споры дренажных плит типа 3 и 4 уста­
новок заводского изготовления выполняют из стального прока­
та (уголок, швеллер, лист). Ширина опор должна быть пе ме­
нее 50 мм, крепление плит к опорам производят с помощью 
анкеров - болтов или отрезков вертикальной арматуры. Проме- 
гуточные вертикальные опоры-стойки выполняют из водогазо­
проводных труб диаметром 25-50 мм..

Сверху дренажные плиты типа 3 крепят в местах стыков 
плит: по периметру - отрезками уголков 50x50 мм длиной 
70-100 мм, а в центре в на промежуточной опоре - с помощью 
анкеров и прижимных металлических пластинок (дисков, прямо­
угольников) толщиной не менее 5 мм и размере» 70-7.00 мм.

29. Патрубки на выходах в поддон для дренажей типа J и
2 фильтров водоочистных станций выполняют из стальных труб, 
диаметр которых назначают по допустимой скорости движения 
вода при промывке (ом. п. 81). На выходе из патрубка (в под­
доне) на расстоянии 1-2 его диаметров устанавливают отража­
тель - пластинку круглой или прямоугольной формы размером, 
близким к диаметру патрубка. Отражатель приваривают с по­
мощью 2-4 металлических стержней.
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Ваг патрубков для дренажей типа 2 принимают не более 
500 мм.

В выходном сечении патрубков дренажей типа I (со  стороны 
подцо.на) приваривают герметичным швом диафрагму из металла 
толщиной не менее 5 км с круглым отверстием в центре, выпол­
няемым на сверлильном или токарном станке. Внутрешшй торец 
отверстия диафрагмы должен быть прямым (без скосов) и защи­
щен от заусениц. Диаметр отверстия устанавливают гидравли­
ческим расчетом (см. п. 3 2 ).

30. Для фильтров заводского изготовления круглой формы 
центральный патрубок дренажей типа 4 (см. рис. 6) выполняют 
из стальной трубы диаметром, равным диаметру трубопровода, 
подводящего промывную воду. Диаметр боковых отверстий прини­
мают равным 15-20 мм, а число отверстий устанавливают, исхо­
дя из соотношения суммарной площади их к площади боковой по­
верхности патрубка, равного 0 ,3 -0 ,4 , Диаметр отверстий в 
верхней диафрагме -  8-10 мм, а отношение их общей площади 
к площади диафрагмы -  0 ,02 -0 ,04 . Для дренажей типа 3 круг­
лых фильтров предусматривают центральный патрубок с 3-4 боко­
выми прямоугольными отверстиями в нижней части, площадь ко­
торых определяют, исходя из скорости истечения промывной воды 
не более I м /с . На расстоянии 70-120 мм от патрубка напротив 
отверстий устанавливают прямоугольные отражатели.

При прямоугольных фильтрах патрубки приваривают к распре­
делительному трубопроводу поддона. Шаг патрубка -  не более 
500 мы, их диаметр определяют по скорости движения промыв­
ной воды (к , 3 1 ), а отражатели проектируют аналогично дрена­
жам типа 2 фильтров водоочистных станций (см. я. 2 9 ).

51. Скорости движения нре.мнвной водя должно быть не бо­
лее, м /с : в начале сборного канала -  1 ,5 , в патрубках -  не 
более 2, в начало поддона для дренажа тип? 1 -  0 ,4 , а для 
дренажа типа 2 и 4 (при прямоугольном фильтре) -  0 ,6 .

32. При водяной промывке с  постоянной по площади интен­
сивностью потери напора &  д. в патрубках на входе в дре­
нажные каналы (дренаж типа I ) ,  отверстиях железобетонных
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плит (тип 2) и патрубках дренажных плит (тип 3) должны быть 
в пределах I ,5 -2 ,5  м, а при водовоздуиной -  0 ,5 -0 ,7  м (на 
этапе подачи только веды).

При чередующейся промывке потери напора (м) в дренаже 
для обеспечения заданного поля скоростей рассчитывают по 
формуле

^ = 1 6 ^ / 2 ^ ,  ( 2)

где $ к -  скорость в начале сборного канала при расчетной 
интенсивности промывки £см. п. 3 1 ), м /с; -  ускорение 
свободного падения, м/с^.

Для обеспечения взвешивания загрузки на всей площади 
фильтра должно быть выполнено условие

А р  5*0,25 [I - (А/Х)1’67] -1; (3)

А » о С +  1 ,1 К (1 -о О , (4)

где А -  конструктивный параметр ,дренажа; сС -  отношение 
числа входных патрубков (дренаж типа I ) ,  отверстий в плитах 
(.тип 2 ) , патрубков шшт (тип 3 ) ,  имеющих меньшие диаметры, 
к общему их числу в ячейке фильтра ( об = 0 ,4 - 0 ,6 ) ; К -  соот­
ношение интенсивностей промывки в соседних зонах, принимае­
мое в зависимости от крупности и высоты загрузки ко таблице.

Т а  б л и ц а

Диаметр 
загрузки, мм

Высота слоя, 
м

Ширина зон, 
м

Соотношение
интенсивностей

0 ,5 -1 ,2  
0 ,7 -1 ,6  
0 ,8-2

0 ,7 -0 ,8  
1 ,3 -1 ,5  
1 ,8-2

0 ,25-0 ,45  
0 ,3 -С ,6 
С ,45-0,6

1 .5-2
2-2 ,5

П р и м е ч а н и е *  Eipmry зон большей в меньшей иктек- 
сивности промывки принимают примерно одинаковой, а размешать 
их рекомендуют так, чтобы у стен ячейки шильтпа находились 
зоны большей интенсивности*



Вхохяпее в формулу (3 ) число псевдоожижения 2  вычисля­
ют по формуле

кр > (5)

где i f  ПР -  расчетная (средняя) интенсивность промывки фильт­
ра, см /с; тГкр -  критическая интенсивность прсмквки, при 
которой начинается взвешивание загрузки, смУс.

Для загрузки кз кварцевого песка критическую интенсив­
ность рассчитывают по формулам:

tfKP " d b 1400 +^5,22 * (6>

ч - у ( р г - 1 Ч ' / ^ а . ( ?)

где с( з -  эквивалентный диаметр зерен загрузки, см; V -
кинематическая вязкость вода, принимаемая в зависимости! от 
ее температура (расчет производят при максимальной темпера­
туре ) , ск2/ с .

Для последующи:; расчетов принимают большее из значений 
потерь напора, определенных по формулам (2 ) и (3 ) , но не ме­
нее 1 ,5  м (см , примеры в прил. 3 ) .

