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ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТОСПОСОБНОСТИ СКВАЖИН-УСИЛИТЕЛЕЙ ‚
КОМБИНИРОВАННОГО ДРЕНАЖА И ПУТИ ЕЁ ПОВЫШЕНИЯ.

Комбинированный дренаж, отводящий грунтовые водн
путем непосредственного их забора из подстилающего олоя
с помощью самоязливающихся вертикальных скважин, извес-.

тен давно. Однако до недавнего времени этот вид дредажа,
широкого- применения не находил. Это в немалой степени
определялось низкими дебитеми, обусловленными конструк-.
тивным несовершенством схважин-усилителей я примитивной

° технологией их строительства (табл. 1).
В результате проработок институтов САНИИРИ и „Сред-

азгипроводхлопок" в условиях Каршинской степи, где ком-.
бинированный дренаж только на землях первой очереди ос--
воения намечен на ллощеди более 60 тнс.га, применена но--
вая конструкция скважин-усилителей из неметеллических
"груб с песчано-гравийным фильтром большой толщины.

Первые скважины-усилители были построены на опытно--
производственном участке комбинированного дренаца в сов-
хове 14.

Конструктивно эти усилители представлены в виде

скважин полуметрового диаметра, пробуренных методом пря-
мой промывки чистой водой агрегатом УРБ-ЗАМ и обсаженных
полиэтиленовыми трубами диаметром О,Т м. Трубы перфориро-
вались в пределах водоносного горизонта вертикальными

щелевнми отверстиями длиной @ = 100 мм х толщиной
6 = 2-4 мм с общей сквежностью 3-5%. Фильтр создавался

путем засыпки в затрубное пространство гравийно-песчаной
смеси ‘с диаметром частиц от Т до 5 мм с последующей от-
ЖачкОй до чистой ВОДЫ.

Однако применение такой смеси, © одной стороны, ус-
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ложняло технологию устройства усилителей, требуя специ-
ального рассева материелов существующих карьеров или их
перемещивания перед засыпкой, что почти никогда не вы-
полняется, с другой - создавался узкодористый фильтр,
обладающий относительно повышенным сопротивлением.

С целью поиска путей дальнейшего повышения водоза-.
хватной способности усилителей, на опытно-производствен-

‚ ном участке комбинированного дренажа в совхозе им. К.Марк-
са Каршинской степи испытнвались варианты конструкций с
толщиной фильтровой обсыики 0,2 и 0,45 м из смеси с диа-
метром частиц 5-20 мм.

Работоспособность самоизливающихся скважин ИслЫТЫВа-

емых конструкций изучали — путем наблюдений за семью уси-.
лителями, устроенными вдоль водоводов Д-6 и Д-7, лишенны-
ми искажающего действия вскрытий подотилающего слоя, ха-
рактерных для остальных дрен опытно-производствекного

участка в совхозе 14 /1/, и десятью усилителями различ-
ного конотруктивного сочетания на’опытно-производствен-

ном участке в совхозе им. К.Маркса /2/. Здесь для сопос-
тавления приводятся фильтрационные сопротивления (табл.2),
определенные нами путем обработки наблюдений В.С.Седова
по четырем усилителям, испытаниым в условиях Тапаузского

оазиса. й
Фильтрационные сопротивления определялись по рас-

смотренной ранее методике /2/ путем преобразования форму-
лы Дюпки. @=2 а

&& +
%

тде
кт - проводимость Водоносной ТолЩи , иг/сут;
$ - понижение, м;
@ — радиус действия скважины, м;
"а - радиус скважины, м;
С - бильтрационное сопротивление конструкции

скважины-усилителя.

Сравнительная оценка работоспособности различных
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усилителей (см.табл. 2) показывает, что наиболее перо-
пективны конструкции скважин, оборудованных песчано-
травийным фильтром с диаметром частиц 5-20 мм. При этом
незначительное расхождение в приведенных дебитах метро-
вых и полуметровых усилителей указнвает на нецелесооб-
разность увеличения дизметра бурения более 0,5 м.

Следует отметить, что эти усилители, наряду © вы-

сокой работоспособностью, обледают достаточной надеж-.
ностью конструкции водоприемной части, о чем свидетель-
ствует сохранение исходной глубины и устойчивости сква-
жин в течение всего четырехлетнего периода наблюдений.

Весьма важным для обобщения накопленного опыта.
устройства усилителей повышенной водозахватной способ-.
ности является сопоставление установленной и проверен-
ной в натурных и лабораторных условиях контактной устой-
чивости в двух наиболее ответотвенных зонах, которыми
являются перфорация труб - фильтровая обсыпка; защищаемый

трунт — фильтровая обснпка с имеющимися теоретически-
мх проработками по проектированию фильтровой защиты дре-.
нажных сооружений,

Так, исследованиями А.Н.Патрашева, М.П.Павчича,
Т.х.Праведного, Н.И.Хрисанова и др. внявлено, что про-

сыпание частиц контактируемого грунта в перфоранию пре-
дотвращается при создании над водоприемными отверстиями
сводиков из частиц диаметром равным или большим 0,6 при
ширине щели ©° . Причем устойчивое сводообразование
достигается при наличии таких частиц в примнкающем грун-
те в количестве не менее 40%. Отсюда. следует, что при
устройстве усилителей в грунтах с > 0,66 ® 1,8-
2,0 мм можно обходиться без специальной фильтровой за-
щиты,

Исходя из условия наилучшего сводообразования на
контакте перфорационных отверстий, минимальный диеметр
частиц фильтровой обсыпки, меньше которого частицы будут
зыноситься при строительной откачке, принимается равным

Фа = Т,8 ми. Максимальные диаметры частиц фильтровой
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- обсыпки назначаются из условия технологии изготовления

гравийного материала в различных зонах мелиоративного
строительства и принимаются для мелкозернистых Водонос-

ных Ёрунтов в пределах 10-20 мм, среднезернистых 20-30
и для крупнозернистых 30-40. При этом коэффициент
неоднородности обсыпки И , ‚ как показал общирный
опыт строительства скважин вертикального дренака, при

гравитеционном способе ее загрузки должен находиться в

предедах 2-5.
Одян из главных критериев, определяющих устойчи-

вость водоприемной части скважин по аналогии с верти-
кальным дренажем - соотношение средних диаметров частиц

фильтровой смеси и каптируемых ‘ов, выражаемое че-
рез межолойный коэффициент 0„ = а Однако особенность
работы скважин-усилителей - небольшие значения скорос-
тей, градиентов и удельных дебитов - при заложении их в
хоромо проницаемых породах позволяет снизить требования,
предъявляемые к фильтрам вертикального дренажа, расширив
дивпазоны мехслойных коэффициентов /3/, и для крупнозер-
нистых песков рекомендовать

060 аочЕ :

для среднезернистых —

Э50 25-30;°
50

мелкозернистых —

Э50 — = 20-25.
@50

Анализ указанных материалов и сопоставление их ©
результатами полевых исследований позволили уточнить
и наметить области оптимального состава обсыпок сква-
жин-усилителей повншенной водозахватной способности

(рисунок).
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Правильность составленных по результатам подлевых

исследований рекомендаций можно проверить также из ус--
ловия непросыцаемости частиц дренируемого грунта в об
сыпку расчетом действующего диеметра @ у) ® сравнени-
ем его с соответствующим показатедем фактической об-
сЫПКи.

Так, определив процентное содержание сводообразую-
щих частиц в дренируемом грунте совхоза им. К.Маркса.
по формуле е

В,= [(%6-7) тар |* = о 3 )“ю-287* 7 %,

тде

В - коэффициент, учитывающий размер пор в за-
висимости от раскледки частиц грунта об-

ы сыпка, В = 5;
1‚-#’- кооффициент неоднородности грунта, ), =3,3;

ю

х = 1 + 1,28 фп = 1 + 1,28 х 0,52 = 1,665,
по кривой гранудометрического состава дренируемого.

грунта установим соответствующий для Р., = 0,75% диа-
метр сводообразующих частиц @ог = Т,0 мм,

Приняв кооффициент неоднородности фильтра () фФ ® 5,
определим пористость фильтра П

по= В, - 0,1 @П, =0,4 - 01 х 07 = 0,33,
Здесь

П, = 0,4 - для гравийно-галечниковых грунтов,
Тогда действующий диаметр фильтра состават:

ОНа ‚ —1=йе4о 1
п 7025 — п о0а 5

т - 0,33 „ 3,05 х 0,67
088 о1088 н “ 6,2 мм,

что свидетельствует о хорошей согласованности теоретиче-.

ских представлений с результатами наших полевых опытов.
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Подбор параметров фильтровой обсыпки должен опре-
деляться не только составом водоносной породы, но и
тидродинамическими условиями движения водн на контакте
защищаемый грунт - фильтровая обсылка. Поэтому провер--
ку достаточности толщины фильтровой обсыпки при реко-
мендуемом диаметре бурения проведем установдением оц-
тимальных размеров водоприемной поверхности, исходя
из условия сохранения допустимых скоростей в прифиль-
тровой зоне скважин.

Существуют различные предложения оценки допустимых

скоростей. Если по мнению одних ученых (В.Гросс, В,Зи-
хардт, С.К.Абрамов, И.Ф.Володько) определяющими являют-
ся размеры частиц водоносных пород или их коэффициенты
фильтреции, то по мнению других (С.В.Избаш, Д.И.Козло-.
ва, В.М.Гаврилко, Х.И.Якубов) учитываются не только
коэффициенты фильтрации пород, но и соотношения расчет-
ных диаметров частиц породы и обсыпки или же ее пор
(В.С.Истомина, В.М.Кондратьев, А.Н.Патрашев, В.И.Фомен-
ко). Последняя группа преддожений более обоснована,
поэтому установление оптимальной толщины обсылки приня-
того состава можно выполнять с учетом обеспечения ско--
ростей, не превышающих допустимые по формуле

Т- ооа (ра-) - *
@ - дебит окважины, м®/сут;
К - коэффициент фильтрацих породн, м/сут;

ад› - длина фильтра, м;
" - радиус фильтрового каркаса, м.

Подсчеты такле подтверждают данные, полученные

в полевых условиях,

тде
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У.Ю. ПУЛАТОВ, канд,техн наук.
(САНИИРИ им. В.Д. Журина)

К МЕТОДИКЕ РАСЧЕТА НОРМ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ
ДРЕНОУКЛАДОЧНЫХ МАШИН.

Эффективность использования техники в строительстве
определяется в основном объемом работы, выполняемой в
единицу времени. Поэтому от точного выявления производи-
тельнооти машин зависят расчетные значения технико-эконо--

мических показателей строительства.
Из существующих видов производительности машин наи-

большее применение находит сменная, которая лежит в осно--

ве расчета производственных норм и расценок, себестоимос-
ти и приведенных затрат на единицу продукции. ЭТим объяс-

няется большое значение, которое уделяется в технической
литературе методике расчета норм выработок машин [1/.

В свете сказанного особого внимания заслуживают ис-
следования вопросов расчета производительности дреноукла-
дочных машин, получивших широкое распространение на мелио-

ративных работах воны орошения в последние два десятиле-

тия. В настоящей статье излагаются рекомендации автора по
основным положениям общей методики расчета норм произво-
дательности машин, занятых на прокладке закрытого горизон-

тального дренажа,
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Для строительных машин непрерывного действия, К

каковнм отНосятся существующие дреноукладчики - трав-

шейные, узкотраншейные (щелевне) или бестраншейные,
имеющие активный или пассивный роющий орган, формула.
сменной производательности — он имеет вид:

Яе ТМ Ко, @
Т - продолкительнооть оменн, ч;

\} - средняя (фактическая) рабочая скорость
дреноукладчика, м/ч;

К - сменный коэффициент использования машины
по времени.

Теория производительности. строительных машин охва-

тде

„тывает широкий круг вопросов - конструктивных, техноло-.
тических, организационных и др., влияющих на выработку
машины. Поэтому трудность построения теории производи-
тельности состоит не в сложности математического обосно--
вания, а в необходимости учета весьма большего числа.
факторов, воздействующих на производственный процесс.
Причем, влияние этях факторов неодинаково и непосто-
янно, а величина и количество их мохет меняться в срав-
нительно больших пределах, особенно в разнообразных ус-
ловиях мелиоративного строительства,

Ниже рассматриваются компоненты, слагающие формулу
производительности дреноукладчиков и методн их определе-
ния, а также факторн, прямо или косвенно влияющие на вы-

работку машин.
Продолжительность смены. Т. в настояцее время в

расчетах среднюю продолжительность смены, исходя из 41-й
часовой недели при пести рабочих днях и одном ВЫходном.

дне принимают равной 6,82 часа; при пяти рабочих днях и
двух выходных - 8,2 часа. Исключением являются 0с0бо тя-
желые и вредные работы, где продолжительность рабочего
дня составляет, соответственно, 6 и 7,2 часа. В ряде слу-
чаев, например, в периоды, благоприятные для ведения
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строительных работ, или при необходимости бнстрейшей
прокладки дренажа до начала посевных работ, смена мо-
жет продолжаться более 7-8 часов с предоставлением от-

тула в менее напряженный период.

Средняя рабочая скорость дреноукладчика /° В
зависимости от типа роющего органа, параметров разраба=
тываемой траншех, категории грунта, мошности двигателя

базовой машины и других факторов рабочие скорости дрено-

укладчиков меняются в больших диапазонах. В табл. Т да-
нн основные параметры используемых в зоне орошения дре-

нежных машин .

Табляца 1
Основные параметры дренажных машин.

"Тип роющего Глубина — Ширина Мощность Рабочая,
обгена — траннок,, трайея, ДВЕРАТОЛЯ СКОРООТЬ,

м

Многоковшовый 2,5-4,0 0,6-0,8 — 55-118 0,01-0,15
Скребковый. 2,0-3,0 0,2-0,3 ° 35-70 — 0,01-0,20
Шнековый. 1,6-1,8 0,2-0,3 40 -100 0,05-0,20

ножевой ) 2,0-3,0 0,2-0,3 — 185-735 0,80-2,50
Дреноукладчики с активными роющими органами много--

ковшового‚скребкового или шнекового типа ведут обычно
укладку дрен со скоростью 50-65 м/ч (грунт Т-П катего-.
рии, глубина траншеи 2,0-3,0 м). Машины с пассивными
рабочими органами прокладывают дрены на больших скорос-
тях - от 800 до 1800 м/ч, в зависимости от числа и мощ-
ности тягачей и трудности разработки грунта.

Таким образом, определить численное значение второ-

го компонента формулы(1)- среднкю рабочую скорость маши-.
ны ; - не представляет большого труда. Для этого пас-
портная скорость передвижения дреноукладчика , умно-
жается на коэффициент К9 ‚ учитывающий факторы, сни-
кающие паспортную скорость машины, например, в периоды

трогания с места и остановок, пробуксовок ходового обору-
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дования,т.е.

е\е= оК, (2)
Значение коэффициента К9 зависит от величины

скорости перемещения машины, количества остановок,

приходящихся на единицу времени непрерывной работы, и
др.,и, как правило, находится в пределах 0,90-0,95.

Сменный коэффициент использования машины по време-
ни характеризует долю чистой (непрерывной) работы маши-
ны в общей продолжительности смены. Для установления
его численного значения составляется сменный режим ра-
боты дреноукладочной машины, т.е. выявляется характер
распределения рабочего времени в течение смены с указа-
нием доли времени на каждый элемент затрат, связанных
с технической я технологической эксплуатацией малины
и работой обслуживающего персонала.

Состав затрат времени по элементеи сменного рехи-

° ма не меняется я не зависит от продолжительности рабо-
чего дня. Поэтому для всех приведенных выше продолжи-
тельностей смен режимы работ дреноукладчиков в струк-
турном отношении не будут разниться. Абсолютные значе-.
ния этих затрат по элементам режима будут пропорцио-
нальны относительному изменению длительности смены /2/.

Структура сменного режима зависит от способа стро-
ительства, конструкции дрены, типа дреноукладчика, ус-

ловий и общей организации работ,
При механизированном труде продолжительность сме--

ны в зависимости от занятости машины и обслуживающего
персонала можно разбить на 3 группы времени: [ - время,
когда одновременно работают машина и персонал; П —
время, в течение которого работает только персонал, &
машина проотаивает; Ш - время, когда простаивает и ма-
шина и рабочие,

Первую группу составляют полезные затраты в тече-

ние рабочей смены. Это время, в течение которого дре-

ноукладчик строит дрену, загружается фильтром, перехо--
дит с дрены на дрену, устанавливается в забой и выглуб-
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ляется из забоя. Вторая группа слагается из рабочего
времени, затрачиваемого на подготовительно-вспомога-

тельную работу как организацию труда бригады и техни-
ческий уход за машиной, на заправку трубами. Третья
труппа - время, отводимое на регламентированные пере-

рывы. К этой группе отнесены затраты времени на перио-
дический отдых и дичные надобности рабочих.

Изложенное выше позволяет следующим образом рас-.
пределить элементы затрат рабочего времени в сменном
режиме работн дреноукладочных машин, занятых строитель-
ством закрытого горивонтального дренажа в аридной зоне
орошения (табл. 2).

Данные табл. 2 позволяют определить значение коэф-
фициента использования машины в течение омены, Если

к = ф› (3)
то, подставив в числитель вместо Ё «» его значение,
выраженное через разность продолжительности омены и

всех элементов затрат времени, в течение которых дрено--

укладчик не выдает продукцию, получим

= Т- (6ло* б * Тва + боге + Ьый + бод + б )
К= Т 0У

Обозначив компонентн, взятые в скобки, через ХЁ и
сделав соответствующее преобразование, получим:

е ПеЛащ ИаТ ©)
"Таким образом, расчет сменной производительности

дреноукладочных машин по существу сводится к определе-
нию величины коэффициента использования их по времени
смены. Внявление остальных компонентов, слагающих фор-
мулу производительности Т - продолжательности смены Т
и скорости рабочих перемещений ; — не составляет
большого труда. Для определения же коэфщициента К& ,
как следует из формулы (5), необходимо установить все
непроизводительные, хотя и неизбежные затраты времени

дреноукладчика.
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Табдица 2
Состав эдементов рабочего времени в сменном

режиме работы дреноукладочных машин

1. Полезная работа
1. Чистая работа
2. Загрузка бункера фильтром
З. Переход с дрены на дрену

4. Устеновка в забой я выглубление дз
забоя

П. Подготовительно-вопомогательная работа
1, Работн по организации труда бригады @

подготовке к строительному процессу -

прием и сдача омены, получение задания,

знакомство с объектом работн, установ-
ка вех по траосе, заправка машин бухта-

ми пластмассовых труб или раскледка.
короткомерных труб вдоль пути мешины
и др. ба

2. Технический уход за машиной - ежесмен-.
ный уход, пуск и остановка двигетеля,

заправка горючим и водой, мелкий ава--
рийный ремонт Фа

Ш. Регламентированные перерывы Том
Т. Кратковременный периодический

отдых рабочих. о
2. Личные надобности обслуживающего

персонала. ® ая,
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Определение Ё м» . Время, необходимое на разовую
загрузку бункера фильтром — 4 Бмр, устанавливается
опытным путем и зависит от соотношения емкости фильтро-

вых отсеков @ бункера, типа, грузоподъемности и
конструкции транспортных средств, занятых на перевозке

материала фильтра от приобъектного склада до дреноук-

ладчика (обычно АЁ составляет 25-40 с).
Интервел загрузки @ , т.е. протяженность участ-

ка дрены, после прокладки которого необходима очередная

загрузка дреноукладчика фильтром, можно определить из
выражения:

в = — @-К
5-олвяа* ' , (6)

тде

К, - коэффициент, учитывающий остаток фильтра
в бункере между загрузками и принимаемый
равным 0,9;

$ - площадь поперечного сечения дренажной ли-
нии, мб

Я- нарухный диаметр дренажной трубы, м; при
раструбных трубах ‚ диаметр умнохается на
коэффициент 1,05.

‘Зная протяженность участка дрены Ё между заг-
рузками фильтром, можно сравнительно точно установить
длительность времени чистой работы дреноукладчика
4 б«.р. на каждом участке из внражения

Авер. = уе,: % (7)
Не нуждается в доказательстве, что

мо — — вю , в)
Авг.. бар

Следовательно, можно записать :

ба ={обер., ©)
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тгде

_[ — коэффициент зависимости между затратами
времени на загрузку и временём чистой
работы дреноукладочных машин.

"Так как оба компонента - Вые. ® Ё.,». — ЯВЛЯЮТ-
ся искомнми и на данном этепе неиввестными величинами,

обозначим 3Ё - бме = ЭЁ, тогда

Т- = бр * выю. (10)

Сделав соответствующие преобразования, получим

ба = ГЕВЕ ао
` 1

При подключении закрытых горизонтальных дрен ®

открытому или закрытому дренируемому колдектору конеч-

ная (устьевая) часть сооружения на отрезке С = 30
35 м прокладывается без фильтра из длинномерных труб,
соединенных в стыках наглухо. Для учета этого фактора.
следует в качестве множителя в формулн (8), (9) ж (11)
ввеоти кооффициент Ку:

рра (2)
‚ ь

тде

(, — длина дрены, м. .
‘Наименьшее численное значение коэффициент }` ме

ет прк прокладке дрен траншейными и целевыми дреноуклад-
чиками ( / = 0,06+0,07), а нвибольшее - при прокладке
дрен бестраншейными дреноукладчиками ( / = 0,7-0,8).
Поэтому проблема безостановочной загрузки дреноукладчи-
ков фильтром требует быстрейшего разрешения для машин,

имеющих высокие рабочие скорости передвижения и простоий
под загрузкой фильтром до 80% времени чистой работы.

Определение .. Эксплуатация дренажной техникк
связана с периодической перебазировкой ее с дрены на
дрену. При этом доля времени на переходы в общей продол-
жительности смены зависит от многих факторов: длины дре-.



20

вы ( , мехдренного расстояная В , состояния пути
передвижения, величины рабочих » — и транспортных

М, скоростей машины, конструктивного исполнения дре-
ноукладчика и др.

Существующие нормы на строительство дрен траншей-
ными дреноукладчиками ЭД-3,0 отводят на перебазировку

машин с объекта на объект 10% рабочего времени, исходя
из условий перевозки бункера дреноукладчика на спедяаль-
ных санях, выполнения операций по погрузке и разгрузке
автомобильным и тракторным краном,

Не оспаривая обоснованности доли отводимого на пе-
ребазировку дреноукладчиков времени, равного 0,Т Т,
следует отметить тот бесспорный факт, что величина \ .
для каждого типа дреноукладчика должна устанавливаться

дифференцированно в зависимости от абоолютных внвчев-п
отмеченных выше фекторов х их соотношений.

Определение фьей_, Используемая на строительстве
закрытого горизонтального дренажа техника имеет большие

табариты, например, длина дреноукладчика ЭТЦ-406 —
19150 мм, высота - 8760 мм при массе 45 т. Вследствие

этого процесс установки машин в забой и вЫвода из забоя

требует затраты некоторого, определенного для одной
дрены, количества рабочего времени, которое нужно учи-
тивать при расчете выработки малины в смену.

Абсолютные значения времени, необходимого. для вы-
полнения начальной и хонечной операций по строительству
одной дрены 4 Ёаё.‚определить сравнительно несложно,
Трудность решения задачи заключается в установлении чис--

ла прокледываемых машиной за рабочую смену дрен Л,
так как

`

%.ав = ПоА об (13)
Расчет обобщенных величин выработок дреноукладочных
машин для условий строительства, идентичных условиям

Толодной и Джизакской степей, можно вести, принимая зна-
чения —П =0,4-0,5 для траншейных и щелевых дреноук-
ладчиков и Й = 2-2,5 для бестраншейных.
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При определении производительности машин с целью

составления норм выработок и расценок на механизирован-
ное строительство закрытого горизонтального дренажа.
значения Л — необходимо дифференцировать по дляне дрен,
междренному расстоянию и другим факторам.

Определение фа . Затраты времени на организацию
труда бригеды дреноукладочного комбайна вызнваются не--
производительными, но нужными операциями, без которых
пректически нельзя осуществить ни один мехавизированный.
строительный продесс. Это прием и сдача омены, если ра-

бота ведется в 2 или 3 смены; временная консервация дре-

ноукладчика при односменной работе на период отсутствия
обслуживающего машину персонала; знакомство с трассой и
участком работы; изучение чертежей и установок проекта
производства работ; получение я сдача нарядов на работу;
составление различных заявох и оформление их; раскладка.
труб вдоль трассы и т.д.

В технической литературо отсутствуют единые и обос-
нованные данные о величине затрат времени на организацию

труда бригады дреноукладочного комбайна. Если предполо-.
жить, что длительность этого элемента времени сменного

режима взять аналогично длительности его у одноковшовых
экскАваторов, занятых в ирригации, то время на организа-

цию труда бригеды можно принять равным Ёее = 35-40 мин.
В дальнейшем, численное значение Фом. требует уточнения
и корректировки на прахтике, в зависимости от общего
уровня организации работ на строительотве,

Определение {,е; . Затраты времени на техническое
обслуживание мапины характеризуютоя коэффициентом о:

” Т-(
% Т (14)

Пру этом величина коэффициента , зависит от Та-
ких факторов, как количество узлов и механизмов, нуждаю-

щихоя в ежесменном обслуживании; доступности ра положе-
ния мест, требушщих ‘обслуживания и сложности оцераций;
применяемого инструмента и инвентаря, а также организа-
ция технического обслуживания. Факторн, характеризующие



22

отрасль строительства я вид работны, в данном случае не
влияют на длительность выполнения работ по техническому
обслуживанию (ваправка, запуск, смазка, регулирование
механизмов). Значения коэффициента , для различных
марок одноковшовых экскаваторов колеблются в пределах
от 0,88 до 0,93.

Если принять, что по сложности обслуживания дрено-
укладочные малины можно приравнять к одноковшовым экс-

каваторам, то, подставив значения % в преобразован-
ную формулу (12)

%а=Т(-%), е
нетрудно найти численные эначения в,. для каждой
продолжительности смены.

Определение ом _ и Ёа . Регдаментированные
перерывы — Грее. ВКЛЮЧаЮТ в себя периодические кратковре-
менные паузы в работе, когда персонал, обслуживающий
машину, отдыхает или занят личной гигиеной я удовлетво-.
рением личных надобностей.

Продолжительность перерывов, связанных с периоди-

ческим отдыхом рабочих {ож , ЗВВИСИТ от множества факто-
ров и определить степень влияния каждого из них расчетом
или экспериментельным путем из-за отсутствия специальной
методики практически невозможно. Такие показатели, как
трудоемкость и сложность выполнения операций по управле-
нию машиной, производственные и климатические условия
протекания механизированного труда, удоботво расположения
рычагов и педалей управления, стедень обзорности и осве-.
щенности участка работы, возраст и физическое здоровье
рабочего я т.п., делеко не одинаково сказываются на

утомляемости рабочего и, следовательно, на продолжи-
тельности потребного отдыха.

Современная теория и практика технического норми-

рования труда в строительстве, не давая метода решения

вопроса, который учитывал бы все или основные фекторы,
влияющие на утомляемость рабочего, рекомендуют величину
затрат времени на регламентированные перерывы
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Т„.=і‚... + Ёми. принимать в зависимости от профессий
рабочих. Численное значение — Тре:. для Машинистов
экскаваторов установлено в размере 10% от нормы затрат
труда или нормы времени.

Для механизированного строительства дренажа чис-

ленное значение — Тре. по аналогии с экскаваторными
работами можно с достаточной для практических расчетов
точностью принять равным (0,1+0,07) Т . При этом боль-
цая продолжительность перернва принимается в оменном

режиме работы бестраншейных дреноукладчиков, где про-
цесс прокладки дрен проходит на высоких скоростях пе--

ремещения машины, а меньшая - при расчете производитель-

ности траншейных и щелевых дреноукледчиков, имеющих
незначительные рабочие и холостые скорости.

Рекомендуемне внше методы определения элементов

непроизводительных затрат рабочего времени дреноукладоч-.
ных комбайнов $ и У4 позволяют установить время
чистой работн техники Фар и численные значения ко-
эффициентов использования машин в течение омены К&
Зная эти компоненты, нетрудно по приведенным выше

формулам (1) х (2) рассчитать норму производительности

дреноукладчиков.

Предлагаемая автором методика расчета норм произ-
водительности дреноукладочных машин является одной из
первых попыток разработать единый научно обоснованный
подход к решению задачи, который в отдельных деталях
может трансоформироваться в значительных пределах в за-

висимости от конкретных производственных и организаци-
онных условий ведения работ, конструктивного исполнения

прокледываемых дрен и используемых машин, применяемых.

материалов и способов строительства. Ближайшей очеред-
ной задачей является выявление характера и степени
влияния этих факторов на производительность дреноукла-

‚дочных машин.
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В.И.БАТОВ
(САНИИРИ м. В.Д.Журина )

И.Б.ТУСАРЕВИЧ
(Голодностепстрой)

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ БЯСТРАНИНЙНОГО
ДРЕНАЖА

В внастоящее время строительство дренажа бестраншейным спо-.
собом ведется внсокими темпами, Только подразделениями Глав-
средазирсовхозстроя на землях Голодной, Джизакской я Каршичской
степей ежегодно вводится в эксплуатецию более 400 км дренажа.

Вокрытие дрен показало, что при отродтельстве дренажа бес-
траншейным опособом дрена по вертикали располагается с откло-
нениями * ТО см, а иногда и более.

С целью установдения причин появления отклонений были
проведены исследования на опытном участке площадью 50 га, рас-.
положенном между оросителем 3-У-22 и коллектором 3-К-1 в хлоп-
совхозе — 3 Мехнатабедского района Сырдарьинской области,

Величину отклонений и их количество определяли при помо-
щи инструментов. После подготовки опланированной трасоы наблю-
датель с нивелиром располагался в начеле трессы (в нашем слу-
чае на бровке коллектора), В процессе укладки дрены за положе-.
наем её по вертикали наблюдали по рейке, закрепленной на ра-.
бочем органе дреноукладчихо. Определенле по рейке контрольного
оточета, точно соответствующего проектному уклону, производили
следующим, образом,

В вначале трассы нивелир приводили в горизонтальное поло-
жение. От оси инструменте отмеряли лентой 100 м. В этой точке
‘устанавливала рейку и браля отсчет Ат. Отсчет по рейке, соот-
ветствующий уклону 0,002, - Ар = А; + 20.

Микрометрениым винтом уровня визирную ось трубы устанавли-
валя на отсчет А» (в Этом положении наклон визирной оси точно
соответствует проектному уклону дрены). Затем со стороны кол-
„лектора или через заходный шурф рабочий оргая заз лубляли на
проектную глубяну я по закрепленной на нем рейке брали контроль-
ный отсчет А. .
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В процессе укладки дрены отклонение визирной оси трубн от
контрольного отсчете А соответствует отклонению дрены по внсоте

от ее положения по проекту.

С момента начала движения дреноукладчика до его полной ос-.
тановки для заправки бункера песком отсчеты по рейке велись ©
интервалом 0,6 - Г м. Одновременно измеряли расстояние я про-
должительность движения дреноукладчика мекду заправками, что

позволяло определять скорость укладки дрены между заправками.

По результатам нивелирования построены продольные проймли дрен
(рис. 1;2).

Математическая обработка материалов нивелирования методом

наименьших квадратов показала, что суммарные среднеквадратичные
отклонения дрены по внсоте относительно проектных отметок не

превышают * 11 см, Отклонения подчиняются нормальному закону
распределения с коэффициентом корреляция 0,89-0,96.

По некоторым дренам кривая нормального распределения на-
ходитоя от оси абецисс на некотором расстоянии (рис. 1°). При-
чина отклонения дрены по высоте - неудовлетворительная подго-

товка корыта (отклонения вида "а"). При этом на продольном про-.
филе дрены можно выделить несколько участков длиной от 100 до
150 м, уклоны которых отличаются от проектного в 1,5 - 2 раза.
Встречаются участки я с обратным уклоном. Этот вид отклонений
имеет плавную амплитуду с длиной волны до 300 м. У дрен с хоро-
шо подготовленным корытом кривая норлального распределения

имеет вид, представленный на рис. 2°, `

На отклонения вида "а" накладываются те, которне вызваны
рабочим органом дреноукладчика - отклонения вида "6". Число
последних с амплитудой 5-11 см не превышает 40 на дрену. Между
нима находятся более мелкие отклонения с амплитудой от 2 до
4 см и длиной волны от 3 до 5 м. 3

Всли отклонения вида "а" легко исключить, выполняя Солее
тцательно планировку корыта скрепером, то дать предложения по

уменьшению величины отклонений вида "0" в настоядее время не
представляется возможным, так как причины, их вызывающие, ус-
тановлены лишь предположительно.

Наряду с отклонениями по вертикали отметок дрены от проек-
та, полевыми наблюдениями также Оыли вскрыты отрицательные
стороны в конструкции бестраншейной дрены и в технологий её

укладки. Остановимся на самых существенных.
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1. Высокая скорость укладки

Исследования ‚проведенные в хлопсовхозе 7 Ильичевского райо--
на Сырдарьинокой областя (ВНИИГИМ, Голодностепстрой, 1973) по--
казали, что оптимальной скоростью, прия которой геометрические
размеры фильтровой обсыпки соответствуют проектным, является
скорооть Т5 м/мин.

В настоящее время скорость укладки находятоя в пределах

30 - 40 м/мин, т.е, в два и более раза превышает оптимальную,
При таких скоростях фильтр вокруг трубы укладывается неравномер-
но. Не исключается также наличие на дрене участков с полньм от--
сутотвием фильтра. В таких случаях нарушается одно из самых
тлавных преимуществ бестраншейного дренажа - неразрывность дро-
нажной ляния,

В местах разрыве фильтра дренежная труба полностью или
частично звиляется; в результате часть дрены, расположенкая от
места разрыва фильтра в сторону истокового колодца, или совсем
выключается из работы,йли работает ниле своих возможностей,

2. Низкое качество фильтровой обоыики.

Эффективность работы бестраншейного дренажа во многом за--
висит от качества фильтра. На опытном участке использовалась
песчано-гравийная смесь Илансайского карьера, по гранулометри-
ческому составу и 4илътрационным свойствам соответствующая ГОСТ
на природные сыпучие материалы, используемые в качестве фильтра
в горизонтальном дренеже. .

Анализы показали, что песчано-гравийная смесь, находящался
на приобъектном складе, содержит гравелистне фракции # более
20 ми в количестве 5 - 8 #, а содержание мелких частиц # менее
0,005 мм превышает 20 &.

Применять указанную смесь в бестраншейном дренаде можно.
лишь пооле ее предварительной подтотовки: из смеси Должны быть

исключены фракции й более 20 мм, а содержание частиц й менее
0,1 мм, согласно существующим нормам, не должно превышать 10%
Без предварительной подготовки песчено-гравийной смеси из при-
объектного склада нельзя также обеспечить ее равномерное просы-
пание из бункера в дренажную полость я, следовательно, невозв-.
можно гарантировать проектные размеры фильтра.
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При дивметре дренажных труб 63 м 75 мм, имея в бункере
дреноукладчика Т м® качественной песчано-гравийной омеси, иожно
уложить 12,5 м дреян, учитывая при этом, что полное опорожнение

бувкера во избежание разрывов фильтра и огодения трубы допускать
иельзя. По нашим наблюдениям, почти на каждой дрене существует

два или три учаотка, цюывпіи'іпиришпши
строительотво отрезка дрени длиной 20 - 26 м..

Контроль за качеством укладки фильтра можно ооуществить,
`вагруквя в свиосвал, Подвозящий песчано-гравийную смесь, отрого
дозурованиое ее холячество (например 2 м®).. С этии количеством

Фильтра можно построить 25 м дрены. Местоположение заправок по
треосо дрены фиксируетоя колышками, Отклонение расстояния, фак-
чически пройденного дреноукледчикок, от приведенного выше более
чом на Т м в сторову увеличения ш„ умазыветь на то, что гео-
метрические размеры фильтровой обоыцки иеньше проектных хли

ла то, что на дренажной линии оуществумт участкя ©ез фильтра,

З. Кедостаточное уплотнение дренажной щели
после укладки дрены

Многочиолениые вокрытия дрен в хлопсовхове 7, выполненные
вамх посжде зяверпения их строительства, показали, что от верха.

Чильтра до точки омыкания отевох имеется полооть высотой 10-Т5
см; иногда она заполнена рыхлым грунтом. С уведичением высотБ.
полооти растет вероятность прямого попадания инфильтрационной
воды в дрену.

При вскрытин дрея на опытном участке высота полости нахо-
дллась в пределах 50-60 см, что свидетельствует о недостаточном
уплотнении щели, выполняемом после укладки дренн, для грунто-

вых условий рассматрираемого района,

В различных грунтовых условиях необходимое число проходов
может быть разнымЗависит оно иот положения грунтовых вод в
момент отроительства. Для каждого конкретного маосива число

проходов оледует устенявливать опытным путем. То Же можно ока-
зать и о внборе`скорости трактора ДЭТ-250: есля уровень грунто-
вых вод находитоя ниже отметки заложения дрены, то окорооть

уплотнения должна быть мянумальной; при высоком их положении —
мексямальеой.
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4. Несовершенство конструкция истоковой части

дрены

По существующей технологии строительства бестраншейного
дренажа кахдая дрена соотоит из трех участков:

первый - устьевая (транспортирующая) часть, где труба, оберку-
тая полиэтиленовой пленкоя, укладнвается без фильтра;
длина устъевой частп 32 м;

второй - рабочая часть дрены длиной 400 м;

третий - истоковая часть дрены или участок выглубления рабоче-
го органа длиной от 7 до 10 м; этот участок выполяя—

етоя без фильтровой обоыпки, а также защиты трубы по-
лиэтиленовой пленкой.

Всли в монент укладки дрены уровень грунтовых вод (/ГВ)
находится ниже отметкя её заложения, то никакой опасности для

истоковой частя дрены в это время нет. С подъемом УГВ фильтра-
ционные градиенты в области дрены резко возрастают. Величина
их значительно превышает значения фильтрационной прочности грун-

тов, и в области дрены создается, так называемая, активная зона
выпора и суффозии. При промывке, когда грунтовне воды выходят
на поверхнооть, как показывают расчеты и лабораторные опыты /2/,
мы имеем макоимальную величину пркдренной зоны, в которой гра-
диенты фильтрационного напора значительно превышают критические
по фильтрационной прочности грунтов. Под дейотвием фильтрацион-
нре гредиентов связный грунт начинает отсляиваться от отенок
полости и через отверстия перфорации о фильтрационной водой

пооникает в дренажную трубу, не защищенную ни фильтром ни по--
лиэтиленовой пленкой.

Для предотвращения заиления дрены в истоковой части мЫ
предлагаем на участке выглубления рабочего органа отрезок дре--

нажной трубы дляной 15 м укладывать без перфорации, & при ва-.
лячии последней - обертнвать трубу полиэтиленовой пленкой.

5. Нерациональное размещение истокового колодца.

По данным многодетних наблюдений за работой бестраншейного
дренежа, сама дренажная линия отличается высокой надежностью

в работе. Дрена выходит из строя главным образом из-за повреж-
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дения истоковых колодцев и устъевых сооружений,
Следует отметить, что истоковый колодец на рассматриваемом

участке расположен так, что строятелям мещает выполнять нарез-

ку и разравнивание валяков; при освоении земель он мешает меха-

низмам выподнять вспашку и обработку почвы. Кроме того, вокрут
колодда растет сорная растительность,

Чтобы уберечь истоковый колодец от разрушения ‚САНИИРИ было
предложено (протокол техничеокого совецания Главсредазирсовхоз-
строя от 19 сентября 1977г.) устраивать его рядом с лотковой
трассой. Для проверки этого предложения на опытном участке нами
было построено пять опытных дрен. Как показали наблюдения, на
новом месте колодец не иешает строительным механизмам выполнять

нарезку и разравнивание валяков; с уведичением дляны дрены ва

20 мя бодее хорошо промывается площадь от лоткового оросителя
до места прежнего расположения колодца, которая ранее промыва-
лась неудовлетворительно; при весенней вопашке не был поврежден
яя один колодец.

Выводы

= При бестраншейной укладке дрен отмечаются два вида откло-
нений их по вертикали:

вызванные неудовлетворительной подготовкой коры-
та и

рабочим органом дреноукледчика,

— Средняя скорость укладки дрен составяяет 30-40 м/мяя,
что в два и более раз превышает оптимальную - 15 м/мин.

— Используемая в качестве фильтра песчано-гравийная смесь
из приобъектного склада не мохет применяться в бестраншейном
дренаже без предварительной подготовки. При этом из смеси необ-
ходимо удалить фракции диаметром более 20 мм, а содержание час-
тиц диаметром 0,Т мм довести до 10%

= Участок выглубления рабочего органа длиной 15 м, где труба
не защищена фильтром, необходимо выполнять из труб без перфора-
ции, а при наличии перфорации трубу необходимо обертывать поли-
этяденовой пленкой.

— Расположение истокового колодца рядом с лотковой трассой
дает возможность уберечь колодец от разрушения; за счет удлине-
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ния дрены на 20 м обеспечить более качественную промывку земель;

облегчить работу строительных и сежьокохозяйотвенных механиз-
мов; коклочить на поле очаги появления сорной растительнооти;
повнсить эксплуатационную надежность бестралшейного древажа,
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НАДЕЖНОСТЬ ДРЕНАЖА, ПОСТРОЕННОГО РАЗНЫМИ.
‚СПОСОБАМИ.