33, Диаметр отверстий ддащрагм (Л д0 (см) в патрубках 
/ренатей типа I при промывке с постоянной по площади интен­
сивность» определяют по формуле

^9° = 1,13 ) Ш ’ (8)

где I к , L к -  шаг дренажных каналов и их длина, см; /т. д -  
потеря напора в патрубке (см . п. 32 ), см; jx  -  коэффициент 
расхода патрубка с диафрагмой, принимаемый предварительно 
з пределах 0 ,6 -0 ,7 , а затем подлежащей уточнению (см. прил.З).

При чередующейся промывке диаметры отверстий в диафрагмах 
патрубков, обслуживающих зош  больших d $ и меньших d H 
интенсивностей,определяют по формулам:
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О )

где d по -  диаметр, зычлсляешй по формуле (6) .
34* Ткя дренажей типа 2 и 3 диаметр отверстий (ом) при 

постоянной по площади интенсивности промывки рассчитызают 
по формуле

do *  i-tb i l ~ L z гГпР ( 1 л $ ° 'ЪЪ/ А ^  (ю)

где -  расстояние мевду осями отверстий дренажной
плиты в ряду и между рядами, см; ^ -  толщина железобетон­
ной части плиты типа 2 или длина патрубка в дренаже типа 3, 
см; а  -  коэффициент, зависящий от характеристик полимербе­
тона и определяемый путем гидравлических испытаний.

При отсутствии данных таких испытаний коэффициент а  зада­
ется в зависимости от эквивалентного диаметра зерен полимер­
бетона о?3 :

cf  ̂ , мм . . .  * 4 5 б 7
а  • • . • ♦ . 0 ,7  0 ,6  0 ,5  0,4

Dps чередующейся промывке диаметры отверстий, обслуживаю­
щих зоны больших и меньших интенсивностей, определяют по 
формулам ( 9) ,  в которые вместо диаметра d g 0 подставляют d 0, 
рассчитанный по формуле (10)* *

Для дренажей типа 3 производят уточнение диаметров отвер­
стий, исходя иэ внутренних размеров выпускаемых стальных 
труб: водогазопроводных по ГОСТ 3262-75 или бесшовных яо 
ГОСТ 8732-70* к 8734-75.

35. При водовоздушной промывке фильтров рекомендуют при­
менять пластмассовые труба с  круглыми отверстиями в нпжней 
■части диаметром 3-5  мм, размещенные в два ряда в шахматном 
порядке под углом 30-45° к вертикали. Расстояние меж,гу от­
верстиями в ряду должнр быть в пределах 100-200 мм.

Скорость выхода воздуха из отверстий принимают рарной 
40-50, на входе в ответвления -  15-20, а в начале общего 
трубопровода ячейки фильтра -  10-15 м /с .
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Капор на выходе воздуха из отверстий нв определяют по
формуле

Нз = Д Н + & 3 + 4 / v n, ( И )

где Д И -  высота слоя воды над отверстиями при промывке, м;
-  потери напора в загрузке при промывке, м, определяемые 

по формуле

A J= (рг- I) (I - т 0 ) Н0 ; (12)

А Р -  потери напора в дренажных плитах (м) при промывке в о -
дой на этапе совместной подави воды и воздуха, рассчитывае­
мые по формуле

= 0,01 a t ) ) 0 ’ 3 3 - 1 »67> (13 )

где т? -  скорость движения воды при промывке в подимербе- 
тонных плитах ш з  I и 4 или в отверстиях (патрубках) дрена­
жей типа 2 и 3 , с м /с ,

35, Сборный какал фильтров водоочистных стайций снабжают 
стояками для выпуска воздуха. Опорожнение фильтров следует 
предусматривать через сборный канал и спускную трубу диамет­
ром 100-200 ш .

ТЕХНОЛОГИЙ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ДРЕНАЖНЫХ ПЛИТ

37, Пористый полимербетон изготовляют путем смешивания 
заполнителя (гравия или щебня) и эпоксидной диановой смолы 
с отвердителем*

38, В качестве заполнителя следует применять гранитный 
щебень или гравий по ГОСТ 8267-82* 8268-82' и 10260-82,. Круп­
ность заполнителя принимают от 3  до 10 им при эквивалентном 
диаметре от 4 до 7 мм„ При этом масса зерен мельче 3 мм и 
крупнее 10 мм не должна превышать Ъ%\ содержание зерен сла­
бых пород должно быть не более 10%, пластинчатой в угловатой 
формы -  15!?, пылевидных, глинистых и илистых частиц -  1 -2 ? . 
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Перед изготовлением полимербетона заполнитель должен быть 
отмыт от загрязнений и высушен. Температура заполнителя яри 
изготовлении должна быть не ниже 18°С, рекомендуемый днаяз- 
зон температур -  30-Ь0°С.

В качестве связующего следует применять эпоксидную с^олу 
ЭД-20 или ЭД-16 по ГОСТ 10587-84 с отвердитедем полиэтилен- 
полиамииом по ТУ 6-02-594-80 , разрешенные Минздравом СССР 
для использования в системах хозяйственно-питьевого водоснаб­
жения. Соотношение по массе меаду смолой и отвердителем 
должно быть 10 :1 , отношение массы заполнителя к массе связую­
щего -  в пределах 15:1 -  20:1. Уточненный расход связующего 
определяют опытными замесами по методике, приведенной в 
прил. 2 .

При использовании эпоксидной смолы ЭД-16, имеющей повышен­
ную вязкость, ее следует предварительно подогреть в водяной 
бане до 30-40°С.

39. Полимербетонную смесь приготовляют в растеоро- или 
бетономешалке принудительного действия до однородней консис­
тенции (все  зерна покрыты смолой, нет комков, смесь текучая). 
Вначале в мешалку загружают расчетное количество заполните­
ля, определяемое объемом плит, приготовляемых за един раз. 
Затем добавляют предварительно перемешанную эпоксидную смо­
лу с отвердателем. Продолжительность перемешивания заполни­
теля и связующего в мешалке 2 -4  мин. При небольшой объеме ра­
бот допускают приготовление полимербетониой смеси вручную.

Эпоксидная смола должна смешиваться с  отвердателем непо­
средственно перед добавлением ее к заполнителю. Для этого 
используют металлическую или стеклянную емкость, в которой 
расчетные дозы смолы и отвердателя перемешивают до однород­
ной консистенции. Погрешность дозирования компонентов полимер­
бетона не должна превышать 3%.

40. Полимербетощше плита аила I и 4 следует изготовлять 
в разъемных формах (на О Ш  ш т  несколько плит), обеспечива­
ющих заданные размеры плит со скосами в торцах под углом 
45-60° (см. рко. 1> узел А)*
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Олин из вариантов конструкции формы для секторных плит 
дренажа типа 3 представлен на рис. 7 . Форма, установленная 
на металлическом листе I ,  состоит из полосы 2 и .двух боковых 
уголков 3 , в нижней части которых прикреплены деревянные 
треугольные планки 4 для образования скосов в плитах, Форма 
имеет два разъема 5.