В аридной зоне СССР развитал дренажная сеть впервые поот-
роена на целинных землях новой зонын орошения Голодной степи,
Протяженность закрнтого дренажа здесь соотавляет более 18 тыо,
жм. Осковная часть его поотроена мехолизкрованным и подумеха-
низкрованным способамя,

Применение того яли иного способа строительства дренажа
зависит от глубины залегания уровня грунтовых вод. При уровне
залегения ик 3-4 м от поверхностя земли ® более приченяетоя
механизированный метод, оскованный на использовании дреноукжлад-
чиков, выполняющих одновременно рытъе траншей, а такхе укледку

фильтре и дренажных труб. Обратную засыпку производят бульдозе-
ром.

В условиях высокого залегания уровня грунтовых вод дрены
строят методом “полки" - полумеханизированный способ. При этом
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одноковшовы экокаватором отризают трапецекдальную вывику ©
перебором дна дрены на 0,3+0,5 м против проекта ДЛЯ понижения
уровия грувтовых вод, затём В ОДНОМ ив оТкосов дрени вручную

устраиваят подку, ка которую уклодывают фильтровую обоклку х
труби. Засыпку производят бульдозере®м сначала со ОТОрокы иейс-
пользованного откоса, ватем — с противоположной /1/.

Дренаж, поотроенный двумя опособмк, экоплуатируется болео
10 лет. Опыт экоплуатации позволяет оцекить ТОТ ИЛИ ИНОй с5о--

бо6. строительства о позиции теорхи надежнооти. Такая оценка
прозодитоя о целью сравиения покавателай кадехности резличинх
шшшииутппи—‘ципмдииипшицли&пти
оптимальных ороков х методов дренхровалия зомель в ЗАвиолмооти

от режлма уровыл Грунтовых вод,

Для выявления налболее недежного способа отроительства.
п—ци-шпишпипмавиппп.-и-пцп-пш-пшг
метры: конотрукцию - трубн корачические д гончарные в кругозой

обонике толдиной 15 ем агалыкокого и илансайского карьеров;
тод ввода в экоплуетацию - 1966, 1967 ;
количество иослодуемях дрен - 150 шт. ;
время экоплуатации - ТО лет,
Количественине характерхотихи надажноотл захрытого дреда-

жа, поотроенного резиыми способами, - вероятнооти безотказной
работы — Й(#) и отказа @ ({) , поток отказов 6 (#) - опре-

делены до первого отказа /2/ (табл.Т,2; рисунок),

Таблица 1

Характериотики надожноотк закрытого дренажа,
построенного иеханизкровалны! способот.

..... тетттттттттлттутттлтси ст

Число дет ° ° Количество отхававшкх Ко е(ё)

ч Зеаеае 31 м

СЕЧ
ЕРЕ

 
ЧЕ

СВ
]



9 6 78 48,00 — 52,00 — 0,04
10 2 80 46,67 53,33 0, 0Т3.

Таблица 2
Характериотики недехности закрытого дренажа, построен-

ного подумеханизированным способом.

ое щ

@(#, ‚ © ),

Распределение харектеристик надежности закрытого дренажа,
построенного разными способами: Т - дрены построены меха--
низированным способом; 2 - то же, полумеханизированным.
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Наработка на отказ дрен, уложенных механизированным и по-
лумеханизированным опособами, соответственно равна

18 = 10,34 лет,

т:'; = 14,34 лет
Коэффициенты надежности закрытого дренажа составляют:

тотовности —

К = 0,89%,

Ка 0,922;

простоя —
@ = оТ,

кр 0,078;
профилактики —

кс;„ = 0,116,

к:"‚ = 0,084.

Сравнивая количественные характериотики надежнооти закры-
того дренажа, построенного разными способами, можно сделать
следующие выводы:

- нвдежность дренажа, построенного полумеханизированным

способом, выше, чем при применении механизированкого метода;
— значительное количество отказов дрен происходит в первне

три года - пержод приработки дренала, Однако еоли при полумеха-
вивированном способе построения количество отказов дрен состав-
ляет 14,67% от общего их числа, то при иеханивированном - 28%,
После трехдетней эксплуатации дренаха ваотупает период нормаль-
ной работы, характеризуемый снижением и стабилизацией потока.
отказов (ом.рисунок).

— ив предыдущего заключения вытекает, что для повышения
уроввя надежнооти дренажа, построенного механизированным спосо--

бом, и приолижения его к надежностя дренаха, уложенного полуме-

ханизированным опособом,в период приработки необходимо снизить
количество отказов дрек.

Интенсивный выход из строя дрекажа, построенного механизи-
рованным методом, в началькый период эксплуатации вызвая глав-
ным образом деформационными явлениями обратной заснпки. При
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траншейном способе плотность обретной заоыпкя меньше, чем у

материка, вследствке чего вода прх поливах, прорываясь на над-

дренную полосу, промывает рихлый грунт обратной засыпки к зачас-
тую резруцает не только ее, но ® фильтр, и трубы, размывая од--
новременно устье,

Работы по защите закрытых дрен, построенных механизирован-
ным методом, от эрозии проводились в отдеже организации и меха-.

низация водохозяйственных работ САНИИРИ /З/. Внявлено, что най-
большая эффективнооть по защите закрытых дрен от эрозии дости-
твется при тупиковом методе строительства дрен с комбинирован-
ной замочкой грунта обратной засникя.

Применение указанной технологии уплотнения обратной засып-
кй в практике строительства закрытого дренажа будет способотво-

вать повыдению его надежности.
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Т.В.БАТУРИН, канд.техн.наук,
Н.И.ТОРОШКОВ
( САНИИРИ им.В.Д.Бурина )

К ВОПРОСУ ПОВЫШЕНИЯ ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ НАДЕЖНОСТИ
ЗАКРЫТЫХ ДРЕНАЖНЫХ СИСТИ

В сяотеме инженерно-меллорятивных мероприятий на подвер-
женных засолению землях важное место отводктся иокусственному

дренированию. К настоящему времени ва целинных землях Голодной,
Джизакской, Шерабедской и Каршинской степей построено окодо 25
тыс. км закрытого горизонтального дренажа, Постепенно этот тип
дренажа находит все большее применевие ж на отарооропаемых зем —
лях Узбекской ССР. По проработкам САНИИРИ, в перопективе протя-
женность закрытого горизонтального дренала должна превнсять

100 тыс. м.
Строительство закрытого горизонтального дренажа требует

значительных капительных вложений (10-20 х более руб/пог.м),
поэтому особую актуальность приобретают вопросы ех-о долговечно-
©ти и экоплуатеционной надехностя.

Как показывают оболедования технического соотояния закры-.
того горивонтальяого дренажа, проведенные ММЖВХ УзССР, МСХ
УзССР, Главоредазироовховотроем, САНИИРИ и другими органивация-
ми, оуществующие конотруктивные решения дренажной сетя не всег--
да обеопечивают безоткавнооть ее работы, в результате чего из-
держки на экоплуатацию довольно Высоки (!0...20.‚76/1‘).

Нельзя признать удачнымя существующие конструкции и схемы
размещения смотровых колодцев на орошаемом поле. Практика пока-
зывает,что смотровые колодды, предназначенные в качестве вспомо--

гательных средств для экоплуатации закрытой коллекторно-дренаж-
ной сети, доВольно часто являются причиной выхода ее из строя.

Пря проведении сельокоховяйотвенных работ смотровые колод-
цы являются дополнительным препятствием на орошаемом поле л
часто разрушаются сельокохозяйотвенной техникой. Ероме того,
нередки случая сброса повепхностных вод в омотровые колодцы,
вследотвие чего пролоходит засорение ж завление их, влекущее

за собой снижение работоспособности дрен вплоть до выхода их из
строя.

По данным оболедования МСХ УвСОР (1976 г.), в 14 совхозах
новой воны орошения Голодной степи из ореднего имешщегося по
кеждому хозяйству числа омотровых колодцев 1070 штук разрушено
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около 25%, то есть ТоЛьКо в этих совхозах общее количество раз-
рупенных смотровых колодцев составляет около 3600 штук.

Нашими исследованиями установлено, что на правильно запро-
ектярованных, качественко поотроенных и нормально экоплуатируе-
мых закрытых дренах заиление их трубчатой полости и отстойников
омотровых колодцев наблоюдается только в первне 2-4 года работы
дрен при максимальных проектных нагрузках (орощение надренных
полос, промывки), воледотвие происходящего естественного про--
цесса формирования фильтра. В дальнейшем работа водоприемной
части дрен отабилизируетоя, после чего смотровне колодцы утрачи-
вают свое назначение ж оотаютоя лишь источником ВОЗМОЖНОГО п—
врехдения дрены.

Поэтому по иотечении указанных сроков необходимо проводить
профилактические промывки дрен ‚ & такхе переустраивать Колодцы
в герметично потайные и располагать их нихе поверхности земли

на 0,4-0,6 м.
В настояцее время возможность переустройства омотровых

колодцев имеется на дренажных сиотемах совхозов ® 1, 6, 7 х
других хозяйотв новой зоны орошения Голодной степи, где колод-
цн располагаются часто по длине дрены (через 150-300 м) и вн-
полиены из метровых желевобетонных колец. Следует также пере-.
смотреть конструкцию смотровых колодцев из цельных 4-метровых.
блоков, с точки зрения необходимости их дальнейшего переустрой-
ства.

На существующих и вновь проектируемых системах закрытого
тгоривонтального дренажа принято расположение иотоковых (началь-
ных) смотровнх колодцев первичных дрен и собирателей в 20-30 м
от оросительной сети. В последние годы истоховые смотровые ко-

лодин внполняютоя из асбеотодементных труб небольшого диаметра
(300-400 ммчто не позволяет применять дреноукладочную машину
ПДТ-Т25. На наш взгляд, более целесообразно либо располагать
истоковые колодды непооредотвенно около оросительной сети, ли-
бо (в условиях современной оросительной системы) отказаться от
истокового колодца в старом понятии к подключать трубчатую ли-
нию дрен с помощью соответствующей арматуры непосредотвенно к
лотковой сети или закрытым трубопроводам.

Денные изменения позволят предотвратить разрушение иотоко-

вых колоддев сельхозмашинами, а также заменить проведение про-

мывок трубчатой полости дрен дренопромывочными машинами ПДТ-125
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на профилактические промывки. Расположение истоковых колодцев

по существующей и предлагаемой схемам приведено на рис. 1.
Несомненным достойнством профилактических промывок являют-

ся оперативность и возможность проведения их силами мелиоратив-

вой службы хозяйства в любой период года. Они имеют и большое
практическое значение, так как позволяют предотвратить уплотне-

ние илистых отложений в трубчатой линии дрен, в состав которых

входят и гипсообразующие соли. Как показывают проведенные иссле-
довения, содержание солей в отложениях увеличивается во времени,
особенно это относится к ионам — 804 ( рис. 2). Суммарное ке
содержание ионов Са и 304 определяет прочность найлка, его
сопротивление механическому и гидродинамическому воздействию.
Прочность найлка четвертого года отложения превышает, примерно,
в 3 раза тот же показатель наилка первого года.

Прочностные характеристики образцов наилка в зависимости
от содерхания катионов й анионов ( Са’+40;) приводятся на
рис. З. Как видно из рис. З,при увеличении содержания Са“ и
«$0; в наилке прочность его значительно повышается, следова-

тельно, ухудшаются условия очистки дрен, что — влечет за собой
увеличение усилий и затрат на очиотку.

Олытно-производотвенная проверка эффективности профилакти-
ческих промывок ряда дрен проведена в совхозах No 6 и 1° в.Го-
лодной степи. Сравнение зависимостей расхода от действую-

щих вапоров для дрен Т9-Д-Т53 и 1-Д-Т54 в совхозе 18 до # пос--
ле проведения промывок показывает, что после промывок при од-

них и тех же напорах расход дрен увеличивается в #-3 раза (при

Нр = 0,5 м с 0,1 до 0,29 и с 0,3 до 0,62 л/с соответственно
для дрен 18-Д-Т53 и 1°-Д-Т5). При этом дрены обеспечили проект--
ную норму осущения.

Теким образом, своевременное удаление наилка из полости
дрен, которое осуществляется путем пропуска воды через истоко-

внй колодец, позволяет избежать дорогостоящих промывок с помо--

щью агрегата ПДТ-125,
Очевидно, что капитальные вложения в строительство или

реконструкцию существующей дренажной сети при расположений на-

чальных колодцев около оросителей или подключении к ним несколь-

ко возрастут (по укрупненным показателям, примерно,на 200...300
руб. по каждой дрене, в зависимости от варианта расположения).
Однако будет получена экономия средств от снижения эксплуатаци-
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Рис. 2. Содержание солей в образцах отложений

в завибимости ©т продолжительности эксплу-
атации дрены: 1- плотный остаток ;

2- катиов $04; 3- анион Са”.
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Рис. 3. Кривая зависимости предела прочности
образцов на раздавливание от суммарного содер-
зания Со’и $0;.
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онных затрет. По данным "Голодностепстроя", стоймость промывки
1 м дрены агрегатом ПДТ-125 составляет 1 руб. 45 коп., Т.е.
при средней протяженности дрен 400 м общие затраты на промывку
достигают 580 руб. на дрену. При применении профилактических
промывок отпадает необходимость в проведении промывок с ПОМОЩЬЮ
агрегата ПДТ-125, а ориентировочный экономический эффект сос-
тавит 230-380 руб. на одну дрену.

Кроме того, в настоящее время ка внутрихозяйственной ороси-
тельной сети не предусмотрены сооружения для пропуска катастро-
фических и эксплуатационных сбросов воды в коллекторно-отводя-
щую сеть (например, в новой зоне орошения Голодной степи). В
результате чего сбросы часто осуществляются по поверхности зем-
ли и при этом резко ухудшается техническое состояние коллектор-

ной сети. Размещение начальных колодцев непосредственно у оро-
сителей позволит в случае необходимости производить организо-

званный пропуск воды в коллектора без каках-либо повреждений,

В заключение отметим, что осуществление рекомендуемых
предложений в перспективе даст еще дополнительный экономический
эффект, пока трудно поддающийся расчетам, за очет улучшения
культуры землепользования и повышения производительности

сельскохозяйственных механизмов; незначительного повышения КЗИ;
повышения сохранности открытой колдекторно-дренажной сети и ота-
бильности работы закрытых горизонтальных дрен.

".ДКАЛИЛОВА.

(САНИИРИ им.В.Д.Журина)
т.С. БАШРОВА, канд. биол.наук

(Ин-т мякробиологии)

БИОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ КОЛЬМАТАЖА.
СКВАЖИН ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА В ГОЛОДНОЙ СТЕПИ

На производительность скважин вертикального дренажа.
особо влияет физико-химический кольматаж в водоприемной

части скважин.

Процессы химического кольматажа, происходящие в при-

Фильтровых зонах скважин, интенсифицируются биологической

деятельностью бактерий, которне в различных видах присут-
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ствуют во всех водоносных породах и подземных водах.

Процессы биологического кольматажа скважин более
подробно проанализированы в условиях гумидной зоны.
Известный микробиолог С.И.Кузнецов классифицировал все
организмн, способные осаждать железо-марганцевне компо-
ненты из подземных вод, на четыре основные группы /1/.

1 группа - железо-марганцевые бактерия, которыесоставляют „&//И&!и оевлаега, байопейя, ›ХИ-
гдеаегия и др.

П группа - ряд гетеротрофных организмов из рода
оао , покрытых слизистой оболочкой, способной

адсорбировать из раствора окисные или закисные соедине--
квя, пропитывать их гидратом окися & или й.

Ш группа - организмы Ац/имфа ба
способные использовать органические соединения гуматов
железа.

1У группа - представители высшей водной раститель-.
ности и нитчатых водорослей, т.е, ['И{ио‘й ‚ — которые
встречаются в коллекторно-дренажной сети Голодной сте-
ш //.

В водозаборных скважинах европейской части СССР
наблюдаются железисто-марганцевые отложения солей, где
определенную роль играет развитие вышеуказанных микро-
организмов, обусловленных наличием в подземной воде не
только компонентов железа и марганца, но и значительного

содержания растворенного органического вещества.

Размножение железобактерий тесно связано с химичес-
ким составом /я// ‚ О8Л или Ё4 подземных вод, который
отражает соотношение растворенных в воде окисляющих-

восстанавливающих веществ. Желевобактерии преимуществен-
о развиваются в кислых водах при Й < 7.

Биологические исследования условий развития бакте-.
рий и других микроорганизмов в зависимости от минерали-

зации откачиваемых вод в прифильтровых зонах скважин
вертикального дренажа проводились в староорошаемой зоне
Толодной стели.
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По общей минерализации откачиваемых вод рассмат-
риваемую зону Голодной степи можно характеризовать
тремя гидрохимическими типами /З/.

К первому типу относятся подвемные водн гидрокар--

бонатного типа, со слабой минерализацией откачиваемых
вод- до 3,0 г/л, в состав которых входят в оСновноМ ИОНЫ
е0}, 460} ‚ частично @' и 40; ‚ распроотраненные

в Шурузякском массиве,
Второй тип - сульфатный или гидрокарбонатно-суль-

фатный. К нему относятся солоноватые воды с минера-
лизацией от 3 до 5 г/л. Данный тип характерен для от-
качиваемых вод из скважин хозяйств "Баяут", "Коммунизм" ,
"Коммуна", "Большевик", "Победа" и др. В откачиваемых
водах из скважин отих хозяйств преобладают ионы сульфа-
та - 1,399#2,304, гцдр‹›карбонвта - 0,084+0,183 и хлора-

0,50+1 ,10 г/х.
Третий тип - это сульфатные или хлоридно-сульфат-

ные воды, характерные для подвемных вод Сардобинского
и Джетысайского массива. Здесь повышенная минерализа-
ция откачиваемых вод - более 5 г/л, т.е. вода соленая,
текие воды с повышенной минерелизацией и преобледанием
ионов сульфата от 2,4 до 4,4 г/л и хлора от 0,66 до
2,14 г/л встречаются на территории хозяйств - "Новый
путь", "Пахтаарал", им. Ленина,"Красный луч", "Узбе-.
кистан" "Славянский", "Джетноайский" и др.

`Биологические анализы для всех типов воды прово-

дились в лабораторных условиях. Одновременно изучалась
биологическая активность, интенсивность накопления

кольматирующих отложений в фильтре х прифильтровой во-
не, развитие коррозионных процессов дутем отбора проб

(твердых осадков) из фильтра и водоподъемных труб, а
такке проводили исследование химического состава отка-

чиваемых вод.

Физико-химические анализн показывают, что для всех

типов откачиваемых вод Голодной степи харантерно прак-
тическое отсутствие развития ионов железа, марганца ®

биогенных веществ. На основе биологических анализов
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твердых осадков, отобранных с поверхностя фильтра, насо-
са и труб, доказено, что обнаруженные организмы в сква-.
жинах Голодной степи не характерны для систем водозабор-
ных сквежин европейской части Союза ССР.

Резудьтаты биологического иоследования показывают,
что высокие концентрации сульфатно-хлорядных компонентов
х отсутствие железа задерливают развитие железоразрушаю-

щих я других групп организмов. Обнаруженные микроорганиз--
мы не участвуют в образовании кольматажа железистыми и

„карбонатными отложениями, так как вотренаются они очень
редко и не характерны для химического состава кольматажа.

сквакин.

“Таким образом, в условиях Голодной степи процессы
химического кольматежа скважин главным образом связаны
© процессом карбонатизации и коррозионными явлениями
фильтров и прифильтровых зон. Отсюда конструкция и мето-
лы восстановления дебита эксплуатационных скважин вер-
тикального дренажа должны подбираться с учетом физико-
химических свойств подвемных вод;
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А.У. УСМАНОВ, канд,сельхоз „наук.
Р.И. ПАРЕНЧИК

(САНИИРИ им. В.Д.Журина)

СХЕМАТИЗАЦИЯ ПРИРОДНО-ХОЗЯЙСТВЕННЫХ УСЛОВИЙ ДДЯ.
ОБОСНОВАНИЯ СОВЕРШЕННЫХ МЕЛИОРАТИВНЫХ СИСТЕМ НА.
ЗЕМЛЯХ СУЩЕСТВУЮЩЕГО ОРОШЕНИЯ (на примере Цен--

тральной Ферганы)

Мелиорация засоленных и подверженных засолению

земель Центральной Ферганы осуществляется в основном
с помощью открытого горизонтального дренажа. Анализ
накопленных материалов показывает, что до настоящего

времени значительные площади находятся в неблагополуч-
ном мелиоративном состоянии. Это объясняется, с одной
стороны, недостаточностью существующей коллекторно-.
дренажной сети, о другой - ее несовершенством.

В то же время гидрогеологические условия позволя-

кт широко внедрять в этом районе вертикальный, комбини-
рованный и закрытый горизонтальный дренаж с несомненно
более высокими техническими параметрами. Эффективность
таких совершенных систем для отдельных частей Ферган--
ской долины доказана исследованиями САНИИРИ, Средазги-
проводхлопка, Узгипроводхоза и других проектных и науч-

но-исследовательских организаций,
В последние годн в целях регулирования водного и

солевого режимов орошаемых земель, получения высоких й

устойчивых урожаев сельскохозяйственных культур широкое
распространение получили системы вертикального дренажа.

В Центральной Фергане и на примыкающих к ней территори-
ях Ферганской долины построены и находятся в постоянной
эксплуатеции 461 скважина вертикального дренажа и 1721
скважина "на воду".

'Наиболее крупной является система вертикального

дренажа Кувинского и Багдадского райоков, построенная
для перехвата подземного потока и осушения орошаемых

земель и поселков района. Следует отметить, что ФольШин-
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ство построенных скважин расположенн в зоне площадного

и руслового выклинивания грунтовых вод и ВЫПолняЮТ за-

дачи осушения сельскохозяйственных угодий.
Ведется строительство и закрытого горизонтального

дренажа. В Ферганской области построено 44,2 км дрен и

13,3 км находится в стадии строительства. Практически

весь этот дренаж раслоложен на участках экспериментель-

ных исследований. Строительство зекрытого горизонталь-
ного дренажа, как х вертикального, осуществляется по раз-

розненным проектам. Поэтому назрела необходимость прове-

дения комплексных исследований по обоснованию совершен-

ных типов дренажа и его размеров для всей территории

Центральной Ферганы,
Проектированию совершенных дренажных систем, равно

как обоснованию любых составляющих комплекса мелиоратив-
ных мероприятий, должна предшествовать схематизации при-

родно-хозяйственных условий. Один из видов схематизации -
районирование, т,е. выделение на территории отдельных
частей, имеющих идентичные условия. При этом в каждом
конкретном случае принципы и таксономическая схема райо-
нирования должны сообразовываться с требованиями конеч-
ной задачи ,

На современном этапе развития мелиоративной науки
рейонирование, отвечающее поставленной задаче, называет-
ся инженерно-мелиоративным. Схема инженерно-мелиоративно-
го районирования для земель существующего орощения долж-
на обеспечить основу:

- для определения видов и объемов необходимого ком-
плекса мелиоративных мероприятий ,

- организационно-техническую для реализации комплек-

са мероприятий на территории, а также определить очеред-
ность их выполнения,

— для планирования и организации надежной эксплуа-
теции всей гидромелиоративной системы, включая контроль
за мелиоративным состоянием орошаемых земель и рациональ-

ным использованием мелиорируемых земель и водных ресурсов,
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- для планирования мероприятий по ограничению
водоподачи в оросительных системах и внутрисистемного

использования минерализованных дренажных и подвемных

вод на орошение и промывки в условнях маловодья.

В зависимости от масштаба районирования х ревли-
зации — всех или отдельных требований строят такооно-

мическую схему. Основоподагающим при этом должно быть
первое требование, так как осуществление комплекса
мелиоративных мероприятий связано с единовременными

крупными капителовложениями,
Инженерно-мелиоративному, как правило, предшеству-

ют другие виды районирования, основными из которых ЯВля-
ются почвенно- и гидрогеолого-мелиоративное. Существувт
много методов каждого из указанных видов районирования;
принципы их широко освещены в работах Д.М.Капа, Н.В.Ро-
говской, Н.Н.Ходжибаева, А.А.Рачинского, Н.А.Федорова,
Ю.А.Розанова, В.А.Ковдн, В.М.дегостаева и др.

'Не останавливаясь на принципах выделения таксоно-

мических единиц различных видов районирования, для ре-.
шения конкретной зедачи совершенствования существующих
мелиоративных систем за основу мы приняли положения:
Д.М.Када (гидрогеолого-мелиоративное районирование),
Б.В.Федорова и В.Р.Шредера (почвенно-мелиоративное райо--
нирование) и А.А.Рачинского (инженерно-мелиоративное
районирование).

В соответствии со сформулированными требованиями
инженерно-мелиоративное районирование базируется на

природных, организационно-технических основах реализа-
ции мелиоративных мероприятий.

Неми предлагаются следующие таксономические еди-

ницы по природным основам в пределах одного бассейна;
- водохозяйственный район, характеризующийся иден-

тичными климатическими условиями, ландшафтом, геострук-
турой.

В пределах каждого водохозяйственного района выде-.
ляются инженерно-мелиоративные области, харектеризую-
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щиеся необходимостью проведения мелиоративных мероприя-
тий: не требующие искусственного дренажа ( А ), требу-
зющие искусственного дренажа (Б ) и земли, искличаемые
из контура орошения ( В ).

В свою очередь в каждой области " Б " можно выде-
лить инженерно-мелиоративные рейоны, характеризующиеся
сложностью проведения мероприятий :

1 - район, требующий несложного комплекса мелиора-

тивных мероприятий ,
П - район, требующий сложного комплекса мелиоратив-

ных мероприятий, Р
Ш - район, требующий очень сложного комплекса мели-.

оративных мероприятий,
Комплекс мелиоративных мероприятий для земель ста-.

рого орошения: включает в себя совершенствование гидроме-

лиоративных систем (переход на более совершенные 'типы
дренажа), обеспечивающих Слагоприятный мелиоративный
режим; мероприятия по регулированию водно-солевого режи-

ма орошаемых земель (капитальные или профилактические
промывки, влагозарядковые поливн и др.); мероприятия по
мелиорации слабопроницаемых гипсооносных и других © пло--

хими водно-физическими свойствами почв (рыхление, тлубо-
кая вспашка, внесение химмелиорайтов и др.). В зависи-
мости от потребности того или иного состава мероприятий
определяется степенъ сложности мелиоративного комплеков,

Каждый инженерно-мелиоративный район можно разде-.
лить на мелиоративные участки, харектеризующиеся общао-
стью почвенных, гидрогеологических и мелиоративных уоло-

вий (литологическим и геофильтрационным строением, сте-)
пенью освоенности, наличием дренажных систем я др.).

В пределах указанной единицы районирования опреде-
ляются состав и объем мероприятий во всех ВОЗМОЖНЫХ ва- °
риантах решения проблемы мелиорации земель. Выделение
тексономических единиц инженерно-мелиоративного райони-.
рования по природным основам целяком базируется ва гид-
рогеолого-почвенно-мелноративном районировании. Процесс:
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районирования эквивалентов.

Так, эквивадентом водохозяйственного района явля-
ется провинция в гидрогеолого-мелиоративном районирова-
нии по Кацу; инженерно-мелиоративной области - геомор-
фологические комплексн; инженерно-мелиоративного райо--
на - воны по дренированности при гидрогеолого-мелиора-

тивном районировании по Капу; и области при почвенно-
мелиоративном районировании по Федорову и Шредеру.

Мелиоративный участок определяется сочетанием
идентичных почвенно- ® гидрогеолого-мелиоративных ус-

ловий, а следовательно, эквивалентом его могут быть са-
мне низкие единицы того или другого вида: районирования,
Семой крупной единицей инженерно-мелиоративного райони-
рования по организационно-техническим основам может быть
принят бассейн реки. Последний делится на водохозяйствен-
ные районы, в которых, в свою очередь, выделяются круп-
ные ирригационные системы или группы их; они и определя-
ют организационно-технические основы и очередность реа-

лизации намечаемых мероприятий. В этом звене самая низ-.
кая единица - водоотведение. Она определяется зоной об
служивания отдельных крупных магистральных коллекторов,

транспортирующих дренажно-обросные воды до водоприемни--
ка. В случае чрезмерно большой площади обслуживания ма-
гистрального кодлектора, ее можно разбить на подсистемы
бодее ниэкого порядка.

При реализации положений по инженерно-мелиоративно--
му районированию на конкретной территории Центральной
Ферганн мы пытелись испохьзовать максимум накопленных

к настоящему времени исследовательских данных ,

Основой почвенно-мелиоративных условий явилась
карта, составленная институтом "Средазгипроводхлопок".
Уточняя ее, по имеющимся материалам многолетних иссле-

дований, мы пришли к выводу, что в пределах рассматри-

ваемой территории область " Б " не должна выделяться.
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Граница мехду областями "Б “ и " В " является весьма
условным разделением по интенсивности водообмена в пре--

делах одной области " Б ". Несколько уточнены границы
отдельных районов и подрайонов.

`Большой объем работ выполнен при схематизации терри-
тории гидрогеолого-мелиоративному районированию, особен-
но по двум основным факторам: фильтрационному строению и
‘величине подвемного водообыена, которые легли в основу
инженерно-мелиоративного районирования.

В качестве исходных материалов для анвлиза вамм ис-,
пользованы фактические материалы изысканий ПМСТ, Узгипро-
‘водхова, Средазгипроводхлопка, наблюдений службы, мелиора-.
ции Фергайского ОблУ0С, исследований гидрогеологических.
и метеорологических станций, а также Ферганской экспеди-

ции САНИИРИ, данные НЦО "Узбектидрогеодогия".
На основе исоледований выполнено районирование тер-

ритории Ферганской котловины по типовым геофильтрацион-.
ным схемам (А.У.Усманов, В.Н.Нейман), Под геофильтрацион-.
ной схемой понимается часть геоморфологически определен-
ной территории с присущим ей литологическим разрезом я
определенными гидрогеологическими параметрами основных

литологических разностей. При этом за условный водоупор
или раздельный пласт, согласно исследованиям В.М.Шеста-
кова и А.Я.Олейника (1966), принимались породы или ком-
плекс пород, коэффициент фильтрации которых меньше, чем
у водопроводящего пласта на порядок. Водоносные горизон-
ты с близкими значениями коэффициентов фильтрации объеди-
нялись в единый слой.

Выполненная проработка является первой как с ПОЗИЦИИ
отсутствия таковых для всей рассматриваемой территоряи,
так и детальности и глубины фильтрационных резервов (100 м
и более). Районирование территории по геофильтрационному
строению Т00-метровой толщи отвечает требованиям проекта-

рования всех видов дренажа, возможных в рассматриваемых

природных условиях Нентральной Ферганы.
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`Большое внимание уделено вопросу схематизации
территории по величине подвемного водообмена. Это
святано с отсутотвием таких проработок не только для
‘всей территории Центральной Ферганы, но и для отдель-
ных ее частей, что затрудняет обоснование любых мели-
оративных мероприятий и, в первую очередь, дренажных,

Величину питания грунтовых вод ва очет напорного

вертнкального перетока определяли в основном по дан--
ным пьезометрических наблюдений И.Г.Иваненко и сопос-
тавляли с данными водно-белансовых исследований, вы-
полненных для отдельных частей рассматриваемой терри-
тории (С.Каюмов, К.Я.Опрышко, М.М.Махкамов и др.).

В результате обобщения выполненных расчетов и
материалов ранее проведенных исследований нами пос-
троена схематическая карта питания грунтовых вод за
счет вертикального перетока на подотилающих напорных
водоносных горизонтах для территории Центральной Фер-
таны.

С учетом выполненных проработок и уточнений в
районировании рассматриваемой территории по отдельным
факторам или группам природных факторов по принятой
таксономической схеме проведено инкенерно-мелиоратив-

ное районирование территории (рисунок). В пределах:
Центральной Ферганы выделяются 2 области - " Б " и
" В ", а также вое 3 района по сложности комплекса
мелиоративных мероприятий.

К области "В *. относятся незначительные площади —
Наукатская гряда и эродированная пойма Карадарьи; пески,
ранее исключавшиеся из сельховоборота, в настоящее вре--
мя интенсивно осваиваются. Следовательно, практически
вс›Е территория Центральной Ферганы относится к области

К первому району относится зона интенсивного Выкли-

нивания грунтовых вод периферии Сохского и Исфаринского
конусов выноса, а такке периферийной части слившихся
конусов внноса Алтнарыксая, Кувасая, Царихансая и Ан-
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дижансая. Величина питения грунтовых вод за счет непор-
ного перетока снизу составляет 5-9 тыс.м%/га. В литоло—
тическом строении преобладают галечники с линзами суг-
линкав и покровом мелковемов небольшой мощности — до
5-ТО, м. Грунтовые воды в основном пресные, гидрокарбо-
натно-сульфатные и сульфатные; почвы луговые, местами
лугово-болотные и болотные.

Второй район представлен периферией конусов выноса.
рек Соха, Исфары, поймой первой и второй надпойменными
террасами р. Сырдарьи х Карадарьи. Величина питания.

трунтовых вод здесь составляет 3-5 тыс.м%/га. Литологи-
ческое строение почвогрунтов представлено в осРовном

телечниками с прослоями суглинков и глин, перекрытыми

супесчано-сутлинистыми отложениями мощностью 10-20 м.
Грунтовые воды хлоридно-сульфатные и сульфатно-хлорид-
ные, слабо- и среднеминерализованные (3-5 г/л, реже
10). В почвенном покрове в отличие от первого района в
комплексе с луговнми и лугово-болотными вотречаются пят-
на солончаков. `

Третий район представляет собой весьма олабодрени-
рованные и бессточные гидрогеологические зоны, жуда от--
носятся Сарыксу-Дамкульское понижение, третья левобе-.
‘режная терраса р. Сырдарьи, а текже Сох-Иофаринская и
Сох-ЩШахимерданская межконусные депрессии, Этот район
характеризуется величиной питания грунтовых вод за
счет вертикального водообмена0,5-3 тыс.м/га,

‘Территория третъего района сложена породами, пред-
ставленными супесчано-суглинистнми и глинистнМи отложе—

ниями с меломощными (5-Т0 м) прослоями песков и галеч-.
ников. Характерна для этого района повышенная минерали-
зация грунтовых вод (до 5-ТО г/л и более). По химичес-
кому составу они изменяются от сульфатных до хлоридно-.
сульфатных, сульфатно-хлоридных, & на отдельных участ-.

ках и собственно хлоридных. Почвенный покров представ-
лен в разной степени засоленными почвами с преобладани-
ем сульфатно-хлоридного типа. В почвенном разрезе встре-

чаются слабопроницаемне прослойкя (арзыки, шохи © др),
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которне осложняют мелиорации .этих вемель. В этом же кон--
туре расположенн трудномелнорируемые песчаные почвы.

В пределах каждого района выделены мелиоративные

участки, для которых определяются состав и объем мелио--
ративных мероприятий. В первом инженерно-мелиоративном
районе выделено 13, втором - 15 и третьем - 12 мелиора-
тивних участков.

Проведенная схематизация природно-хозяйственных.
условий служит — обоснованием совершенствования
существующих мелиоративных систем,

А. АБИРОВ, канд.техн.наук.
(САНИИРЯ им. В.Д.Журина)

ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТОСПОСОБНОСТИ ВЕРТИКАЛЬНОГО
‚ДРЕНАЖА В ГОЛОДНОЙ СТЕПИ.

Похаватель надежности эксплуатации систем вертикаль-

ного дренажа, характеризуемый в общем виде козффициентом
подезной работн (КПР), в значительной отепени зависит от
правильного выбора типа фильтра и качественного его о--
полнения,

В связи с этим в данной работе рассматривается влия-
ние различного состава гравийно-песчаной обоыпки и техно-
логии строительства их на работоспособность дренажных
скважин. Под работоспособностью дренажных скважин подра-
вумеваем состояние вертикального дренажа, при котором он.
способен выполнять заданные функции, сохраняя значения
зеданных параметров в пределах, установленных проектно-
технической документацией.

Исследования проводили на дренажных скважинах, по-

строенных на различных оропваемых массивах Голодной сте-
пи, с резко отличающимиоя гидрогеолого-литологическими

условиями.
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По данным Управления мелиоративной службы Сырдарь-
инской области ММИВХ УЗССР, для северо-восточной части

староорошаемой зоны КПР систем скважин для мелиоратив-

ного я эксплуатационного периодов составляет 0,49-0,71.
Простои в работе скважин вертикального дренажа изменя-

итоя от 29 до 42%. Такой высокий процент простоев объяс-
няется отсутствием необходимой производственной базы, пло-
хой оснащенностью службы эксплуатации систем вертикального

дренажа и главным образом рядом технических причин, которые

расскатриваются ниже,

Аналив многолетних натурных исследований работы
скважин вертикального дренажа, проведенных на Шурузяк-
ском и Сырдарьинском массивах орощения позволил ВЫЯВИТЬ

причины простоев и свести их в три основные группы: свя-

заиные с ремонтом насосно-силового оборудования; из-за
отоутствия электроэнергии; по просьбе хозяйства и про-
чие (ремонт и очистка отводящей сети и гидротехничес-.
ких сооружений на них)..

На рис. Т приведены количественные показатели ос-
новных видов простоев систем скважин в совхозе "Соцла-
чизм" и колхозе им. Навои. Данные показывают, что из.
всех видов простоев 45-50% связаны с ремонтом насосно-.
силового оборудования, играющего главную роль в сниже-.
них КПР скважин. Причем, простои за последние го-

лы заметно уменьшились; до 25-35% от общего. Это объяс-
няется заметным улучшением качества сооружения дренаж-

ных скважин.

Просток, вызванные отсутствием электроэнергии, по

просьбе хозяйств и прочие. можно свести до минимума
путем четкой организации службы эксплуатации систем

скважин. Поэтому подробнее рассмотрим изменения в про--
стоях, связанные с преждевременным ремонтом насосно-

силового оборудования скважин, построенных в различных

литологических разностях водоносного пласта. Так, КПР
скважин, расположенных на Шурузянском и Сардобинском

массивах орошения пра одинаковых условиях технологии



п
птюорвотш

ежс0;
“

отоссро
д

9°
дс

ош
—

{цевбююшж
оц

"
всохроэ

—
Эводею

#
дзе

ош
—-

—
1„

эибъюс
ёты
“

эею
родэ

т
ош

—П
Киглиютп

о)®
зею

ф
эж

ош
——

—
—

‘поою
н

ет
Э-н

9
костнейб

сгонектитий?
р

ипоеюрио
рыдшото

‘ипезо
ЦОНТОКО

Ц
&

еженейт
олончкени14Эн

НИЖЕНхО
МелОНо

Ч90100бП
«ОШИЕ

ХНН'
е

н

Зоношоы
‘оты

‘ожвн
об

Эношоне
эн

соомчерупиор
ноою

ЗИ
неорфо

аан/
“бов@.

с

- Вбхо 
мешеро 

иеиюдюй 
|

 миюорте 
оонмом 

Миерое’ 
помеоном 

!
 мтосюдмо 

|
 Ритомее 

|-мвит 
кРрчз 

\
 

п приорвсох

©9-уон
домд

пигоыбо
у

—
“ЭойодетинОу

—
Шидпрофес

оы
—

пошдой]
—

РЕ-Е
оп

р
ивыю

ЮР-ЕД
—

999209
 О

эрлошон 
‘этия



58

строительства и использования гравийной обоышки различ-
ные: 0,68-0,75; 0,55-0,58. Отсюда простои скважин в сис-
темах Шурузякского массива составляют 12-20%, а Сардо-
бинского - 32-36% от проектного количества часов работы.
При этом остановки, свяванные с преждевременным ремон-

том насосно-силового оборудования в системах вертикаль-
ного дренажа, построенных в мелко- и тонкозернистых

песках, составляют 60-65% от общих, тогда как в системах
Щурузякского массива - 45-50%.

При этом составы гравийных обсыпок здесь почти оди-
наковые, а междуслойные коэффициенты (?@д_ ) разные в
овяви о различным гранулометрическиы сосавом водоносно-
то пласта: на первом объекте 7& изменяется в пределах
42+49, на втором - от 60 до 65.

Влияние качества гравийной обсыпки на изменение КПР
систем были изучены также на скважинах вертикального дре-
нажа, построенных в северо-вапедной части Голодной степи
в совхозах "Пахтаарал" и "Джетысай", где водоносный кап-
тируемый пласт представлен мелко- и среднезернистыми
песками ( 1150 = 0,19-0,25 ми) мощностью от 25 до 70 м.

Несмотря на идентичность грунтов водоносных пластов, сис-.

темы скважин вертикального дренажа в совхозах "Пахтаарал".
и "Джетнсай" имеют различные КПР и процент простоев, свя-
занных с ремонтом насосно-силового оборудования 0,52-0,55;
50-60% и 0,75-0,8; 30-35%, соответственно.

Ревультаты анелиза исследований КПР систем вертикаль-
ного дренажа на этих массивах показывают, что простой,

связанные с ремонтом насосно-силового оборудования сква-
жин, пря одинаково использованном составе гравийной об-
снпки во многом зависят от гравулометрического состава.

водоносного пласта (табл. 1).
По данным Джетысайского управления эксплуатации вер-

тикального дренажа за 1970-1971 гг., замена насосно-сило--

вого оборудования в составе скважин в совхозе "Пахтаарал".
в среднем на одну скважину составляет 2,55 и 2,05 раз,
тогда как в совхозе "Джетысайский - 1,25-1,5 раза
(табл. 2). Это доказывает, что преждевременный ремонт
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насосно-силового оборудования увеличивает количество ос-—
тановок, а отоюда и резкое снижение КПР системы скважин.