Формы для дренажных плит типа 2 к 3 представляют собой 
металлическую либо деревянную рамки, устанавливаемые сверху 
на железобетонную дырчатую плиту или металлическую плиту с 
патрубкам . Высоту формы принимают равной 15-20 мм.

Перед изготовлением плит внутренняя поверхность форм 
должна быть смазана тонким елеем минерального масла, разре- 
шенного Минздравом СССР. При этом следует учитывать, что 
избыточная смазка ухудшает качество плит, а остатки должны 
быть удалены с поверхности плит после их изготовления.

4 1 , Лренакные плиты типа 4 изготовляют в следующем по­
рядке: ь металлическом листе по размеру дренажной плиты по 
заранее разбитой сетке делают отверстия, в которые входят 
патрубки; патрубки, изготовленные из стандартных труб, встав­
ляют в эти отверстия и обваривают герметичным швом с нижней 
стороны дренажной плиты.

42. Поверхности дренажных плит типа 2 и 4 , с которой со­
прикасается полимербетон, в том числе внутренняя поверхность 
отверстий и патрубков, должны быть о^гщекы от загрязнений, 
пыли, ржавчины к масла, а также высушены.

Иля дренажные плит этих типов изготовление и укладку по- 
лкморбетонной смеси, заполняющей отверстия или патрубки, про­
изводят отдельно. Порядок производства работ следующий: на 
подготовленную плиту устанавливают сверху рамку, в которую 
выгружают расчетное количество полимербетоняой смеси, рас­
пределяют ее между всеми отверстиями или патрубками, уплот­
няют смесь в отверстиях с помощью вибратора или вручную ме­
таллическим стержнем.

Расчетную массу смеси G (кг) для отверстий или патрубков 
определяют по Формуле

G - W p ,
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Рис, 7, Вариант форма дан изготовления 
дренажных плит типа 3:

I  -  металлический лист; 2 -  полоса; 3 -  
боковые уголки; 4 -  треугольные планки; 

5 -  разъемы

\К



где W  -  суммарный объем отверстий (патрубков) в плите, м3;
-  средняя плотность полимербетона, определяемая по 

прил. 2 , кг/м 5 .
В случае, если фильтруемая вода обладает коррозионной 

активностью, все поверхности (в  том числе внутренние) плит 
типа 3 черед укладкой поллмероетонясй смеси покрывают анти­
коррозионной изоляцией, разрешенной (Минздравом СССР. Толщи­
ну этой изоляции должны учитывать при назначении диаметров 
отверстий.

43. Уплотнение смеси при изготовлении их в вертикальных 
Торгах производят на виброплощадках при стандартной частоте 
и амплитуде с пригрузом, обеспечивающим нагрузку 2-9 кПа 
при продолжительности 1 -2  глин. При изготовлении шшт в гори­
зонтальных формах уплотнение производят поверхностным виб­
ратором либо вручную трамбовками площадью около I  дм2 массой 
около 7 кг.

44. Суммарная продолжительность всех операций от начала 
перемешивания смолн с отвердителем до окончания уплотнения 
не должна превышать 20-30 мин.

45. Плиты выдерживают в формах в течение 16-24 ч , а пос­
ле расдалубливенстя -  не менее 5 сут до начала их монтажа в 
фильтре. Температура в эти периоды должна быть не ниже 18°С.

46. Контроль качестза плит производят по методике в 
прил. 4 . Плиты должны хранить и транспортировать при усло­
виях, не допускающих их разрушения, загрязнения, а также по­
падания влаги в зимних условиях.

МОНТАЖ ДРЕНАЖНЫХ СИСТЕМ

47. Перед устройством дренажа емкости фильтров водоочист­
ных станций проверяют на герметичность,

48. Опорные стенки дренажей типа I  выполняют сборными 
или монолитными. Перед их монтажом должны быть приняты меры 
к обеспечению сцеллегаш стенок с  дном фильтра (анкеровка 
дна, промывка, проливка цементным молоком) для предотвраще­
ния отрыва при промывке.
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Для дренажей типа 2 следует тщательно контролировать ка­
чество заделки анкеров в дне или стенках фильтра, так как 
усилия, воздействующие на них при промывке, значительные.

Ширина зоны описания плит во всех типах дренажей должна 
быть не менее 20 мм.

Верхние грани опор должны быть в одной горизонтальной 
плоскости: допускаемые отклонения -  не более ±20 мм.

49. При устройстве дренажей следует использовать цемент­
ный раствор состава 1 :3  на цементе марки не ниже 400 и плот­
ный бетон класса не ниже В 15.

50. Установку дренажных плит типов 1 и 2 начинают не 
ранее, чем через 7 сут после окончания монтажа опорных кон­
струкций .

51. Дренажные плиты типов 1 ,2  и 4 укладывают на опоры по 
цементному раствору. В случае повышенной агрессивности воды 
по отношению к бетону плиты крепят к опорам с помощью эпок­
сидной мастики состава (массовых частей): эпоксидная смола 
ЭД-20 О Д-16) -  10, отзердктель полиэтиленполиамин -  I ,  су ­
хой кварцевый песок крупностью 0 ,2 5 -0 ,5  мм или цемент -  
20-30.

При водовоздуяшой промывке требования к горизонтальности 
дренажных плит повышаются: допустимые отклонения от горизон­
тальной плоскости -  не оолее +5 мм.

52. Заделку стыков плит типа 1 и 4 производят не ранее, 
чем через 3 сут после их монтажа свежеприготовленным полимер­
бетоном такого же состава, как и в дренажных плитах. Торцы 
длит при этом должны быть сухими, а температура -  не ниже 
18°С.

Крепление дренажных плит типа 4 верхними прижимныш опо­
рами 5 и 6 (ом . рис. 5) осуществляют сразу после заделки сты­
ков по свежему полимербетону.

Для заделки стыков шшт типа 2 в треугольном зазоре меж­
ду плитами укладывают горизонтальную арматуру 8 , приваривают 
ее к вертикальным анкерам 6 опоры 4 , а затем производят за­
делку стыка цементным раствором 9 до верха железобетонной
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части плиты I (рис. 8 ) , После схватывания 
я высыхания этого раствора зазор между плитами в верхней

Рис. 8. Схема стыка дре­
нажных плит типа 2:

I -  дренажная плита; 2 - 
полимербетон; 3 ,9  -  це­
ментный раствор; 4 -  опо­
ра; 5 -  прижимная металли­
ческая пластина; б -  ан­
кер опоры; 7 -  верхний 
слой полимербетона в сты­
ке; 8 -  горизонтальная 

арматура

части стыка заделывают полимербетонной смесью 7 . Затем свер­
ху на анкер надевают металлическую пластину 5 и приваривают 
ее к анкеру. Толвдна пластины 5-7 мм, а ее размеры в плане 
должны обеспечить заход на края плиты на 20-30 мм.