Таблица 2-

Моточасн и количество производственного ремонта

насосно-силового оборудования скважин вертикаль-
ного дренажа

Наймено-| Но- — | Плановое|фактическое кол-во [Кол-во произ-
вание — |мер |кол-во |работы скважин по |вед.ремонтов,
хозяй- | сква-|работы |годам, моточас н.с.оборуд»
ства Жины |ОкВ.В О |- = = = у =о=о= о- оТ - - оч =о- —

1 е _ [ от _ о ] зг
бовхоз
"Пахта-
арал" 41 7200 — 2712 3635 — 8 й
{е3д.0к- 44 — 7200 — 3828 3535 2 2
ское, 45 7200 2944 4788 3 3

46° 7200 — 5326 5364 8 2
47 — 7200 954 - З 4
48° 7200 — 4497 4033 — 8 3
49° 7200 — 6369 4082 — 4 2
50 / 7200 — 6328 5165 — 8 2
56° 7200 — 4320 4723 4 кг

КПР_ скважин 0,50 0,43
овхов ,1 7200 — 7894 6000 — 1
силеоай2 — 7200 — 603? 6677 1 т

‘ель= 3 — 7200 — 6652 53691 т
аы 4° 9200 — 6939 6933 —Т 2

7 7200 — 6333 6615 2 $
8 7200 — 7208 64391 Т
9° 7200 — 7422 4841 —г Т

10 7200 — 7094 3313 1 Т
18 7200 — 7355 6944 1 1

К ПР скважин 0,88. 0,60

Преждевременный отказ насосно-силового оборудова-
ния объясняется, в свою очередь, частым выходом из строя.

деталей насоса в результате усиленного пескования скважин.
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Высокая степень песколания резко снижает срок безотказ-
ной работы насосно-силового оборудования, значительно
усложняет организацию службы я увеличивает текущие зат-
таты на эксплуатацию систем вертикального дренажа /Т,

2/. Скважины, расположенные в хозяйстве "Социализм" ,
тде в состазе водоносного пласта содержание гразийно-
талечникового материела составляет от 10 до 30-40%, ин-
тенсивность пескования изменяется в пределах 0,19-1,37%, &
продолжительность до 2 ч.. '

При аналогичном составе гравийной обсыпки интенсив-
ность пескования еще выше на скважинах, построенных В

мелко- и среднезернистых водоносных пластах. Так, ин-
тенсивность пескования скважин в совхозе "Пахтаарад"
составляет 0,20-1,5% по весу откачиваемой воды, & про-
должительность равняется 36 ч. Самый высокий`уровень
пескования имект скважины, каптирующие тонко- и мелко--
зернистне водоносные грунты (Сардобинский массив), Ин-
тенсивность пескования здесь соотавляет 0,4-2,20% по.
весу откачиваемой воды, & длительность выноса достигает
6-12 ч.

Следовательно, процесс пескования тем интенсивнее

и дольше, чем больше мелкозернистых пород в каптируемом
пласте (рис. 2).

Проведенные многолетние натурные исследования ра-

ботоспособности скважин вертикального дренажа, постро-
енных в различных по механическому составу водоносных

грунтех и с различными составами гравийно-песчаных об-.
сыпок позволили выявить закономерности безотказности
работы насосно-силового оборудования в зависимости от
состава обсыпки (рис. 3). Из рис. 3 видно, что если

7”‘2›35. то продолжительность работы насоса резко
сой щается и составляет 1,5-2,5 тнс.моточасов вместо
нормативной 7,5-9,0 тыс.моточасов ‘табл.3).

Многолетними натурными исследованиями работоспо-
собности и технического состояния скважин, а также

оэкоплуатеции крупных систем вертикального дренала ус--

тановлено следующее,
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Рис.2. График зависимости интенсивности пескования скважин

от зернового состава каптируемого пласта:
В = { (& - пескование скважин, построенных в крупно--

зернистых грунтах; & +/(#) - то хе, в мелко-- и сред-
незернистых песках; # +/(4) - то же, в тонко- и мел-
козернистнх песках.
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Рис.3. Грефик зависимости безотказной работы насосно-

силового оборудования от состава обсыпки.
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Таблица 3

Дениые о работе скважин, построенных с различными
составами гравийных обсыпок

нн,по- 89
строен, — 53
в 1964
1968 гг.
Опытно- — 15° 24#26 3,34-6 — 6180 — 5740 1 -
Экспл, ов,.
%‹›Ёт эвн. 87 и ' 5970 6135 ° - 1
1970 гг. 88 " Ы 6990 ° 6100 - ‚ 1

1. Фактическая величина КПР системы скважин как на

опытно-производственных участках, так и на больших масси-.

вах изменяется от 0,4 до 0,65, т,е, на 20-30% ниже проект-
ной. КПР скважин значительно выше на массивах, где лито-
логическое строение представлено крупнозернистыми поро-

дами, ‚
2. Низкий КПР оистемы обусловлен многими причинами,

тлавные из них: нарушение подбора гранулометрического
состава фильтровой обонпки и технологии строительства

высокодебитных скважин, вызывающее интенсивное пескова-
ние, Последнее, в свою очередь, преждевременно выводит
из строя насосно-силовое оборудование, увеличивает про-
стои в работе и затраты на экоплуатацию. На усиленно
пескующихоя скважинах продолжительность работы насосно-
силового оборудования до первого отказа составляет

2500-3500 моточасов, тогда как на непескующихся она

достигает 6500-7500 моточасов, &

3. Пескование, наряду с сокращением долговечности

работы насосно-силового оборудования и самой скважины,
усложняет организацию службы эксплуатации (очистка.
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сбросных сетей и самих скважин, частые ремонты насосно-.
силового оборудования и т.д.) и увеличивает эксплуата-
ционные затраты в среднем на 20-25% в год.

4. Интенсивность и продолжительность пескования

зависит в осноВНом от состава гравийной обсышки и грунта
каптируемого пласта, расхода скважины и режима строитель-

ных откачек. При одинаковой величине %д- с улучшением
транулометрического состава водоносной@ горизонта резко
сокращается интенсивность и продолжительность пескования

скважин, т.е. пескование меньше на скважинах, где в сос-.

таве грунта каптируемого пласта имеются частицы для фор-
мирования устойчивого фильтра.

Следовательно, при проектировании и строительстве

вертикального дренажа особое внимание необходимо уделять
правильному подбору состава фильтра и качественному его
устройству.

Литература

Т. Белоусов А.Я. Работоспособность насосно-
силового оборудования на скважинах вертикаль-

ного дренажа в Голодной степи. Сб.научных
трудов, вып. 156, САНИИРИ, Ташкент, 1978.

@. Белоусов А.Я. Некоторне вопросы повышения
надежности погружных электронасосов типа ЭЦВ.
на скважинах вертикального дренажа в Узбек-
ской ССР, Труды САНИИРИ, вып. 135, Ташкент,
1972.
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(САНИИРИ эм. В.Д.Журнна)

К ВОПРОСУ НАДЕЕНОСТИ СКВАЖИН ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА.
НА ПРИМЕРЕ ДЖЕТЫСАЙСКОГО УПРАВЛЕНИЯ. ЭВШШУАТШИИ

- ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА ( ДУЗВД )

Широкое применение в мелиорации земель Средней Авий
и других республик Союза нашел вертикальный дренаж.

На сегодняшний день многие эксплуатационные органи-

зации оцёнку работн скважин вертикального дренажа произ-
водят по показателю КПР (отношение фактического времени
работи скважин к календарному).

Проектная среднегодовая величина КПР для различных
регионов изменяется от (,65 до 0,85, фактическая же зна-
чительно ниже из-за простоев скважин,

Так, по Цахтваральскому району (1970-1977 гг.) #з-
за ремонта насосно-силового оборудования и сооружений на
скважинах простои оборудования составляли 30-47%,из-за
отсутствия электроэнергии - 19,5-21 ‚8%;из-за отключения
скважин по просьбе хозяйств - 4,8% (1973 г.), 49-53%
(1974-1975 гг.) от общего времени простоя /1/.

Повышение КПР входит в функцию эксплуатирующих орга-
низаций. Необходимо отметить, что мелиоративная эфректив-
ность вертикального дренажа снижается не только из-за.

низкого КПР, но и падения дебита скважин.
С целью установления причин снижения дебита по трем:

районам было исоледовано 80 скважин (из них 61 находится
в Пахтааральском районе). В период обследования работали
лушь 33, в том числе 10 скважин © прооктным дебито:

Техиическое состояние обследованных скважии харак-

теризовалось такими показателями: задвижки не работали
на 22 скважинах (27,5%), остальные имели ограниченные
проворачивание, отсутствотали гнезда под манометр у 22
(27,5%), не имели доступа в полость обсадной колонны 23
(29%), невозможны были замеры расходов из-за фланцев на
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сливе у 21 (26%). Неисправна электросеть на 48 (60%) ,а на
15 (19%) электроэнергия не подавалась в течение 6 мес,
(май-август ).

Для исключения пескования значительное число сква-

жин работает при низких дебитах с прикрытнии задвижками,
что приводит к резкому снижению коэффициента использова-

ния насосной установки / ел ПОчти в 2 раза ( дон ®
2414% вместо 49%) и повышению отоимости откачки Т м®
воду.

Причины снижения дебита скважин следующие:
залолнение полости скважин на уровне фильтра нано-

семи водокосного горизонта (почти все скважины в период
пуска пескуют), очистка которых произвошпся эрлифтной
установкой ;

кольматеция гравийного фильтра глинистыми частицами
(характерно для скважин, заложенных в пеочаных Водоносных.

слоях с прослойками илистой глины). Для растворения гли-
нистых кольматирующих соединений применяют смеси соляной
и плавиковой кислот (глинокислота) НЕ;

отложение химических кольматантов, коррозия, продук-

ты реакции на фильтровом каркасе и гравийной обсыпке
(распространение повсеместное).

Кольматаж фильтров и прифильтровой зоны железистн-
ми отложениями происходит при заборе подземных вод, содер-
жащих закисное желево и залегающих в ОСНОВНОМ в песчаных

пластах. Закисное железо мигрирует в подземных водах в
ионной форме и в осадок не выпадает /2/.

Анализ взятых проб показал: а) в воде, откачиваемой
из скважин, ионы закисного железа отсутствуют; 6) концен-
трация водородных иоков РН около 7, следовательно, среда
в основном нейтральная. Лишь в пьезометрах этот показатель

доходит до 9; в) окислительно-восстановительный показа-
тель значителен, следовательно, возможны коррозионные про-

щцессы. Основными составляющими твердых осадкев на стенках

фильтра являются Ре,0, (гетит) до 80% и РеО до 3455
(скв. 58 с-х "Пахтаравл"). Лишь на скважине 15 с-х "Дже-



67

тысайский" содержание С0 в кольматанте составило 22,43%,
труднорастворимне соединения ;0, в пределах 1,8-9,2%,
50, 0 28, Л‚‚]ОБЦ. остельные соединения менее 1$.

Характер осадков хорошо виден по куску фильтра, из-
влеченного с глубины 29 м. Срок работы скважин в среднем
около 10 лет, за это время дебит уменьшился до ТОЖ от про--
ектного. Основными составляющими отложений являются Ре,О,
и более 80% Ре0. Толщина отложений 2-5 мм, большой пдот--
ности, неравномерного распределения, щербатая, буро-крас-
ного цвета, хрупкая, ломкая при ударах.

Данные анализов проб воды, твердых .оседков и динеми-
ки падения дебитов позволяют заключить, что в иссдедуемых
скважинах происходят в основном корровионные процессы ©
последующим отложением указанных и других соединений на
фильтре и внутренней поверхности обсадной колонны. Значи-
тельное выпадание в осадок Са( наблюдаетоя лищь на скв.
15 (в сгае "Джетысайский", а на остальных — до 7% и имеет
вспомогательный характер.

Составы кольматантов определяют способы борьбы с
ними.

Для восстановления (регенерации) производительности
скважин используется комплекс физических (вэрывной © ис--
пользованием торпеды, детонирующего шнура, пневмоварывной,
электро-гидравлический и т.д.) я химических методов. По
характеру отложений проб в наших условиях предпочтительнее
детонирующий шнур. Реже применяются комбинированные методн

/2, 3, М/.
Нвиболее активным реактивом для растворения желевосо-

держещих кольматирующих отложений, а также солей жесткости
является дитконит натрия (М, ©,0,), обеспечивающий полное
растворение дегидратированных гидроокислов желева только

при кипячений в соляной кислоте.

Несколько ниже по химической активности и себестой-
мости триполифосфат натрия. Главное преимущество рассомат-
риваемнх реактивов перед солянокислотной обработкой -
отсутствие специальных мер по технике безопасности. Эти
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реактивы могут быть рекомендованы для регенерации скважин
исследованных районов. Трудность введения реактивов в 80—
ну фильтра в том, что уровень грунтовых вод от устья скве-

жин неходится на глубине 1,5-2,5 м.
Недостетком существующей оценки скважин по КПР явля-

ется то, что здесь не учитнваются изменения их параметров

скважин в период эксплуатации. Такое положение часто приво-
дит к снижению эффективности систем вертикального дренажа.
по сравнению с проектными параметрами,

В связи с этим пределы изменения надежности систем в
случае отсутствия резерва скважин должны подбираться исхо--
дя из зависимости

6 Вне——к ае р-4рл, о
г

Н - надежность системы скважин вертткального дрена-
а:

К - коэффициент работы системы учитывает перемен-
ность нагрузки от времени года;

О: — НаЧЭЛЬНЫЙ удельный дебит;

Нч‘- - динамическое понижение;
} — коэффициент "старения" скважины;

$ — время;

Ф - проектная нагрузка на дренаж, установленная:
исходя из обеспечения оптимального мелиоратив-
ного режима;

допустимая величина занижения нагрузки на одну

дрену в вегетационный период;
п - количество скважин вертикального дренажа в

системе.

Надежность системы скважин ‘вертикального дренажа на-

ходим по Формуле

на= ннна ПНаеНьеНуН. 2

ар -
п

тде

“ - надежность отдельной скважины;
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Н, - надежность электрической части;
Ниа- надежность насосно-силового агрегата;
Наф- надежность гравийного фильтра;

Нек- кадежность фильтровой колонны,

Преобразуем формулу (1) в общем виде

на-ЙнаеНееНуНа—— Кр дапусео-Фща)
Как видно, установление пределов (параметрических)

надежности скважин вертикального дренажа - предмет исоле-

дований нескольких ведомств.
В первом приближении рекомендуем считать наступление

отказа скважины при уменышении дебита на 25% от номиналь-
ной величины. Такой предел наступления отказа связан с

требованиями по ремонту электронасосов, обслуживающих
скважины /б/.

В 1981 г. нами совместно с Иркинской каротажной пар-
тией с целью повышения дебитов скважин, повышения их на-
дежности проведены варывы детонирующего шнура ДШУ-33 на
скважинах 4, 27 и 32 Пехтеаральского района.

В таблице дана краткая техническая характеристика.
этих скважин, их техническое состояние на 198 г. и резуль-
таты проведенных взрывов.

Все скважины перед взрывными работеми прошли эрлифтную
прокачку.

Отметим некоторне их особенности. Скважина 4 размеще-

на в песках-плывунах, сильно пескует. В 1972 г. ее глуби-.
на уменьшилась с 48,9 до 23 м, т.е. фильтр работал лишь

на высоте 3 м. С помощью эрлифтной прокачки (27,03-11 ‚04)
тлубина ее была доведена до 48 м, в 1981 г. она уменьши-

лась до 38 м.
Скважина 27, согласно акту от 17.Х.1977 г., восста-

новлению не подлежит, требуется перебурка или поднятие
обсадной колонны с последующей ее заменой или реставраци-
ей. Дебит скважины перед взрывом не превышал 30 л/с, удель-
ный - 2,6 л.м/с, а по данным строительной откачки, он рав-



Таблица

Дата ввода в эксплуатацию 28.06-64 10.11-64 15.07-66
Проектная глубина, м 48,9 63,5 61
Фехтическая глубина

до эрлифтной прокачки

в 1972 г. 23 46 50
после ® 48 52 60
состояние на 1981 г.

до взрыва 38 53,5 54
Длина, м

отстойника, 4 5 5
глухой части 20,5 30,2 26,2

фильтра. 24 28 29,8
Дебит после строительной

откачкя, л/с 50 60 56
Удельный дебит, л/с на
1и

до’взрыва. 2,1 2,6 1,8
„после варыва 2,3 5,2 5,3

нядоя 60 л/с. Вероятно, неизменность дебита после эрлифт-
ной прокачки связана с кольматацией фильтра,

Скважину 32 следует рассматривать как вторую (более
качественную) очередь строительства. Дебит онизился почти

в 2 раза (около 30 л/с), удельный дебит 1,8 с.м/с. Эти:
параметры сохранились и после эрлифтной прокачки в 1981 г,
когда ее глубина составила 54 м. Из данных следует, что
нижняя часть фильтра занесена наносами глубиной 6 м на
скв. 4; 5 м - на скв. 27 и 2 и - на скв. 32.

Работы по взрывам в скважинах проводились в следую-

щей последовательности; после извлечения насоса из скваки-

ны на специальной треноге трос с прикрепленный детонирую-

щим шнуром ДШУ-33 был опущен в скважину до нижнего уровня
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фильтра. Боли длина шнура была меньше длины фильтра, то
шнур располагали равномерно от верхнего и нижнего уровня.

Затем электроимпульсом от магнето производился взрыв патро-
на, а от него - детонирующего шнура, продолжительность взры-

ва около 0,Т мко; далее монтировелся насос, производилась от-
качка водн до полного ‘осветления и замерялись дебит, удель-

Ный дебит скважины и ее глубина,
Взрывы проведены в следующих вариантах: на скв. &

длина шнура Т5 м в две ветви, на скз. 27 последовательно
два взрыва через день, длина шнура 20 и 15 м; на скв.
32 один взрыв, длина шнура 18 м.

В результате взрыва дебит и удельный дебит скв. 4
почти не изменились ,

На скв. 27 удельный дебит повысился почти в 2 раза,
но расход составил лишь 42;44 л/с, что связано с наличи-
ем насоса после капитального ремонта с подрезанным коле-

сом и максимальным дебитом около 45 л/с,
На скв. 32 удельный дебит и дебит повысились почти В

2 раза. Проведенные верывные работы показали, что дебиты
и удельные дебиты могут увеличиться до показателей стро-
тельной откачки, если скважина полностью очищена. Бол
фильтр вабит наносеми, проводить взрывы на большую глуби-
ну не рекомендуется. й

Эффект взрыва не зависит от частоты, количества вэры-
вов, числа ветвей детонирующего шнура. Оптимальным являет-
ся один варыв детонирующим шнуром ДШУ-33, длина шнура
равна или меньше свободной, очищенной длины фильтра. Если
же длина шнура меньше длины фильтра, то шнур необходимо
установить так, чтобы его концы находились на одинаковом
расстоянии от нижней и верхней кромки фильтра.

Стоимость всех взрывов по калькуляции каротажной
партии составила 2200 руб. Каждые 2 м шнура считается как

один заряд стоимостью 69 руб.
Если же принять длину шнура в 20 м, т.е. ТО зарядов,

то стоимость вэрыва: одной скважины составит 6902700 руб,
это намного дешевле перебурки, стоимость которой в сред-
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нем 5 тыс.руб. При взрыве скважина не повреждается, так

как при гидроударе она деформируется в пределах зоны уп-
ругости и хрупкие кольматанты разрушаются,

`Необходимо опробовать реагентную обработку скважин
тринолифоофатом натрия и рекомендовать в производство
наиболее эффективный способ.

Выводы и предложения

1. Вертикальный дренаж по ДУЗВД имеет КПР ниже про-
ектного из-ва простоев‚ связанных ремонтом насосно-сило-.

вого оборудования, электрооборудования, сооружений, от-

сутствия электроэнергии и простоями по просьбе хозяйства,
2. Дебитн ряда скважин за ТО лет эксплуатации (1965—

1976 гг.) более чем в 2,6 раза. Исследования
80 скважин по трем районам ДУЭВД, проведенные нами в

1979 г., показали, что лишь ТО скважин (12,5%) работают
© оптимальными дебитеми,

З. Снижение дебита скважин связано главным образом
с корровией фильтрового каркаса и отложениями этих продук-
тов в отверстиях фильтра и внутренней стенке,

# 4. Для борьбы с кольматантами и повышением надежности

скважин рекомендуем проводить верывы детонирующего шнура

ДШУ-33 длиной равной или меньше длины фильтра,

ь 5. Для удаления отложений на фильтрах необходимо так-
же опробировать регентную обработку скважин детионитом
натрия или триполифосфатом натрия.

6. Ожидаемый экономический эффект от внедрения обра-
ботки варывом одной скважины около 3500 руб.
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( САНИИРИ им.В.Д.Журина )

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВРЕМЕНИ ПРОСТОЯ СКВАЖИН МЕТОДОМ
ИМИТАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ:

При создании систем вертикального дренажа (СВД)
еще на стедии проектирования возникает необходимость
в определении длительности простоев скважин из-за от--
казов и последующего восстановления всех типов техно-

логического оборудования системы.
Определив длительность простоев по различным при-

чинам, в том числе по причине отказов, можно будет под-
считать коэффициент полезной работы проектируемой СВД,
а следовательно, и количество дополнительных скважин в

системе, предназначенных для компенсирования этих про-

стоев.

Отказ - бобытие ‚ после которого оборудование те-
ряет работоспособность (выход из строя фильтра скважи-.
иы, перегорание обмотки статора погружного электродвига-

теля, пробой диодов в станции управления и т.п.). С
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точки зрения надежности сквежина представляет' группу

последовательно соединенных элементов (типов оборудо-
вания):

1) фильтра,
2) электронасоса,
3) етанции управления,
4) траноформатора,
5) высоковольтной линии,
6) водоотводящей лотковой сети,

Отказ любого из перечисленных типов оборудования
приводит к остановке скважины, прекращению откачки дре-

нажных вод. Пока отказ не будет устранен, скважина бу-
дет простаивать,

Время простоя СВД по причине устранения отказов
всех тилов оборудования зависит от частоты возникнове--
ния отказов и длительности восстановления.

Вреия проотоя скледывастся из времени обнаружения
отказа ” и восстановления — ®.

Среднее время простоя ВОД из К скважин за время
Т вследствие @, отказов на ) типах оборудования

Т }Ё[Ё‚,Ё@ц‹ь›т %>
Л;@) - ннтенсивность отказов — ф -го типа обо-

рудования;
В д/(і‚)- время простоя на 1 -ом откаве { -го

типа обору) ‘ания.

Время простоя 'Х„,‚.;і(ъ сладнзается из

где

ТО о+ ИО+ + З+
+ о+ ер( а) + % (8) „*

99]

где

70 ИО а, т Ь оа)а /0Ч 4 Ч о Ч
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— соответственно время обнаружения отказа, охидания бри-
теды, запасных изделий, начала рабочего дня и рабочей
недели, переезда бригады к месту работы и ремонта обору-
дования,

Все составляющие времени устранения отказа (1) вза-
имосвязаны. Учесть многообразие факторов, влияющих на
продолжительность времени устранения, © ПОМощью аналити-

ческих методов не предоставляется возможным. Эту задачу
можно решить экспериментально, однако для практической
реализации, чтобы обеспечить требуемые точность и объем
результатов, потресбуется большой промежуток времени.

Задечи подобного типа можно решить методом имитаци-
онного моделирования /1/. Предлагается алгоритм модели-
рования процесса восстановления оборудования СВД (рису-
нок), в результате можно получить все составляющие вре-
мени простоя (1), а также некоторые другие величины, не-.
обходимые для проектирования к организации систем тех-
нического оболуживания СВД (табл. ).

Таблица 1
Перечень параметров, получаемых в результате

моделирования

777 Параметры ООО Обозначение —
Кодичество требований на обслуживание

за моделируемый перход )

Время простоя скважин пр с
Расстояние до места работы @а
Время, затрачиваемое на переезды Т.
Время одного оболуживания: й
вВремя простоя бригад т
Время простоя скважин из-за сменности работы — $ем

Время простоя скважин из-за
отсутствия заласных частей ы
проведения ремонтов 2%
занятости бригады а
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Описание работы алгорит-

ма моделирования сотсавлено в

соответствии с общепринятой тер-
минологией систем массового об-

служивания .

На центр технического об--
служивания (ЦТО) определенного
типа оборудования, где сосредо-
точено &* равноценных обслу-
хивающих бригад, постудает поток
требований в случайные моменты
времени с заданной частотой /(No).
Закон распределения промежутков

времени между поступлениями при-

нят простейшим,
Дисциплина обслуживания —

требования обслуживаются в по-

рядке поступления, первой об-
слухивается та завяка, которая

поступила раньше. Требования,
поступающие на обслуживание,
могут образовать очередь.

Длительность оболуживания

требования является случайной
величиной с заданным законом
распределения (принят простей-
ний закон о параметром 4. ).
В алгоритме применен способ

последовательного проведения

заявки.

Бригада представляет со--

бой укомплектованную всем не-
обходимым (транспортом, обору-

дованием, ‘инструментом, спе-
циалистами и т.п.) рабочую
единицу. Подразумевается налл-

чие бригад по оболуживанию
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фильтров, электронасосного и т.п. оборудования.

Получив требование на обслуживание (номер скважины
и объем работы), бригада выезжает на место работы со ско-
ростью ( . Причем, в комент поступления требования
бригода может находиться либо в ЦТО, либо на другой сква-
жине.

Время, затраченное на переезд, определяется по фор-

муле

ба /б ,
тде

{7 - скорость перемещения,
@ - расстоянне до скважинн. .

Расстояние между двумя точками в прямоугольных коор-

динатах находим по формуле

й-фф'У(г‚ч 'хі)х кя (ш.‹_ 'й,)‘ ,

& - коэффициент искривления пути, учитывающий дей-
ствительное расстояние между сквахинеми, кото-.

рое больше принимаемого расстояния по прямой;
_р - масштаб карты; "

ш/_,‚у‚_‚ — координаты скважины и ЦТО, откуда бригада вы-
езжает ;

.’В’‚ ‹!‘. — координаты скважин и ЦТО, куда направляется
бритеда,

сли в момент поступления требования имеется несколь-
ко свободных бригад, требование на обслуживание принимает

та, которая освободилась раньше других.
Если в момент поступления требования нет свободных.

брирад, требование ставится в очередь до освобождения:
бригады. Как только освобождается бригада, она приступает

к обслуживанию очередной заявки,
Приехав на сквахину, бригаеда приступает к устранению

отказа с интенсивностью [0 , время устранения отказа
принимает случайные значекия, распределенные по показа-

тельному закону.

где
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Окончив работу, бригада ожидает появления требо-
ваний на обслуживание и в конце рабочего дня возвраща-
ется в ЦТО. Если до конца рабочего дня бригеда не ус-
цевает выполнить работу, то на следующий день она воз-
вращается снова на эту е скважину.

Опишем функционирование схемы моделирующего алго-
ритма. Оператор (0) П, осуществляет ВВОД ИСХОДНОй иН-
формации (табд. 2).

Табдица 2
Исходные данные для моделирующего алгоритма.

Исходные данные Обозначение

Количество скважин К
Количество оболуживающих бригад 8'
Продолжительность моделируемого периода 1
Продолжительность рабочего дня %
Продолжительность выходных дней ой
Время обнаружения отказа. м,
Коэффициент искривления пути &
Скорость перемещения и
Интенсивность потока требований на обслуживание Л
Интенсивность выполнения требований ]1
Требуемое количество реализаций моделируемого #‘алгоритма, М
Координаты скважин и ЦТО. 5,\‘[“‚('
Масштаб карты
объем запасных изделий
Объем заказываемой партии запасных изделий
Объем сокращения запасных изделий
Время пополнения запаса

О.П, выполняет присваивание нулевых значений
всем текущим величинам, связанным с судьбой { —°
требования.

ОФ, формирует момент поступления требования по

формуле

—
5

иебн*,
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тде
$н - момент поступления предндущей заявки;

6 -— случайное число в соответотвии © Принятьм
законом распределения входящего потока.

заявок,

С помощью @А, подсчитывается число поступивших.
заявок ло правилу — }=[*! . Затем 0. Р, проверяет не
звышел ли момевт Ё, поступления звявки за пределы ин-
тервала моделирования [0,Т]по условию `

<Т (2)

Если условие (2) не вылолняется, т.е. интервал мо--
делирования исчерпан, следует дереходить к ОМд — для
подсчета чиола реализаций — /+ Т я далее Р о, орав-
ниваюцему текущее число резлизаций М с ваданным — No.
Если условие М < М" соблюдается, то управление переда-
ется к 0.4, — для обработки резудьтатов резлизации.

0. Ф, выбирает номер скважины, от которой поступило
‘требование на обслуживание. Выбор номера сквежины, пре-
тендента ня обслуживание, производится моделированием
мспытений в схеме случайных событий. Процелура модели--
рования испытаний состоит в последовательном сравнении
случайных чисед — /} в интервале [04] © вероятноотью
поступления требования от кахдой скважины до тех пор
пока не будет внподнено условие

1“ 19 4, = К,
Объект О‚‚ для которого выполняется условие (3), будет

претендентом на обслуживание,
Для выполнения требования на скважине назначается .

обслуживающая бригада, причем согласно выбранной страте-
тии обслуживания с минимальным моментом освобождения:

(3)

@ ата { ), 6=16*
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После этого определяется 0. Ф, номер бригады ©
минимальным временем освобождения:

$: = $7 т Ъ;... я
Двлее сдедует ряд операторов, определяющих распо-

ложение момента появления требования на обслуживание
на оси времени можду моментом начала “ и конца

ь;" рабочего дня, минимально время освобождения оболу-
живающих бригад тш_}м ‚ время выполнения завяки на.
пополнение задаса Ё,

Соответствующие операции исполняются 0.0.

Р, ВВ эРи, Ра »РааРьо Р о, Р>
Ь? < тиъ‚'„„‚ й Ё]‘ 67 от Ё;‚„, жр

б о ры = + Кт ба 61 НЕЙ
еМ, опа ©Ц

уе р
В зависимости от Того, какой из моментов будет наиболь-
шим, определяются причина и длительность простоя сква-

жин в охидании обслуживания — 0.А„ ,Й» йя
по Формулам

“а - Ёі°' (оменность работы), (4)
% = та броыт в) (завятость бригеды), — (5)
т Ь‘‚" = 2,? (отсутствие вапасных изделий), — (6)

Кроме того, 0. А определяет вреия простоя бригады
по бормуле

Ъ;:=ті‚пЁ:„‚- ‚ Ь;:=Ь'7‚Ь" =; 6.

П
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В соответствии с причиной простоя назнечается время:
начала обслуживания — О.А , А»» Ан.

$т Ё › аЕМ е Ё.
/

0.А проводит обработку промежуточной информации,
необходимой для определения среднеквадратичного отклоне--
ния кахдой из величин (4-6).

0. Ф вычисляет начало и конец рабочего дня.
Начело рабочего дня последующего посде выходного

определяется ло формуле

КРЕнЫь 19 н
58 '}%9- продолжительность выходных дней, & в оере-— ,

дине недели

я,
Конец рабочего дня определяется по формуле

тде Ч'д Т+л,
% - продолжительность рабочего дня.

Причем — 0.Ф»а следит за моментами появления отка-
вов. Ь,.' и делает так, чтобы было условие

уа аене,
Одновременно 0.Р,, проверяет условие

;‘!‘“‹т_ (7)

Если условие (7) ке выполняется, тогда управление
передается к 0А»а, в противном случае моделирование цик-
да продолжается. 0.Ф определяет время переезда в соот-
ветствии с номером скважины и суммирует все время, затра-
чиваемое на переезды.

0. Ав определяет промежуточную величину
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с

Ё‚ Й +%ие, еот (0.Рь)
Ём » Ё’щ

(8)
тогда бригада не внезкает на обслуживание, а возвращает-

ся’в ЦТО и приступает к обслуживанию на следующий день.
`Время освобождения бригады в этом случае определяется ОЛа *

0.Ф, Формирует продолжительность ремонта 7% в
соответствии о принятьм законом.

Жсли условие (8) не выполняется тогда О.Ам опре-
деляет время освобождения бригады,

Если. бригада не усдевает закончить работу до конца.
рабочего дня, т.е.

оаНа

ТА
(величина. Б‚-’ определяется 0.Ар ), То она возвраща-
ется в ЦТО и заканчивает работу на следующий день. Время
освобождения в этом случае тоже определяется 0.А зв,

После выполнения ремонта 0.А,, уменьшает запас из-.
делий ‘на несколько единиц К, . © помощью моделирующего
элгоритма возможен выбор оптимальной стратегии управления:
запасами, которая характеризуется параметрами: общий раз-

мер запаса — Ё” , точка заказа , размер партия П
и время пополнения запаса Т“" . Выбор значений этих
параметров определяется О.Р.у›Азо›А э . . Длительность
простоя объекта ( 0.А;; ) определяется по формуле

— тмтр -,
тде

®® - время обнаружения отказа,
Управление передается к 0.Ф, и моделирование про--

должается до тех пор, пока число реадизаций No не дос-
тигнет заданного значения No . Это условие проверяет

О.Р»о › после чего производятся обработка ( ОА ) и
выдача ( 0. П,,) результатов. На этом моделирование
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заканчивается ( 0. Я 4» ).
Статистическая оценка математического ожидания любой

из величин Х (табл. 1) рассчитывается по формуде

ож

оу
где КА Ы й

, - значение величины Х для { -# резлизация
моделируемого процесса.

Статистическая ‘оценка среднеквадратичного отклонения:

величины — Х определяется по формуле

6 = Ммгх* -(мх1)*,
М[х') - математическое ожидание;

где

(М[х]}- квадрат математического охидания величины Х.
Данная схема алгоритма моделирования была реализова-

на в виде алгод-программы с использованием ЭВМ для реше-
ния задач статистической оптимизации обслуживания СВД.

Литература

1. Бусденко Н.П. Моделирование сложных систем,
М., Наука, 1968.

Т. ДЖАЛИЛОВА
(САНИИРИ им. В.Д.Журина)

ОЦЕНКА ЕСТЕСТВЕННЫХ ФАКТОРОВ, ВЛИЯЮЩИХ НА.
РАБОТУ КОНСТРУКТИВНЫХ ПАРАМЕТРОВ СКВАЕИНЫ

ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА

По данным исследований, проведенных в староорошаемой
зоне Голодной степи, основная причина снижения дебита.
скважин - кольматация фильтров, обусловленная особеннос-
тями физико-химических процессов, происходящих в прифиль-.
тровой зоне (рис. ).



коррозно

процессы.

выход из строя водопрыемной
части и уменьшение произво-

„дительности скважин,

выход, из строя масосного
оборудования, а также

саМой скважины

‘ухудшение
смелиорастив:
ного.состоя
ния Земель © КУЛЬТУр

Рис.1. Схематическое изображение физико-химических
пропессов , проясходящих в Водоприемной части
сквахан.
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Процесс кольматеции скважин зависит от ряда факторов,
в частности, от литологического, гипрогеологического, ив-

женерно-геологического строения почвы, почвенно-мелиоратив-

ных условий территории, присутствия железобактерий и мик-
роорганизмов, минерализации подвемных вод; химического, а

такие гидрохимического еостава откачиваемых вод.

*° Сам процесс кольматеции в зависимости от типа и кон-

струкции фильтра и гравийной обсыпки делится на механичес-
кий, химический, биологический .

Анализ физико-химических процессов, происходящих В

прифильтровой зоне, показывает, что для условий Толодной
степи характерны, в основном, процессы химического й,

частично, механического кольматака, Из-за отсутствия в

подземных водах железобактерий и группы микроорганизмов
биологического кольматака здесь не происходит.

Для разработки мер по борьбе с кольматецией, какими.
являются обычно профилактические и ремонтно-восстанови-
тельные работы в водоприемной части скважины, необходямо
выявить характер я степень воздействия подвемных вод ва.
фильтр, а такке возможность и интенсивность процессов
кольматации, Методически правильная оценка территорай
Толодной отепи по воздействию подземных вод на водопря-.

емную часть скважины без опециального их районироВения
невозможна [1/.

В связи со оказанным, нами проведено районирование
территории Голодной степи; в основу таксономической схемы
‘районирования положены естественные факторы , определяющие
Формирование химического состава подземных вод, и

особенности физико-химических процессов, протекаю-

щах в подземных водах при поступлении их в водоприемную.

часть окважины,

Для условий Голодной степи в водоприемной части
скважины, в зависимости от перечисленных выше факторов,
протекают физико-химические процесон: карбонатизация,
смешанные, а Также коррозвонные, т.е, зарастание

и разрушение фильтров за счет коррозий. Поэтому при
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разработке привципов районирования за первую таксономи-
‚ ческую единицу предлагаетоя район, выделяемый по харак-

теру и отепени кольматацлонных процессов, являющихоя

основной причиной снижения дебита я выхода из строя

оквежины (рио, Т; 2).
По отепени интенсивностя каждого процесоа (олабой,

оредней, сильной) выделяются участки. Эта таксономиче-
окая единица необходима для выбора типа дренажа й кон-
отрукции фильтров при проектировании оквёжины, установ-
ления сроков и очередности планирования эксплуатационных

мероприятий по воостановлению деблта окважины, Разрабо-

танная классификация позволяет прогновировать тип ссадка,
кольматирующего фильтр скважины по характеру и степени
минерализации подземных вод.

Согласно этому районированию в нижних террасах
(первой и второй) р. Сырдарьи, где подземные воды гадро-
карбонатного типа, олабоминерализовены, в водоприемной
части скважины протекает процесо карбонатизации, В треть-

ей надпойменной террасе, в пределах которой расположена
чаоть Сардобинокого и Джетысайокого понижений, подземнне
воды высокоминерализованные (соленые); в прифильтровой

зоне в основном наблодаютоя коррознонные процессн.
Во всех террасах, где подземные воды солоноватне, в при-
фильтровой зоне происходят смешанные процеосы,

В табл. 1 и рис, 3 приведено районирование терря--
тбрия Голодной степи по воздействию подземных вод на во-
доприемную часть скважины вертикального дренажа,

Для рассматриваемой терратория (рас, 3) по матеряалам
откачиваемых вод,йх гадрохвмическим характеристикам й ив-

тенсивности процессой кольматация быля произведены расче--

ты по формуле Ланкелье /2/, Хема и Кроппера /3/, показа-
телю Ризнера /4/, диаграмме Пурбе /5/ в по графику Апель-

цана /27.
Из результатов расчета (табл, Т) видно, что подзем-

ные воды старой зоны Голодной степи в ОСНОВНОМ СКЛОННЫ ®
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типизация кольматационных про-
цессов-по характеру и степени
воздействня подземных вод на
водоприемнугю Часть скважнны

'нати- коррознон -
зационные ные
процессы процессы

интенсивность кольматационных

Участок

Рис.2. Схематическое районирование кольматационных
процессов, происходящих в прифильтровой зоне.
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образованию карбонатных солей и железистых соединений.
за счет продуктов коррозиий на фильтрах й прифильтровых
зонах окважин. Физико-химическая характеристика при-

фильтровой зоны, определяемая методами, и натурные ио--
следования состава кольматирующих образований позволи-

ля произвести районирование терратории по преобладающе-
му составу оседков в прифальтровых зонах скважин, В ре-
зультате выделены три района (рас, 3),

Первый район характеризуется распространением кар-
бонатных кольматирующих соединений, В составе подземных
вод здесь преобладают зоны кальция и магния, Что вызыва-
ет выделение солей жесткости из состава откачиваемых
вод. Формирование в прифильтровой зоне скважин карбо-

натного слоя создает крайне неблагоприятные условия для

прохождения воды, в результате фактической праток ее
сокращается во много раз по сравнению © ВоЗМОЖНым,

Второй район представлен железистыми ( за счет
коррозий ) кольматирующими соединениями, Коррозионные
процессы, т.е, зарастание и разрушение фальтрующах по-

верхностей под влиянием электрохимической коррозии
происходат при повышенной кислотности, небольшой жест —
кости и высоком содержания минерализации подземных вод,

оказывая большое влияние на экоплуатецию фильтра,
На высокодебитных хоропо работающих скважинах.

процесс коррозионного разрушения наблодается по воем
поверхностям каркасов фильтра, вследствие чего умень-

шаетоя их прочность, т.е. толщина стенок утончается й

увеличиваются проходные отверстия, На плохо работающих
низкодебитных окважинах происходят процесс коррозионно-
го зарастания, т.е, продукты коррозий забивают отверс-

тия фильтра, в результате на фильтрах и вокруг них обра-

зуются водонепроницаемые структуры.

Таким образом, в результате коррозий расшаряютоя
цели фильтра, что приводит к выносу песка; уменьшается

прочность и разрушаются фильтры й обсадные трубы; про-
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дукты коррозий забивают отверстия фильтра. Анализы
проб, отобранных из фильтра и водоподъемных труб, по--
казывают, что содержание железистой составляющей из-
меняется в осадках от 51,5 до 86,6%.