Конструкция стыка дренажных плит типа 3 показана на ри с.9 .

Рис. 9 . Схема стыка дре­
нажных плит типа 4:

I  -  дренажные плиты; 2 -  
верхний слой полимербе­
тона; 3 -  гайка; 4 -  при­
жимная пластина; 5 -  по­
лимербетон в стыке; 6 -  
резиновая прокладка; 7 -  

болт; 8 -  опора

Порядок работы здесь следующий: на опору 8 (уголок или 
швеллер) с приваренным к ней болтом 7 укладывает резиновую 
прокладку G, а на see  устанавливают дренажные плиты I .  Свер-
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ху их прижимают пластинами 4 з  болтом 3» а затем место сты­
ка заделывают полимербетоном 5 . В этом варианте конструкции 
плит допускается верхний слой полимербетона 2 замсяоличх- 
вать прямо в фильтре одновременно с заделкой стыков­

ка следующий день после изготовления все стыки должны 
быть тщательно осмотрены, а обнаруженные дефекты -  устране­
ны.

Твердение полимербетона в стыках дренажа должно происхо­
дить при температуре не ниже 18°С в течение 5 -7  оут. При 
этом следует исключить попадание в фильтр воды.

53. После окончания монтажа дренажа по периметру фильтра 
делают треугольный откос (плинтус) из цементного раствора 
шириной и высотой 40-50 мм состава по л . 49.

экшлуатавдя фильтров с 11< ш т ш о н ж м
ДРЕНАЖАМИ

54. После окончания монтажа дренаж промывают при макси­
мальной интенсивности подачи воды.

55. Укладку фильтрующей загрузки производят послойно с 
промывкой каждого слоя и удалением мэлочи и примесей. После 
окончания загрузки фильтр промывают и хлорируют в соответ­
ствии о действующими правилами технической эксплуатации.

56. Эксплуатацию фильтров с  пористым долимербетояшмк 
дренажами производят также, как и обкчш х фильтров.

Следует принять меры к недопущению попадания больших ко­
личеств Боздуха в дренаж в начале промывки: задвижки на воз­
душниках должны быть открыты, всасывающие трубопроводы про­
мывных насосов оборудуют обратными клапанами.

57. Контроль работы дренажной системы осуществляют пу­
тем периодического замера потерь напора в дренаже и наблю­
дения за состоянием фильтрующей загрузки. Для этого 1 -2  ра­
за в год определяют остаточные загрязнения в верхних слоях 
и осматривают поверхность загрузки (на поверхности не долж­
но быть трещин, воронок, грязевых скоплений).
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ОСНОВНЫЕ ВОПРОСЫ ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ

58. При устройстве и эксплуатации фильтров с полимербетон­
ными дренажами необходимо соблвдать общие правила техники 
безопасности строительно-монтажных, такелажных и электротех­
нических работ, правила, установленные при эксплуатации сис­
тем водоснабжения и водоотведения населенных мест, а также 
учитывать положения ГОСТ 12.9.0*36-75 "Система стандартов бе­
зопасности труда при эксплуатации сетей. Общие требования 
безопасности".

59. При изготовлении полимербетонных дренажных плит сле­
дует учитывать действующие санитарные правила при работе с 
эпоксидными смолами, а также "Санитарные правила организации 
технологических процессов и гигиенические требования к про­
изволе твеяноцу оборудованию £ 1042-73".
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П Р И Л О Ж Е Н И Я

П р и л о ж е н и е  I

Методика технологических изысканий возможности 
применения полимербетонных дренажей

1. Изыскания проводят на лабораторной установке (рисунок), 
состоящей из фильтрационной колонки I, в которой находится 
образец 2 из пористого полимербетона заданного состава. Ус­
тановку оборудуют трубопроводами подачи 4 и отвода 7 фильт­
руемой вода, подачи 10 и отвода 5 промывной вода, расходоме­
рами 8 и 9 для фильтрата и промывной вода, пьезометрами 6 
для определения потерь напора в образце, вентилем 3 для вы­
пуска воздуха. Если на объекте, где предполагают использова­
ние полимербетонных дренажей, промывка фильтров водовоздуш­
ная, установку оборудуют соответствующими дополнительными 
коммуникациями и расходомером для воздуха.

2. Внутренний диаметр фильтрационной колонки должен быть 
не менее 100 мм, а толщина образца - не менее 50 мм. Во из­
бежание пристенной фильтрации следует набивку образца произ­
водить прямо в фильтрационной колонке либо тщательно загерме­
тизировать всю боковую поверхность образца.

3. Установка должна работать на конкретной воде в режиме 
(скорость фильтрования, продолжительность циклов, интенсив­
ность и длительность промывки), предусмотренном для промыш­
ленных фильтров. Испытания должны охватывать периода мак-

39



Схема установки душ контроля гидравлического 
сопротивления полимербетона:

I - фильтрационная колонка; 2 - образец 
из пористого полимербетона; 3 - вентиль 
для выпуска воздуха; 4 * подача фильтру­
емой воды; 5 - сброс промывной воды; ь - 
пьезометра для определения потерь напора 
в образце; 7 - сброс фильтрата; 8, 9 - 
расходомеры фяльтрята и п р о ш е н о й  в о д ы ;

10 - подача промывной воды

симальной нагрузки фильтра по содержанию загрязнений в исход­
ной воде*

4. При испытаниях определяют потери вадора до и после про­
мывки при расчетной ее интенсивности, Отсутствие системати­
ческого прироста потерь напора за время испытаний (после на­
чального периода продолжительностью 20-30 циклов) свидетель­
ствует о возможности применения пористого полимербетона в 
данных условиях*

П р и л о ж е н и е  2

Подбор состава полимербетона

I ,  Гранулометрический состав заполнителя полимербетона и 
расход связующего подбирают иг условия обеспечения необходи- 
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мой прочности, гидравлического сопротивления и непросылае- 
мости фильтрующего материала сквозь полимербетон при мини­
мальном расходе связующего.

2. Отбирают необходимое количество заполнителя, проводят 
его гранулометрический анализ и в случае, если заполнитель 
не удовлетворяет требованиям п. 38, производят отсев мелких 
или крупных фракций.

3. Отвешивают смолу и отвердитель, исходя из соотношения 
10:1 но массе, перемешивают их до однородной консистенции 
и выливают смесь в подготовленный заполнитель (промытый, 
высушенный и подогретый до температуры по п. 38 настоящих 
рекомендаций). Количество связующего при этом задают, исходя 
из соотношения массы заполнителя и связующего, варьируемого 
в пределах от 15 до 20 (4-5 серий образцов). Погрешность 
дозирования компонентов должна быть не более % .