Третий район характеризуется тем, что в составе
подземных вод имеются как карбонатные,так я железистые
(за счет коррозии) кольматирующие соединения, В преде-
лах этого района водоприемной части сквежин протекают
омешанные процессы, т.е, карбонатные отложения солей
в коррознонные процессы, ведущие к разрушению и зарас-

танию фильтров й прафильтровых зон,
Данные проведенных исоледований показывают, что

степень ® окорость каждого процесса, происходящего в

водоприемной части скважин, неодинакова, По степени
ввтенсивноста кольматеции процессов выделяются тря участ--
ка: со олабой интенсивностью, средней и сильной (табл,2)»

Таблица 2
Характеристика кольматационных процессов, проио-

ходящих в водоприемной части окважин

— —- —П родВоом. —-
Участок |карбонатны, коррозионные — смешанные.?Ёвиои 3 РЁион (район Ш)

И ятенсввность
1 слабая слабая' слабая
2 средняя средняя средняя
3 сильная сильная сильная`

‘Таким образом, районирование территории по воздей-
отвию подземных вод на водоприемную часть окважины дает

возможность внявить основные причины снижения дебита
скважин й наметить мероприятия по борьбе с нимя при про-
ектировании и стройтельстве экоплуатационных сквакин,

предусмотреть мерн, обеспечивающие их долговременную
эколлуатацию, целенаправленную профилактику и ремонт,
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА В
КАРШИНСКОЙ СТЕПИ

Обоснованием для строительства вертикального дре-
нака в Каршанской отепи явились высокие фильтрационные

свойотва и большие мощностя водоносных горазовтов, В
латологическом отношений терратория, оснащенная скважи-

нами вертакального дренажа ( совхозы Т2,13,14,15,
17, "Денин-Юлы", "Аврора"), площадью 35,0 тыс.га, сло-
жена аллювиельно-дельтовыми отложениями четвертичного

возраста, представленными песками и гравием мощноотью

20-30 м в перекрытые оверху суглинками й супесями мощно-
стью от 3 до 12 м. Фильтрационные параметры водонооных
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пластов довольно внооки: ковйфициент фильтреция колеблет-
ся от 39 до 42 м/сут, проводимость изменяетоя от 300 до

1200 ›г/оут‚ коэффациент фильтрации покровных отложений
составляет 0,06-0,4 м/сут.

Многолетние наблюдения ва динамикой режима подзем-
ных ВОд ® водно-оолевым балансом позволиля оценить мелно-
ративное-состояние орошаемых земель расоматряваемой зоны,

выявить эффективность вертякального дренажа о учетом ус-
ловий експлуатеции и технического состояния системы, Для
более детального расомотрения была принята территорая
совхова 14 (площадь 6,084 тыс.га) как наиболее изученная,
До начала освоения земель (1970-1972, гг.) вдесь были ха-.
рактерны небольшие участки с глубинами залегания грунто-
вых вод в интервале 1-2 м, площадь их распространения:
находилась в пределах 400 га, На остальной территории
грунтовые воды залегали на глубинах 3-6 — в 5-10 м, Мине-
рализацая грунтовых вод соотавляла в среднем 9,2 т/л, за-
соленность почвогрунтов имела слабую категорию о локаль-
ныма участкамя среднезасоленных земель

Начатое отровтельство внутрпхоаяиптввишх коллекто-
ров в 1974-1975 гг. (ЮК-6-5-2} ЮК-6-5-Г) обеопечило сни-
жение грунтовых вод до 2,8-3,0 м на прилегающих к коллек-
торам площадях, в то время как на остальной площади оро-
шение привело к подъему грунтовых вод о 6-1О до 3-4 м,
т.е. произошло выравнивание зеркала грунтовых вод © одно-

временным их подъемом практически по воей территории, Вы-
сокие темпы подъема грунтовых вод обусловлены тем, что во-
доподача в первые годы освоения, как правило, превышала
проектную на 2,4-3,6 тыс.м°/га. Причем ‚ вместо
рекомендуемых промывных поливов нормами Т,2-Т,4 тыо ‚м°/га
фактически на поля подавалооь — 2,0-2,5 тно.м’/га.

Строительство коллекторов и сквакин вертикального

дренажа привело к резкому, более чем вдвое, увеличению
дренажного стока: с 800 до 2791 мё/га в год при росте
протяженности с 23,2 до 30 км, а когда она достигла про-
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ектной величины — 40,9 км, дренажный сток составил:

3609 км°/га в год (рисунок).

Количество работающих скважин вертикального дренажа.
при этом не изменилось, осталось на уровне 1976 г.

Фактическая дренированность покровных мелкоземов в

совхове Т4, определенная балансовым методом, состави-
ла 3,56 м°/га/сут. в 1975 г. и 9,0 в 1979 г. пря 17,Т
по проекту (табл.Т).

Таблица 1
Составляющие общего водного баланса, м/га

(брутто)

Приходные статьи:
водоподача 6640 8848 8908 — 8810

атмооферные осадки 1430 1738 2316 — 2610
Итого: 8070 10586 ° 11224 11420

Расходные отатьи:
коллекторно-дренажный
сток 8а Ё:Ёт ВООАЕнОИя оо оННЕ атча чИусар

за очет вертикального
дренажа. = 508 716 862

сбросы 210 698 834 751
суммарное испарение 6480 7336 — 7109 — 7420

Итого: 7390 10127 10443 11029
Изменение запасов грунто-

ВыХ вод 680 — 495 781 — 391
Дренированность за сутка 3,56 7,09 ° 8,99 — 8,90

Наблюдения за грунтовыми водами показали, что их.
уровень стабилизировался на глубине 2,8-4,0 м, а мине-
релизация с годами снизилась и в 1981 г. составила 0,7-
3,4 г/л. Это подтверждается динамикой минерализации
тгрунтовых вод на опытно-производственном участке совхо-
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за 14, где за период 1975-1977 гг. минерализация снизилась

с 20 до 6,0 г/л. Характерным в этом отношении является
жуст скважин 853, принадлежащий гидрорежимной партии НПО
"Узбекгидрогеология", где за период 1972-1979 гт. наблю-
далось снижение минерализации с 10,5Т до 4,2 г/л.

На основании солевых балансов почвогрунтов установ-
лено, что вынос солей из верхней двухметровой толщи сос-
тавляет 2,8 т/га в год; земли совхова Т4 относятся к ка-
тегории незасоленных и слабозасоленных,

В настоящее время в Каршинской степи построены 134
скважины вертикального дренажа в совхозах 12, 14, 15, 17,
"Аврора", что составляет 73% от проектного количества,
Обследование технического состояния скважин, проведенное
САНИИРИ, и анализ материалов УКДС "Каршистроя" показали,
что количество работоспособных скважин — 83 или 45% от
проекта. Причем, КПР системы не превышает 0,4-0,45 при
проектном 0,77. Тем не менее следует отметить хорошее ме--

лиоративное состояние земель исследуемой зоны вот. уже на
протяжении 3-4 лет, несмотря на завышение объема водопо-.
дачи, которое приводит к подъему грунтовых вод (табл. 2).

Анализ структуры водного баланса покавал, что дре-
нажный сток формируется не только под влиянием откачек
из окважин вертикального дренажа, но и за счет дрениро-

ванности открытнми коллекторами, что недостаточно изуче-

но и учтено в проектных решениях. Сказанное объясняется
тем, что многие коллекторы такие,как ЮК-6-5-2, КК-6-5-1,
имея глубину 4,0-5,0 м‚ вскрывают водоносные пласты и уси-.
ливают свое дренирующее действие, которое еще более уве-
личивается вследствие того, что коллекторы, построенные в

понижениях рельефа, создают дополнительный напор нед ли-
нией их вреза.

Следовательно, в определенных условиях коллекторная

сеть обледает более высокой дренирующей способностью,
не предусмотренной существующими нормативными документа-
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Таблица 2
Показатели технического я меллоративного оостояния земель

зоны вертакального дренала в. Карминокой степи

Протяженность коллек-
тора, к ы

проектная 35,8 40,9 22,5 20,6 5,0 124,8
фактическая 34,4 40,0 22,0 19,3 5,9 ° 121,6

Кол-во скважин ве]
дреножа,шт (проект)° 50 37 38 58 - — 198

факт‚посотроено 30 37 26 27 щ 134
факт, работает 19 24 в т 10 83

КЗ проект 0,73 0,81 0,75 0,88 0,88 0,85
фактичь 0,28 0,67 0,58 0,49 0,62 0,60

оаа!:;апвчнивш:хи
вод” о /наже!од лоаайе , Б,82т 5,215 4,884 5,719 2,087 23,8

за вегетецию . ‚ 4,54 3,754 3,791 э.ээе т,383 17478
Выноо солей за г' 5,057,а50 ва да,т 15‚7'75 "^‘9,83 102,4

за вогетецию 1063 1787 12224 28449 6513 7Т, 75
Вынос содей за год,тга "Оти6 4,07 2,56 4,2 3,96 3,46

за вегетацию Т,53 2,49° 2,0Т 3,09 2,62 2,47
Тлубина грунтовых

Вод, М; @

оредн,за год 3,28 `3,37 2,91 2,48 2,31
средн.за вегетацию 2,70 2,61 2,38 2,04 1,98

Диапазон регулирования %‚2- 2,8- 2,8-

>4420 38трунтовых вод, М
288

М ршп?я грунтовыхвн”д. т/л 2,12 4,19 3,8 2,82 7,6
Засоленность почво- — неза- неза- ноза- олабо- олабо-

грунтов сол, ©сол, Ссол, Засол, забол,
Урожайность хлопчат-

ника, п/та 32,1 22,4 30,2 28,7 189
люцерна.
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мя по проектированию дренажа, Отсюда требуетоя некоторая
корректаровка проектных решенай относительно раочета ко-
лачества скважин, особенно: на территории тех хозяйств,
где скважины вертикального дренажа поотроены и введены в

веполном проектном количестве, Также оледует обратить

внимание на выявление факта дренированности коллекторов
при изыокательоких работах на вновь осваиваемых террато-
рвях, где предусматривается отроительство дренажных сио--

тем, в том чноле и вертикального дренажа,

Х.И.Якубов, канд. техн. наук

В.Г.Насонов, канд. геол.-мин. наук

Н, Зайнутдинова.
(САНИИРИ им. В. Д. Журина)

ПОКАЗАТЕЛИ ОЦЕНКИ НАДЕЖНОСТИ СИСТЕМ ВЕРТИКАЛЬНОГО
‚ДРЕНАЖА

За последнее десятилетие вертикальный дренаж нашел
широкое применение в различных природно-хозяйственных.
условиях СОСР как техническое средство мелиорации вемель.
В пределах Советского Союза построено и эксплуатируется
бодее 5750 скважин вертикального дренажа, которые обеспе--
чивают мелиорацию 770 тыс. га орошаемых земель, В ближай--
шей перспективе на площади 2,5-3,0 млн.га будут эксплуати-.
роваться около 17 тыс.скважин.

Обеспечение надежной работы систем - одна из гГЛавных

задач водоховяйственных организаций страны. Основным
эксплуатационным показателем надежности вертикального дре-
нажа является установление продолжительности работы систем
и распределение объема отбора подземных вод как в Месячном,
тек и в годовом разрезе. Величина этого показателя обычно
расочитывается на основании прогноза оптямального мелио-
ративного режима почв с учетом метеорологических изменений
данного года и мелиоративного состояния орошаемых земель
и долхна удовлетворять условиям

Фефов,
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где © - дренкрованность (мощность дренажа) территории,
устанавливаемая прогновным расчетом водно-со--

левого режима почв;

@ - дебит отдельных скважин, работеющих /на массиве;
$ - коэфициент полезной работы эксплуатируемых

систем (отношение фактической продолжительнос-
ти работы к календарному времени), устанавли-

‘ваемый при расчете режима работы вертикального.
дренажа, исходя из требования ` удовлетворения

оптимального мелиоративного режима почв.
Эксплуатация крупных систем вертикального дренажа в Сред-

ней Азии показала несоответствие их фектического суммарного
дебита проектной (прогнозной) величине мощности дренажа (дрени-
рованности). Обычно фактическая мощность дренажа ламного менъ-
ше прогнозной, хотя количество скважин в системе соответствует
проектному. Такое положение объясняется изменчивостью как деби-
та скважин во времени, так и коэффициента полезной работы сис-
темы (КПР). В процессе эксплуатещии систем происходит постепен-.

ное снижение дебита скважин из-за заиления, кольматации и кор-

розии фильтра. Однако главной причиной необеспеченности пуоект-.
вой дренированности (нагрузки на дренаж) является низкий КТР
систем (табл. 1).

‘Таблица 1,

Значения КПР СВД Узбекской ССР и
Кжного Казахстана

ощ ооананнонн о ннна ЙЕ ооа Сна оао аооЕНн н

$ Тоды

Н У 1976 —: 1977 ; 1978 : 1980
СУрдарьинокая область

Сырдарьинский 0,58 — 0,70 0,69 — 0,79
Ворошиловогий 061 0,67 064 — 0,81

тулистанокий 0,67 — 0,70 0,76 — 0,94
Баяутокий 0,58°— 0,60 064 — 0,81
Ак-алтынский 0,32 0,55
комсокольский 0,63 — 0,6 0,60 — 0,76

`Бухарская область

Бухарский 0,213 0,313 0,380 0,46



Т й, оа, 4 : 5.
Каганский 0,380 — 0,426 0,520. 0,63
`Васкентский 317 0,294 0,158 0,45

Зерганская область,
Кувинский 0,64 0,638 0,70 0,76
‘Таплакокий 0,66. 0,76. 0,705 0,72.
Багдадский 0,557 0,55 0,703 0,7°

‚ Кировский 0,47 0,42 0,522 0,51
Чимкентская область

Пахтааральский 0,31 0,27 0,18 0,34
Зона Арысъ-Туркестанс-.

кого канала. 0,5т 0,55 0,54 0,53.

Дениые табл. [ показывают, что фактический КПР СВД на
объектах УзССР и Южного Казахстана колеблетоя от 0,18 до 0,7,
что на 15-60% нихе проектной величины (0,75-0,85). При этом
КПР СВД на объектах Узбекистана выше (0,3-0,7), чем таковой
по Южному Казахстану, что объясняется лучшей оснащенностью
ремонтной базы к организацией слухжбы,

Следует отметить, что широкий диапазон кодебания КПР
систему во внутригодовом разрезе проявляется еще сильнее:
от 0,03 до 0,56 для Пахтаяральской и от 0,055 до 0,48.
для Бухарской сястем(табл.2), '

‘Таблица 2
Изменение КПР СВД „во вкутригодовом разрезе

Месяци „— Бихарокая СВД_ : Пахтеаральская СВД
НЕС ООНВННЕЗ /Г ОМНЕОНУ -г ДНИО

Январь 0,313 0,466 ° -0,35 0,21
‘Февраль 0,382 0,400 — 0,48 0,30
Март 0,50т 0,500 — 0,54 0,25
Апрель 0,525 0,370 — 0,46 0,15
май. 0,402 0,318 — 0,05 0,06
Икнь 0,308 0,344 _ 0,03 0,07
Ивль 0,451 0,392 — 0,23 0,17
Жвгуст 0,360 0,455 0,18 0,10
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продолжение таблици 2

& 2 : 3 : 4 :

Сентябрь 0,263 0,480 0,23 0,24
Октябрь 0,055 0,454 0,22 0,25

Ноябрь 0,343 0,350 0,24 0,17
Декабрь 0,466. 0,337 0,23 0,3т
Средняя величина
за год 0,361 0,400 0,27 0,18.

Такие низкие показатели эксплуатации СВД, снижеющие
эффективность мероприятий по созданию оптимальных мелиора-
тивных рехимов орошаемых земель обусловлены рядом причин:

= невысокий технический уровень качества строительства
скважин, прежде всего нарушение подбора состава гравийной
обсники;

= слабая оснащенность ремонтных баз;

— недостаточность обменного фонда насосно-силового
оборудования, заласных частей, а также недостаточная обеспе-
ченность эксплуатеционных организаций транслортными средст-
вами, высококвалифицированиыми кадрами и др.

Анализ структуры основных видов простоев скважин верти-

кального дренажа показывает, что самая продолжительная оста-

новка их связана с ремонтом насосно-силового оборудования,
Простои по этой причине колеблются для — Пахтаарольской сис-
темы от 16 до 43,4 %, & для Бухарской от 23 до 438

Результаты испытаний электронасосов ЭЦВ-12-255-30, кото-
рыми, в основном, оборудованы скважины Голодной степи, пока»
зали , что осковная часть электронасосов (47-60%) выходит из
строя воледствие низкой износостойкости узлов и деталей.
Заметная часть (до 30%) отказов происходит из-за нарушения
правил технической эксплуатации. Анализ деталей вышедших из.
строя электронасосов показел ‚ что наиболее слабым узлом в
насосной части является подшицник насоса (до 66% отказов),
а в электродвигателе - обмотка статора (до 56%).

Простои скважин из-за отсутствия электроэнергии состав-

ляют для Пахтваральской системы 7,6-22,3, а для Бухарской -
23,9-41 ‚82.

В казахской части Голодной степи продолжительное время
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(от 4,8 до 57%) система проствивает по просъбам хозяйств,
часто совершенно необоснованным. Хозяйства отключают сква-
жины, не согласуя! — со службами эксплуатации,в ущерб мелио--

рации земель. Для систем Узбекистана этот вид простоя состав-

ляет 2,5-9 #
‘"Текие видн простоев, как ремонт отводящих сетей и соору-

жений на, них, эрлифтные прокачки скважин, варьируют в пределах

от 6-7 до 23-288. '
Авализ информации, полученной от эксплуатеционной служ-

бы по структуре простоев — исключив из нее простои, связан-.
ные с отсутствием электроэнергии, и по просьбе хозяйств, кото-
рые не регулируются техническими средствами, закладываемыми в

проектах) позволил устеновить основные причины вынужденной оста-
новки скважин?

повреждение насосно-силового оборудования;
ремонт и очистка водоотводящей сети и сооружений;
ремомт самих скважин вследотвие заиления, физичес-.
кого и хинического хольматажа фильтра.

Простои, связанные с ЭтЕМи Видами отказов, полностью устра-

нить практически невовможно, но можно эначительно сниЗитЬ их
за ечет профилактических мероприятий и более высокого обес-
печения эксплуатационных организаций материально-техничес-.
кими ресурсами. При проектировании и эксплуатации указанные
простон следует учитывать путем определения интенсивнооти
отказов и времени восстановления всех элементов системы.
“Таким образом определяется возможность достижения проектной.
величины КПР, установленной прогнозом оптимального ВОдно-
солевого режима почв.

Для реализации такого подхода к обеспечению надежности
и технического обслуживания систем необходимо разработать дру-
тую систему оценки работоспособности вертикального дренажа

(до сих пор КПР является единственным показателем, принятым в
эксплуатационных организациях для оценки технического уровня:

надежности скважин и работоспособности СВД). Прежде всего
внеобходимо определить показатели я критерии, © ПОМОЩЬЮ ко--

торых можно было бы, с одной стороны, количественно оценить
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мелворативную и технико-экономическую эффективность системы,

а с другой - обеспечить повышение надежностя скважин верти-
кального дренажа, создав основу оптимельного планирования:

тезервного оборудования и организации ремонтных работ »
Общими показателями мелиоративной — эффективности

дренажа - являются дебиты, удельные дебиты, суммарная:

мощность системы, а также показатели, характеризующие мелио-

ративное состояние земель (режим грунтовых, напорных вод и

их минерализация, засоленность почвогрунтов, дренажный

модуль, изменение отдельных элементов водно-солевого балан-.

са и др.) Методика определения этих показателей общеизвест-.
на, Однако’ для учета изменения параметров по этим показате-
лям следует ввести ряд коэффициентов.

Оценка мелиоративных процессов, происходящих на фоне
вертикального дренажа, может быть установлена введением

‚коффициента ‚ предотавляющегоотношение площадей грунтовых
‘вод,их минерализадии, засоленности и урожайности сельхозкуль-
ур предыдущего года ( 8, ) к текущему ( $; ):

(при: К*10 система ра’ёота_Ё_ удовлетворительнд. Более
правильным будет определение этого коэффициента по отношению

плоцадей грунтовых вод, их минерализации, засоленности и
урожайкости данного года наблюдений к прогнозним вначениям,
предусмотренным в проектах мелиорации. В Этом сдучае при=

ближение — величины —К —к единице — свидетель —
ствует об удовлетворительной работе системы, а при резком
уменьшении - о необходимости разработки экоплуатационных мер,

В процессе экоплуатации вертикального дренажа в резуль-
тате поотепенных отказов отдельных его элементов, происходл-

щих за счет физико-химической кольматации фильтров х заиления

скважин, работоспособность отдельных насосных колоддев х сис--
темн з целом онижается. Процесо изменения работоспособности
зависит от характеристики водоносного комплекса, главным обра-
зом,от механического состава грунта, степени — минерализации

и химического состава вод каптируемого пласта. При ухудшении

качества вод и грансостава водоносного комплекса процесс

снижения работоспособности скважин и оффоктивности использо-
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вания системы вертикального дренана ускоряется. Опыт эксплуа-
. теции вертикального дренака показал, что скорость снижения:

дебита за счет кольматации при слабоминерализованных подземных
водах (Шурузякский массив) составляет 2-5, а при сильно мине-
рализованных - 5-7% в год от исходных величин. Эта закономер-
ность снижения работоспособности скважин и системы должна.
учитываться при планировании эксплуатадионных мероприятий ©
помощью коэффициента снижения производительности скважин и

использования мощности СВД..
Коэффициент снижения производительности скважин опреде-

ляется из отношения фактического дебита к величине расхода.
насосных колодцев, установленной в момент их приемки в
эксплуатацию: С

К “а *
тде К, - коэффициент снижения расхода скважин;

О,- фактическая производительность скважины, л/с;
@н дебит, достигнутый при приемке скважин,

На сильнопескующих скважинах снижение дебита наблюдается
сразу после первой их остановки. Скважины, характеризуемые
К< 0,5-0,6, подлежат перебуриванию, а при К =0,7-0,85

‘хребуют мероприятий по формированию устойчивого фильтра ©
помощью эрлифтной откачки. При Ке»=0,85 окончательное форми-
рование фильтра можно совместить с опытно-експлуатационной
откачкой.