П р и м е ч а н и е .  Подогрев заполнителя до 30-50°С 
производят в том случав, если он предусмотрен технологией 
производства.

4. Перемешивают связующее с заполнителем до однородной 
консистенции: вое зерна покрыты связующим, отсутствуют ком­
ки, смесь текучая. Перемешивание производят вручную либо с 
помощью лабораторного смесителя принудительного действия.

5. При дренажных плитах типа I и 4 полимербетонную смесь 
загружают в форму на пять образцов-бэлочек размерами 
50x50x300 мм, используя при этом вертикальные и горизонталь­
ные формы в зависимости от принятой технологии промышленно­
го изготовления. Для дренажей типа 2 или 3 используют фор- 
мы-кубшш размером 100x100x100 мгд.

6. Производят уплотнение смеси на вибростоле поверхно­
стным вибратором или вручную (см. п. 43) в зависимости от 
принятой технологии производства.

7. Изготовленные образцы выдерживают при температуре не 
менее 18°С в течение 7 сут, причем первые сутки - в формах. 
Для ускорения испытаний образцы после суточного выдерживания 
в формах помешают на 3 ч в сушильный шкаф с температурой 
50-60°С.
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8. Определяют прочность образцов-балочек на растяжение 
при изгибе, а образцов-кубиков -  на сжатие, используя при 
этом методику НЙИЖБ ("Рз'ководство до методам испытаний по­
лимербетонов". М.; НИИЖЪ, 1980), Испытания производят в воз­
расте 7 сут, а при термообработке -  после остывания образ­
цов до комнаткой температуры.

9. Необходимый расход связующего устанавливают с помощью 
графика в координатах прочность -  расход связующего. На гра­
фик наносят точки, соответствующие средним значениям проч­
ности в пяти образцах одной серии. Для изготовления плит 
принимают минимальный расход связующего, обеспечивающего 
прочность полимербетона, Ш а: на растяжение при изгибе (дре­
нажи типа I и 4) -  не менее 2 -2 ,5 ; на сжатие (дренажи типа
2 и 3) -  не менее 7,

В случае, если указанные значения прочности при испытани­
ях не достигаются, необходимо корректировать гранулометри­
ческий состав заполнителя, убрав часть крупных фракций, ли­
бо заменить заполнитель.

10. Производят определение гидравлического сопротивления 
полимербетона, используя для этого установку, аналогичную 
показанной на рисунке прил. I .  При этом для плит типа I и 4 
диаметр образцов принимают не менее 100 мм, а для плит типа 
2 к 3 диаметр образцов должен быть в пределах 25-40 мм. Об­
разцы изготовляют по рецептуре, установленной в я . 9 насто­
ящего приложения, в обоймах-оврезках труб. Толщина образца 
должна быть не менее 50 мм.

Воду в установку подают снизу, выпускают воздух, а затем 
устанавливают такой расход, чтобы скорость движения воды в 
образце была близка к скорости в плитах .дренажей типй I и 4 
или в отверстиях дренажей типа 2 и 3 при расчетной интенсив­
ности промывки. Фиксируют расход вода, ее температуру и по­
терю напора.

Пересчет результатов испытаний на условия натуры произ-
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где TVp/hw - потери напора расчетные и при испытаниях; г - 
толщина плиты (тип 1 и 4), железобетонной части плиты (тип 
2) или патрубка (тип 3); t u - то же, прп испытаниях;)) 30)VU- 
кинематическая вязкость вода расчетная ( ^ 2 q= 0,01 см2/с) и 
при испытаниях; $ и - скорости фильтрования вода расчет­
ная и при испытаниях.

Расчетная потеря напора в дренажных плитах типа I и 4 
должна быть в пределах 10-30 см, для дренажей типа 2 и 3 
потеря напора должна быть ле менее вычисленной в п. 32 ли­
бо превышать ее, но не более чем на 2Ь%. В случае, если эти 
условия не выполняются, производят корректировку грануломет­
рического состава: для увеличения потерь напора удаляют 
часть крупных фракций, а для уменьшения часть мелких.

11, Проверку просыпаемооти загрузки через образец произ­
водят па той же установке (см. рисунок прнл. I), в которую 
сверху на образец засыпают фильтрующий материал, которым 
будут загружены фильтры о полимербетонными дренажами. Тол­
щину этого слоя принимают 20-30 мм. Затем установку медлен­
но заполняют водой снизу, удаляют воздух, а затек фильтруют 
воду сверху-вниз со скоростями 10-16 м/ч. На выходе сброс­
ного трубопровода устанавливают мелкое сито, наличие зерен 
загрузни в нем свидетельствует о нросниаемасти. В этом слу­
чае необходимо уменьшить крупность заполнителя.

Допускается проводить экспресс-контроль просыпаемооти го­
товых плит. Для этого плиту устанавливают горизонтально на 
подставках, насыпают сверху в центральной части 1-2 кг за­
грузки и выливают на нее 5-10 л вод», О аросшшвости судят 
по наличию загрузки под шштой.

12. Для подобранного состава полимербетона определяют 
среднюю плотность путем обмера и взвешивания высушенных об­
разцов.
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П р и л о ж е н и е  3

Примеры расчетов
дренажей из пористого полимербетона

П р и м е р  I. Производят реконструкцию дренажа открыто­
го скорою фильтра с доковым каналом. Внутренние размеры 
ячейки фильтра 6x5 м, распределительные дренажные труби диа­
метром 125 мм имеют шаг 300 мм. Боковой канал имеет размеры 
в свету 0,8x0.'/ м. Загрузка - кварцевый песок крупностью 
0,7-1,б мм ( а з>= 0,92 мм), высота слоя эагрузюи 1,3 м. Про­
мывка водяная с постоянной по площади интенсивностью пода-

1. Ввиду сравнительно небольшою объема работ принят дре­
наж типа I, состоящий из опорных стенок толщиной I0G и вы­
сотой 350 мм, монтируемых с шагом 300 мм. Сверху на опорах 
размещены полимербетонвые шшты шириной 290, длиной 495 и 
толщиной 50 мм. Масса одной шшты (средняя плотность полимер­
бетона около 1500 кг/мэ) при этом составляет около II кг, что 
позволяет вести монтаж вручную.

В каждом из 20 дренажных каналов предусмотрен патрубок 
диаметром 125 мм с диафрагмой на выходе промывною потока 
и отранателем в виде прямоугольной или круглой пластины 
размером 125 мм, установленной па расстояния 150 мм от ди­
афрагмы. Отверстие в диафрагме располагают концевтрично и 
выполняют без скоса кромок.

2. Потерю напора в патрубках на выходах в дренажные ка­
налы примем равной к„ = 200 см (см. п. 32 настоящих реко­
мендаций). Диаметр отверстия диафрагмы определяем по форму­
ле (В), приняв в первом приближении коэффициент расхода
“ 0.6:

чи промывной воды = 15 лУ(с-м^).

//*
- 1,13 (t.,W S g & — . )=8,7см. 

0 ,б Н 9 б б х2 0 0
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Проверку диаметра отверстая диафрагмы производим по фор­
мулам, приведенным в "Справочнике по гидравлическим сопро­
тивлениям" (И.Е.Идельчик. "Маишностроенке". М.( 1975). По­
теря напора в патрубке

L - - .  - - — - .. . .
бок.

Для коротких патрубков при диафрагме с неострой кромкой 
малой толщины

U U  V j v a  а

Тогда / * (8,7:12,5)2 » 0,484, % = 9,51.
Коэффициент сопротивления входа в патрубок ^ принят 

равным 0,5.
Расчетный расход через каждый из 20 патрубков равен 

6x5x15/20 = 22,5 д/с, а скорость в патрубке - ггп =
- О,0225/0,785x0,I252 = 1,83 м/с.

Тогда потеря вапора в патрубке будет равной 
» (9,51+0,5) 1,83^:19,6 » 1,71 м, 

что находятся в допустимых пределах (Х,5-2,5 м по п. 32).
П р и м е р  2. При исходных данных примера 1 необходи­

мо рассчитать дренах типа I при чередующейся промывке.
I. По таблице (см. и. 32) принимаем для загрузки круп­

ностью 0,7-1,6 мм ширины зон большей и меньшей интенсивнос­
тей равными 0,3 м, а соотношение интенсивностей в соседних 
зонах Кет2. Чтобы обеспечить у обеих стен ячейки фильтра, 
перпендикулярных боковому каналу, большие интенсивности, 
размещаем у одной из стен подряд два патрубка о большим 
сеченчем диафрагмы, а в остальных - диафрагмы чередуются
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через одну. Таким образом, необходимо смонтировать I I  пат­
рубков с большими диафрагмами и 9 о меньшими.

2. Опорная конструкция и размеры дренажных плит здесь та­
кие же, как в примере I .

3 . Общий промывной расход составляет 5x6x15 -  450 л /с , а 
скорость е начале бокового канала сечением 0 ,7x0,8 м гГка 
= 0 ,45 -0 ,56  я 0 ,6  м /с . Необходимые потери напора в дренаже 
до формуле (2) составляют

0,8*/L> = 16
? 19,6

= 0,53 м.

4. Определяем критическую интенсивность промывки. .На 
кварцевого песка ( к 2 ,65) эквивалентным диаметром 
0,082 см при температуре води 20°С ( 9 г0* 0 Г01 см^/с) по 
формуло (7) получаем

Аа = Э8[(2,65 -  1)0,0922/0 ,0 1 2 = 12 ,6-Ю 3 .

Критическую интенсивность промывки вычисляют по форму­
ле (6 ) :

чГ о ж
К 0,092

I2GOO________
1400 i 5,22 V 12600'

= 0,69 см /с ,

а число псевдоожижения определяют по формуле (5 ) ,  причем 
да я довлгештя надемости интенсивность принимают на ±0% 
меньше расчетной:

% = 0 ,9  X I I ,5 : 0 ,69 = 1 ,96 .

Вычисляю? конструктивный параметр по формуле (4) при 
= 9/20 = 0 ,45 (9 и 20 -  число патрубков с меньшими дааф- 

рагмамп и общее число патрубков):

А = 0 ,45 + 1,1 х 2 ( I  -  0 ,45) = 1 ,66 .
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Потеря папора для взвешивания загрузки на всей площади 
рассчитывают по формуле (3):

к >  0,25 [I - ( )It67] -1 = 1,04 м.

Принимаем для последующих расчетов потерю напора в патруб 
ках Кп - 1,5 м (см. п. 32).

5. Определяем диаметр большего отверстия по формулам (8) 
и (9), задавая р  , 0,7:

d o .,  1ДЗ (ЬЙай&ЕйР____ )1/й
"  0,7x1960x150

^ - 8 , 7 V  = 10 °м; f s (-I& -)2
12,5

8,7 см;

0,64.

6. Коэффициент сопротивления этой диафрагмы по формуле 
(2) настоящего приложения равен

^  .=[1+0,5 (1-0.64)ч1,35/Т^64 3 /0,642 .4,86,

а коэффициент сопротивления патрубка 4,86+0,5 , 5,36
(0,5 - коэффициент сопротивления входа в патрубок).

7. Определяют расходы и скорость через патрубки большего 
И меньшего расходов:

<f ср= 450/20 " 22’5 <f6 •<} c i^ f"  в 22’5 “  -  30 Д/с;

ftt 9 ^б/к * 15 д /с»

* 0,03/0,785x0,1252 = 2,45 м/с; *tfn(J/K= 1,23 м/с.

8. Потеря напора в патрубке большего реохода равна 

^uJc ^nS^ а б 5,36х2,452/19,6 в 1,64 м,

что мало отличается от предварительно заданной потеря (1,5м)
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9. Необходимый коэффициент сопротивления патрубка мень­
шего расхода определяет из соотношения

а сопротивление диафрагмы <* = 21,4 - 0,5 = 20,9.
Расчет соответствующего сечения диафрагмы производят 

итерациями по формуле

полученной из формулы (2), в качестве начального можно при­
нимать £о = 0,5 - X.

Подставив в формулу (3) Т£пЛ = 20,9, получим £ » 0,34, 
откуда диаметр диафрагмы равен <Упм - d n (Т/ =12,5 i 0.341 = 
= 7,3 см. 3 f

П р и м е р  3. .При исходных данных примера X рассчитать 
дренал типа X при водовоздушной промывке, производимой о ин­
тенсивностью подачи вода tfnp~ 0,8 см/с и воздуха 
tf0 = Х,5 см/с.

1. Конструкцию дренажа здесь принимают такой не, как в 
примере I, а подачу воздуха осуществляют воздухораспредели­
тельными трубами, смонтированными по дну каждого канала, и 
общим распределительным трубопроводом, расположенным выше 
этих труб под дренажными плитами.

2. По методике примера 1 определяют параметры патрубков 
в каналах:

. . . .. „  . . :м. п. 32).
3. Расчет воздухораспределительной системы следующий: 
а) расход воздуха на один дренажный какал ак размером 

0,3x5 м при интенсивности 15 д/с-м2 составляет 15x0,3x5 =
= 22,5 л/с. Принимая скорость истечения воздуха через отвер­
стая iT,, = 40 м/с, а их диаметр d 0 - 3 мм, определяем об­
щее число отверстий в одном воздухораспределителе:

22х5,36 = 21,4,

(3)

к„ = 1,82 м, что на-
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л
П к ̂ 0  х 0,785 “ 0 >0225••40x0.785хО,00G2 .« 80.

Шаг отверстий в каждом из двух рядов равен

10 = 2 Ьк/П * 2x5000/30 = 125 мм,

что находится в допустимых пределах (см. л. 35);
б) внутренний диаметр воздухораспределительной труби оп­

ределяют по скорости в начале, принятой равной 20 ц/о:

d . р : Ш О
" I 0,785x20

» 0,038 м,

а внутренний диаметр общего трубопровода - по скорооти в на­
чале 15 м/о и общему расходу воздуха на ячейку 460 л/с:

0.45
0,785x15

0,195 м.

Затем по сортаменту выпускаемых труб подбирают их диамет­
ры.

4. Определяем потребный папор на выходе воздуха из от­
верстий по формуле (10). Высоту слоя вода над отверстиями 
при промывке «угадывают из высоты поддона (0,35 м), слоя 
загрузки (1,3 м) и- иадгруэочного слоя (0,5 м), т.е.

ДИ = 0,35 + 1,3 + 0 ,5  «  2,15 м.

Потери напора в загрузке при промывке рассчитывают по 
формуле (II) при относительной плотности кварцевого песка 
j>% - 2,65, пористости слоя т 0 *= 0,4:

А } = (2,65 - X) (X - 0,4) 1,3 * 1,29 м.

Потери напора в плитах определяют по формуле (12) при 
толщине ш и т  % „ » 5 см, кинематической вязкости

О
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V  в 0,01 см2/с, скорости воды яГПр =0,8 см/с и эквива­
лентном диаметре зерен полимербетона d ь = 5 мм ( (7 = 0,6, 
ом. п. 34):

А п = 0,01x0,бУО.О^'^АО.в1»67» 4,5‘Ю " 3 м

(для дренажей типа 2 и 3 потери напора в плитах будут суще­
ственно большими).

Таким образом, = 2,15 + 1,29 + 4 х 4,5>10"3 = 3,44 м.
П р и м з р 4. Запланировано строительство блока фильт­

ров с чередующейся промывкой и дренажом типа 2. Размеры 
фильтра и загрузка такие же, как в примере I.

1. Принимаем опорную конструкцию дренажа в виде горизон­
тальных балок, перпендикулярных боковому каналу фильтра, filar 
балок - 1£С0, ширина - 150, высота - 300-350 мм (размеры ба­
лок в дальнейшем уточняются при расчете на прочность). Каж­
дую балку кренят к дну фильтра в трех точках: на краях и в 
середине. Размеры дренажных плит в плане понизу приняты 
1180x1660 мм (рисунок), а в верхней части - 1160x1640 мм, 
так как торцы плит скошены. Толщина шиты принята равной
70 ш  (в дальнейшем необходима проверка при прочностном рас­
чете) .

Масса железобетонной части плиты (при плотности железобе­
тона 2200 кг/м3) составляет около 300 кг, а с учетом верх­
него слоя полимербетона толщиной 20 ш  - 360 кг.

Чередующееся промывку (соотношение расходов в соседних 
зонах принято К = 2) создают устройством в железобетонной 
плиса отверстий двух разных диаметров, размещение которых 
показано на рисунке, б (отверстия меньшего диаметра зачер­
нены). Шаг отверстий принят = 145x155 мм.

Поддон дренажа соединяют с боковым каналом с помощью 10 
патрубков о отражателями (см. рисунок, а).

2. Необходимая потеря напора в дренаже но формуле (2) 
состаатяет 0,53 м, а по формулам (3), (4) - 0,87 м (расчет 
выполнен по методике примера 2 при оС = С,5, так как число
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меньших и больших отверстий одинаково). Для последующих 
расчетов принята потеря А» ^ 1,5 м (см. п. 32).

3. Диаметры отверстий в шоте вычисляют по формулам (10) 
и (9 ) ,  причем коэффициент а  = 0,6 (эквивалентный диаметр 
заполнителя полимербетона принят 5 мм);

4. Производим поверочный расчет потерь напора в отвер­
стиях плит. Суммарная площадь всех отверстий в 15 шштах 
равна

при суммарном промывном расходе 450 л /с  скорость движения 
води в отверстиях равна 450-103/21 ,Ы 0 3 = 21,3 см /с. Поте* 
рю капера вычисляют по формуле (12 );

А =- 0,01x0,6x7x0, 0 1 ° ' , З1 •67 в 1,52 ы,

что близко к ранее принятому значению.
5. Лиаметр патрубков на входе в поддон принят равным 

200 мм, что соответствует скорости 1,43 м/с при промывке.
6. Нагрузку сверху, на которую необходимо рассчитать дре­

на» , определяют по формуле (I) при относительной плотности 
кварцевого песка 2,65 и пористости 0,4:

G = 0,01x1,3 [2,65 (I - 0,4) + 0,4] •* 2,59-I0-2 МПа.

Нагрузку снизу принимают соответствующей потере напоре 
при промывке максимальной интенсивностью (принята равной

(5,22 + 3,72) 0,785x44x15 « 21,1-10® см2 ;
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П р и л о ж е н и е  4

Контроль качества дренажных плит

1. Готовые плиты каждой партии подвергают контролю по 
следующим показателям: размеры, внеаний вид, прочность, 
средняя плотность, гидравлическое сопротивление. Контролю 
подвергают 3% объема партии, но не мечее пяти плит.

П р и м е ч а н и е .  Партией считают плиты одного типо­
размера, изготовленные из одних и тех же материалов по еди­
ной рецептуре и технологии. Контролю также подвергают пли­
ты, изготовленные в каждую смену.

2. Размеры плит должны соответствовать проектным, допус­
каемые отклонения, мм: по длине и ширине - +10, по толщине 
полимербетона и железобетонной части плиты - +5, по длине 
патрубков - +2, по внутреннему диаметру отверстий (дренаж 
типа 2 и 3) - +1. Па полимербетоне не допускают раковины 
диеметром более 20 мм, местные наплывы высотой более 10 мм.
На поверхностях полимербетона не должно быть скоплений 
отвердевшего связующего диаметром более 1C мм.

3. Прочность полимербетоняых ш ш т  типа I и 4 контролиру­
ют путем испытаний на растяжение при изгибе серий образцоз- 
балочек (см.прил. 2), изготовленных из того же состава и по 
той же технологии, что и плиты. Допускают контроль прочнос­
ти готовых дренажных плит этих типов испытанием равномерно- 
распределенной нагрузкой на поверхность шшт, соответствую­
щей расчетной о учетом коэффициентов перегрузки (см. п. 21). 
Разрушающие нагрузки при этом должны быть не кенее 1,1 рас­
четной. Прочность полимербетоне в штатах типа 2 и 3 контро­
лируют испытанием на сжатие серий образцов-кубиков (см. 
прил. 2). Качество железобетонной плиты (дренаж типа 2) конт­
ролируют методами, принятыми при изготовлении железобетонных 
изделий.

4. В дренажах типа 3 осуществляют визуальный контроль за 
качеством приварки патрубков к плите.

5. Средннж плотность полимербетона в штатах типа I, 3 
определяют путем обмера и взвешивания шшт. Отклонение плот-
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ности ш jnawqptfeгона от среднего значения в группе испытывав- 
ш х  алзпг одщой партии не должно превышать 3%. Для плит типа 
2 к 3 ввийэддиэдую среднюю плотность обеспечивают отдельным 
дозированием полимербетона для отверстий и патрубков.

6. •Шдршашческое сопротивление определяют путем испыта­
ний обркзцов полимербетона, изготовленных из того же соста­
ва и по той за® технологии, что и плиты, на установке и по 
методике, -ошсшшой в прил. 2.

7 . Дня дрешшшх плит типа I и 4 гидравлическое сопротив­
ление мсгут Фцределять с  помощью установки, схема которой 
представлена яв рис. I .  Она состоит из подащего оака 3 диа­
метром ж  дешше S00 мм, ванны 2 с отверстием в дне диаметром 
100 им. So ищу -ванны приварен патрубок 7 диаметром 100 мм с 
заглушенным .дном. Подающий трубопровод 5 диаметром не менее 
50 мм зш&жек пробковым краном 4* Ко дну ьаш& приклеена 
прокладка <8 жв щуФчатой резины толщиной около 10 мм с отвер­
стием в центре диаметром 100 мм. Вторую такую же прокладку 
II  устанавливают шоверх испытываемой пористой шшты I ,  свер­
ху ее щряашшш жесткой накладкой 14 с отвердятелем диамет­
ром 100 wa ж тхеноре. Эту прокладку прижимают четырьмя винта­
ми 13, хфоходшциш через две съемные упорные планки Л2, за­
крепленные в  лазах внутри ванны 2* Уровень воды в ванне 2 
поддерживают выше накладки 14 с помощью водослива 15, через 
который жода ^поступает в сборный карман 10 и отводится трубо­
проводом 3  диаметром не менее 50 мм. Контроль уровня воды в 
баке 2  <осущесшвзшют с  помощью уровнемера 16. Опорожнение ус­
тановки производят вентилем 6,

Порядок работы на установке следующий:
1) устанавливают испытываемую плиту I на нижнюю накладку 

8, прижимают ас шей накладки I I  и 14 (созмещая отверстия) вин­
тами

2) «открывают 'пробковый кран 4 и через 20-30 с начинают 
замеры;

3) с помощью уровнемера IS фиксируют время опорожнения i  
бака 3 с отметки Щ до отметки (эти отметки отсчитывают 
от уровня воды в ванне 2 ) ;
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Рис, I .  Схема установки для контроля гидравли­
ческого сопротивления дренажных плит типа I и 3:
I  -  дренажная плита; 2 -  ванна; 3 -  подающий бак; 
4 -  пробковый кран: 5 -  подающий трубопровод; 6 -  
сбросной вентиль; 7 -  подача фильтруемого пото­
ка в ванну: 8,11 -  нижняя и верхняя эластичные 
накладки; 9 -  сбросной трубопровод; 10 -  сборный 
карман; 12 -  упорные планки; 13 -  прижимные вин­
ты; 14 -  верхняя жесткая накладка; 15 -  водослив; 

16 -  уровнемер
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4) рассчитывают скорость фильтрации (см /с) по формуле

Ц -  0,0127т <НХ -  Н2) /  t  ,

где F -  площадь сечекия Сака 3, см2 ;
5) определяют потерю напора в плите (см ):

Н = 0 ,Ь(Н1 -  н2) К,

где К -  коэффициент, учитывающий влияние оттока части расхо­
да в плите в горизонтальном напра&чении, принимаемый равным 
2,59 при равенстве радиусов отверстия в накладках и толщины 
плиты при расстоянии от центра накладки до ее края не менее 
трех радиусоЕ отверстия;

6) производят пересчет потерь напора на эталонные усло­
вия (интенсивность промывки 1 ,5  см /с , температура воды 20°С)

нэ = 0,43Ki5-I67 'v>'°*33f Ц }

где НЭ,Н -  потери напора в плите при эталонных условиях и 
во время испытаний (см. п. 5 ) , см; -  скорость промывки 
при испытаниях^ см /с ; ^ -  кинематическая вязкость воды при 
испытаниях, cmV c „

6. Доя дренажных плит типа 3 гидравлическое сопротивле­
ние определяют с помощью установки, схема которой представ­
лена на рис. 2.

К патрубку 6 вертикально установленной дренажной плиты 9 
с помощью резиновой втулки 7 и шланга S присоединяют трубу
3. на которой имеется расходомер 4 н манометр 5. Порядок 
работы на установке следувдий: открывают вентиль 2 и при 
большом расходе удаляют из установки воздух, а затем задают 
расход, соответствующий скорости фильтрования через полимер­
бетон патрубка, близкой к расчетной (отношение расхода при 
промывке к суммарной площади сечения всех патрубков). Фик­
сируют показания расходомера, манометра, температуру воды

46



9

Ряс, 2 . Схема установки для контроля гидравли­
ческого сопротивления дренажных шшт типа 4 ;
I -  подача на сети; 2 -  запорный вентиль; 3 -  
трубопровод; 4 -  расходомер; 5 -  манометр; 6 -  
шланг; 7 -  резиновая втулка; 8 -  патрубок; 9 -  

дрепажная плита

и превышение оси патрубка над центром манометра 2  (см ). 
Затем определяют потерю напора в аатрубке (см ):

Чц -  р»  -  *  .

где Рм -  показания манометра, см вод .ст .
Пересчет результатов испытаний на эталонные условия про­

изводят по формуле (I )  настоящего приложения.
9 . Потери напора при эталонных условиях для дрекажпых 

шшт типа I и 4 должны быть в пределах 10-30 см, а отклоне­
ния потерь напора от среднего значения в группе испытывае­
мых шшт не должны превышать 10%.

Для дренажных плит типа 2 и 4 потери напора при расчет­
ной интенсивности должны быть пе менее вычисленных в п. 32
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либо превышать их, но не более чем на 25% (пересчет на рас­
четные значения потерь производят по формуле (I )  прил. 2. 
При этом отклонения потерь напора от среднего значения в 
группе испытываемых плит должны быть не более9%: для плит 
типа 2 -  20, для шшт типа 3 - 3 0 .

10. При промышленном изготовлении дренажных плит каждую 
партию снабжают паспортом, в котором указызают основные 
контролируемые показатели качества шшт.
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