На слабо- и недескующих скважинах процесс снижения рас-

ходов скважин происходит медленно за счет физико-химической
кольматеции фильтра. В процессе эксплуатации при снижении

дебита скважин до величины меньше 0,75-0,8 необходимо плани-
ровать мероприятия по восстановлению их производительнооти

путем усиленной эрлифтной откачки. Откачку следует проводить
до получения максимально возможного расхода, т.е.

расхода , превышеющего на 20-25% проектную производитель-
ность скважины. На сквалинах с К =0,5-0,75 требуется осу-
ществление более капитальных мероприятий путем проведения
физико-химических обработок (взрыв с использованием торпеды и
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детонирующего шнура, электрогидравлическая и соляно-кислая
обработка и т.д.). Скважины с — К = 0,5 подлекат пере-
буриванию.

Аналогично оценивается уровень снижения мощности.

систем вертикального дренажа: — @;»

К е
тде К„е- коэффициент, характеризующий у%дёёнь снижения:

мощности системы;

Зс„- фектические сумкарный Дебит сквакин и мощ-
°° оость откачек из слотемы, иб/о, млн.мб/год,

соответствелно,

{а суммарный дебит спотемы и ОТКачки в Начельный
период ее эксплуатации.

Опыт эксплуатации крупных СВД в Узбекистане показы-
вает, что наибольший мелиоративный эффект на фоне этого
дренажа достигается при Кимс” 0,9. При снижении этого
коэффициента до величины меньше 0,85 необходимо проводить
мероприятия до восстановлению мощности дренажа, деже

если система будет работать с проектной величиной КПР.
Необходимость проведения мероприятий по восстанов-

дению мощности дренажа до проектной (прогнозной) величи-
ны устанавливается с помощью коэффициента использования
мощности СВД, который представляет собой произведение
коэффициентов полезной работы и уровня снижения мощности

систем: К‚„=К‚.‘К...-%Ё- ае

ли е ВМ

Кое — Та Ва °
При установлении величины этого коэффициента проектные
размеры КПР принимаются за единицу. Фектические величины

КПР, определяемне за счет простоев, вызываемых отказами
различных элементов, устанавливаются от проектного его

размера. Предельным знечением /уме вертикельного дре-
нажа, при котором кожно вести экоплуатецию системы: без осо--
бого ущерба для плодородня почв, будет величина, Сблизкая.
® 0,7-0,75. В критические периоды (например, период
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проведения промывок) мероприятия по рассолению почв можно
осуществлять путем подключения максимально возможного чис-

ла скважин (КПР=0,9-1,0) в эксплуатацию для регулирования
уровня грунтовых вод в больших диапазонах - 4,5-5,0 м
(создание свободной емкости). При › Кммее. # 0,7-0,75
следует провести ряд мероприятий по усилению мощности сис-.
тем (восстановление дебита скважин, бурение дополнительных
насосных колоддев).

Для достижения прогнозных мелиоративных и технико-еко--
номических показателей необходимо обеспечить высокую экеп-.
лувтационную надекность сквежин.

Надежность системы скваждн вертикального дренажа.
характеризуется как свойство объекта выполнять заданные
функции, сохраняя во времени значения расчетных эксплуа-
тационных показателей в установленных пределах, соответ-.
ствующих заданному режиму откачек, и тем самым поддерживать
требуемый мелиоративный режим почв.

Надежность работы СВД зависит от уровня проектирования,
строительства и оксплуатации отдельных скважин. Опибки,
допущенные хотя бы на одном из этих этапов, могут свести на
нет время и средства, затраченные на обеспечение надежности:
на остальных этапах. Поэтому надежность необходимо очитать

техническим параметром‘,который должен закладываться на

этапе проектирования ‚ соблюдаться — в процессе строительства
и служить оценочным показателем системы при ее эксплуата-

ции.
На надежность вертикального дренажа существенное влия-

ние оказывают многие факторы - условия и методы эксплуата-
цыи систем, применяемая система ремонта и технического
обслуживания, квалификация персонала и пр. Поэтому
связь между наработкой и ее техническим состоянием носит
случайный характер.

Для решения практических задач надежности проектлрова-

ния, строительства и эксплуатации СВД необходимы показате-
ли и критерии, позволяющие количественно оценить уровень

надежности всей системы скважин, что является предметом

дальнейших исследований. Показатели надежности СВД зависят



109

от показатедей надежностя отдельных скважин системы.
Оценка надежности последних должна состоять в определении

количественных характеристик показателей, которые выбирают-
ся с учетом особенностей рехимов, условий эксщаишш и
последствий отказов,

Под надежностью окважин вертикального дренажа подразу-
меваются мх осковные свойства: бевотказноота, ремонтопригод-
ность, восстанавливаемость, долговечность /1/.

Вероятность безотказной работы Р(@) - вероятность того,
что 5 пределах заданной наработки отказа Скважины не про-
изойдет Р( - 1- Е(),

тде Е(() — Фучкция распределения наработки на отказ.
Средняя наработка ва отказ Г, - оТЯОШение, наработки

скзажины к математическому ожиданию числа отказо8 в течение
этой наработки

Т.А. ›
эдесь Ём - интервал мекду последовательными отказами;

п - число отказов за время наблюдений.
Ивнтенсивнооть отказов /(&)- плотность вероятнооти отка-

за скважины к моменту времеки —& при условии, что до этого
момента отказ не произошел / 1]

л- фЗ
Криторки Р(Ё), %р /(Ё) хвракторизуют бозотказнооть

работы окважин вертикального дренажа.
Критерием восстанавливаемости и ремонтопригодности

скважин является время восстановления % ‚ представляющее
собой среднее время устранения одного отказа.

тде — ; - время, затраченное на устранение — ; -го отказа.
Вертикальный дренах откосится к объектам, допускающим

в течение заданного времени перерывы в работе, поэтому боль-
шое значение для него имеет свойство готовности - способ-
ность находиться в процессе эксплуатации максимальное время

в работоспособном и в готовом к применению состоянии.,
Основным показателем для данных объектов является

коэффициент готовности К, - вероятность того, что скважина
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окажется работоспособной в произвольно выбранный момент
времени в установившемся режиме эксплувтеции

к :_'

При подсчете этого коэфщициента учитывается только
время работы и простоя, но не учитывается время, когда
система не используется. Такии образом, коэфуициент готов-
ности отражает техническое состояние скважины,

Работоспособность скважины характеризуют два показателя:
КПР, о котором говорилось выше, учитывающий все простои и
показывающий, с одной строны ‚ реботоспособность скважины
и уровень эксплуатеции, с другой - косвенно, черев объем от-
качиваемых вод, мелиоративную эффективнооть снотемы;
межремонтный период, отрежахщий работу основяого оборудова-
ния скведины, т.е. электромасоса. Последний показатель най-
более полно харектеризует эффективность работы насосных уо-
тановок, а такхе качество ремонте.

Межремонтный период насосной установки М определяет-
ся.как отношение суммарного времени эксплуаталии К общему
числу ремонтов [2]

тА ё‘—... ) ‹
тдё Ту- время эксплуетации -Й скважины;

а, = число ремонтов, произведенное на — -Й скважине
за рассматриваемый перход;

т - число скважин.

Межремонтный период является достаточно объективным
критерием, но только в пределах данной группы скважин.

Применительно к группе сквахин зависимость для опре-

деления межремонтного п_?рполв можно записать в виде

тде Ты - время пребнваний в ремонте — & -й окважины.
Если категории — ремонтов одни и те де, а

календарное время Т., есть сумма времени эксплуатеции

скважины и пребывания в ремонте, то в этом случае
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Формулы (1) и (2) тождественны.
Из формулы (2) видно, что мекремонтный период зави-

сит от времени пребнвания скважины в ремонте ТЪ, а послед-`
нее не бывает одинаковыи для скважин, работающих в различ-
ных гидрогеологических условиях даже при одном способе

эксплуатации.

При подсчете количества ремонтов @; учитываются прос-

ток, связанные с ремонтом насосно-силового оборудования,

По приведенной выше методике (для. определения Т, К5)
были нейдены величины показателей эксплуатационной надеж-
ности большой группы скважин.

Чтобы установить экоплуатеционную надежность сквалины,
необходимо выявить закон распределения наработки на от-
каз — Е(49), - ы

Для определения закона распределения случайной вели-
чИНЫ бр в течение 9 лет проводились наблюдения за 50 сква-
жинами, расположенными на терригзории, совхоза '"Пахтаарал".
Чимкентской области. По результатам обработки данных наблю-
дений получены 1180 случайных отказов. При подсчете време-
ни безотказной работы учитывались также отказы, связанные
с техническим состояниеи скважин.

На основе полученного экспериментального статхотичес-
кого материала, представленного в виде`упорядоченного ста-
ттистического ряда и обработанного по стандартной методике,
определена эмпирическая функция распределения наработки
на отказ, а затем построена кривая вероятности безотказной
работы (рисунок),

Из характера полученной эмпирической кривой можно
предположить, что исследуемая случайная величина наработки
распределена по экспонекциальному закону. Согласие эмпи-
рического и теоретического законов распределения было уста-

новлено © помощью критерия Пироона. Л
! хч оК,

тде — л- количество олучайных величин %р
® = число интервалов статистического распределения;

ть= число значений случайной величины, попавших В

интервал;

Р, - теоретическая вероятность попадания случайной
величины в — { -й интервал.
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Результаты сведены в табл. 3

Результаты обработки эмпирических данных ‘Табдица 3

: : : : ° ср Те

еер пиемя ®т ( Й ;9а ! бысьожнтерт : : Й :

х 0-20 324 0,255 300,9 , 1,77
2 20-40 256 0,т9Т 225,4 4,15
З 40-60, 149 0,141 166 ,4 1,82
4 60-80. 105 0,105 123,9 2,88.
5 80--100 73 0,078 92 ,04 3,93
6 100-120 69 0,060 70,8 0,045
7 120-140 49 0,043 50,7 0,057
8 140-160 33 '0,032 37 ,76 0,60
9 160-180 32 0,025. 29,5 0,211

10 180-200 18 0,018. 21,2 0,48.
п 200-220. 19 0,013 15,3 0,89.
12 220-240 16 0,01о цп,8 1,49
13 240-260. Ц 0,007 8,2 1,92
14 260-280. 4 0,06 , 7,0 0,95
15 280-300. т 0,005 5,9 0,20
16 300-320 8 0,003 5,4 0,18
17 320-340 2 0,0023 2,7 0,18
18 340-360. 3 0,0017 — 2,10 0,50
19 360-380. 1 0,0013 — 1,53 0,18

и= 3 = 155
По заданному уровню значимости & = 0,01 по табл./2/.

находим Х = 34,8; и <Ж, следовательно, эксплуатацион-
ные данные подтверждают гипотезу об экспокенциельном расп+;

ределении наработки на отказ.
Вероятность бевотказной работы скважин, расположен-

ных в совхозе "Пахтаарал",
Р( -е°*,

тде интенсивность отказов скважии —И = 0,0147 в сутки ‚



на

В табл. 4 приводятся показатели надежности работы
некоторых скважин, расположенных в совхозе "Пахтаарал",
в сопоставлении с высокими (1970,1972 гг.) и Низкими
(1975,1977гт.) значениями КПР.

Средняя наработка на отказ Тер. по скважинам состав-
ляет 67,7 суток. Среднее время восстановления одного
отказа Ф - 35,06 суток, при этом диалазон восстановле-
ния колеблется от 2-3 до 115 сут и выше ‚ что говорит
© неудовлетворительной работе ремонтных служб.

В тех случаях, когда скважина работает постоянно в

течение года и простаивает, в основном, только по техни-

ческим причинам, коэффициенты готовности и полезной рабо-
ты почти совпадают. Тек, в 1970-1972 гг. значения этих.
коэффициентов близки между собой. Например, по скважине
No 57 в 1970г. К, = 0,69, КПР-0,7. В 1975-1977 гг.
скважины очень часто простаивали из-за отсутствия электро-

энергии и по просьбе хозяйств, это сразу сказалось на
различии коэффициентов готовности и полезной работы.
Налример, по той же скважине No 57 в 1977 г. К = 0,59,
КПР-=0,162, что говорит об удовлетворительном состоянии.
самой скважины и недостаточном использовании ее в тече-
ние года.

Таким образом, основным показателем оффективности
использования скважин вертикального дренажа является КПР,
но наличие показателей надежности позволяет ВЫЯВиТЬ
причины низкой эффективности работы скважин х принять меры
® их устранению,

‘Так, например, КПР скважины No 57 в 1975 г. составлял
всего лишь 0,068 при Кг=0,118, что объясняется неудовлетво -
рительным — состоянием скважины,

Интенсивность отказов этой же скважины Состав-
ляла Л= 0,Т21 в сутки (табл.4), Следорательно, причина
мнизкого КПР кроется в ней, а не в критерии восстанавли-

ваемости и ремонтопригодкости. Высокая интенсивность отка-

зов на этой скважине может быть объяснека. повышенным
пескованием (до 0,5%),с одной стороны, а с другой — низким
техническим ресурсом нового или отремонтированкого касос-
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но-силового оборудования.
Анализ показателей надежности работы скважикы No 61

за 1970 г. показал, что низКий КПР-=0,067 при средних
зкачениях ивтенсивности отказов и наработки на отказ выз-
ван огромными затратеми времени на ремонт оборудования
скважикы, которые составили в среднем 115 суток, что и
оказало свое отрицательное влияние на коэфшициент готов-
ности К^=0,Т67. Это говорит о неудовлетворительном
качестве ремонта и технического обслуживания скважин.

В результате апробирования — преддоженной наму
методики определения показателей эксплуатационной надеж-
ности были получены фактические показатели, © ПоМощьЮ.
которых можно проанализировать работу сквежин, работаю-
щих в разных гидрогеологических условиях, выявить при-

чины их неудовлетворительной работы. Обобщение получен-
ных данных даст возможность разработать ожотему меро--
приятий, осуществление которых позводит значительно
улучшить эффективность работы скважин вертикального дре-.
нажа,
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РЕФЕРАТЫ
к оборнику научных трудов, вып. 163 (Эффективность ®

надежность дренажных систем)

УДК 633:511:631.62
Исследование работоспособности схважин-усилителей
комбинированного дренажа и пути ее повышения ‚
В.А.Духовный, Х.И.Якубов, В.Г.Насонов, П.Д.Умаров.
Сборник научных трудов САНИИРИ, Т981, вып. 163

Рассмотрены результаты испытаний различных конструк-
ций скважин-усилителей комбинированного дренажа. Путем
сравнительной оценки работоспособности этих усилителей
рекомендована наибодее перспективная конструкция, обла-

дающая повышенной водозахватной способностью и надежностью.
В результате обобщения этих исследований даны рекомендации
по’ подбору песчано-гравийных фильтров оптимального состава
® толщины.

Иллюстр. 1, табл. 2, библиогр. 3.

УДК 626.8.002.5:69.03.001.2
К методике расчета норм производительности дрено-
укладочных машин. У.Ю.Пулатов. Сборник научных
трудов САНИИРИ ,. 1981, вып. 163,

В статье расоматривается общая методика расчета
сменной производительности дреноукладочных машин, занятых.
на строительстве закрытого горизонтельного дренажа в зоне

орошения.

Предлагается методика определения компонентов, сла-

гающих формулу сменной производительности, состава элемен-
тов рабочего времени в сменном режиме работы дреноукладоч-
ных машин и расчета сменного коэффициента использования
дренажных машин по временя.

Табл.2, библиогр. 2.
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УДК 626.8
Повышение эффективности работы бестраншейного
дренажа. В.И.Батов, И.Б.Гусаревич. "Сборник

научных трудов САНИИРИ", 1981, вып. 163

В статье вскрываются недостатки в конструкции бес-

траншейной дрены и в технологии ее укладки; даются пред-
ложения по их устранению.

Иллюстр. 2, библиогр. З.

УДК 626.8
Надежность дренажа, построённого разными спо-

собами, В.В.Хегай, Н.С.Козуб. "Сборник научных.
трудов САНИИРИ", 1981, вып. 163

В статье приводится анелиз характеристик надежнос-
ти закрытого дренажа, построенного разными способеми.

Установлен наиболее надежный способ строительства, науч-
но выявлена причина надежности; предложены мероприятия,

повышающие надежность закрытого дренажа.

Иллюстр.Т, табл.2, библиогр.3,

УДК 626.8:004.1
К вопросу повышения экоплуатационной надежности
закрытых дренажных систем. Г.Ё.Батурин, Н.И.Го-.

рошков. "Сборник научных трудов САНИИРИ", 1981,
выл. 163.

В статье расомотрены пути повышения работослособ-
ности и эксплуатационной надежности закрытого дренажа, В
частности, на основании проведенных исследований рекомен-
дуется изменение конструкции истоковых и смотровых колод-

цев, а также проведение профилактических промывок дрен.
Указанные мероприятия позволят при незначительном

увеличении капитальных затрат на строительство дренажа.
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резко сократить эксплуатационные затратн и Пповысить

культуру землепользования.

Иллюстр. З.

УДК 626.8:631.432,26
`Биологические исследования кольматажа скважин
вертикального дренала в Голодной степи. Т.Джа-
лилова, Г.С.Баширова. "Сборник научных трудов
САНИИРИ", ТЭВТ, вып. 163

Рассматриваются биологические процессы, протекаю-
щие в прифильтровой зоне скважин вертикального дренажа.
в Голодной стели,

Результаты биологических анализов показывают, что.
внсокие концентрации сульфатно-хлоридных компонентов и
отсутствие железа в откачиваемых водах задерживают раз-

витие железоразрущающих и других групп микроорганизмов,

а обнаруженные организмы не участвуют в образовании
кольматежа железистыми и карбонатными отложениями.

`Библиогр, З.

УДК 631.6.511.491.7 (575.4)
Схематизация природно-хозяйствениых условий
для обоснования совершенных мелиоративных

систем на землях существующего орошения (на
примере Центральной Ферганы). А.У.Усманов,
Р.И.Паренчик. "Сборник научных трудов
САНИИРИ", 1981, вып. 163

Освещены принципы инженерно-мелиоративного райо--
нирования для земель существующего оропекия. Приводит-
ся ряд новых проработок по типизации территории Цен-
тральной Ферганы по отдельным природным факторам. Вы-
полнено инженерно-мелиоративное районирование расомат-

риваемой территории, которос может послужить основой
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для разработки инженерно-мелиоративных мероприятий .
Иллюстр. Т.

УДК 626.862.626.8Т/84
К вопросу надехности скважин вертикального
дренажа на примере Джетысайского управления

зксплуатеции вертикального дренажа (ДУЭВД).
Р.А.Фетрахманов, Х.И.Якубов. "Сборник науч-
ных трудов САНИИРИ", Т981, вып. 163

Рассматриваются вопросы надежности скважин верти-
кального дренажа, допустимые пределы снижения дебита,

Для восстановления дебита скважин проведены взрывы
детонирующего шнура ДШУ-33 в скважинах 4, 27, 32, дебиты

которых малы. Получены положительные результаты, в сред-
нем удельные дебиты повысились более чем в 2 раза,

Ожидаемый экономический эффект на одну единицу от
применения взрывных работ около 3500 руб.

Табл. Т. библиогр.6.

удк 626-8

Исследование работоспособности вертикального
дренажа в Голодной степи. А.Абиров. "Сборник
научных трудов САНИИРИ", 1981, вып. 163

Приводятся результаты многолетних натурных исследо-
ваний работоспособности систем вертикального дренажа, по--
строенного в различных гидрогеолого-литологических усло-

виях орошаемых массивов в Голодной степи. Исследуются
причины простоев скважин, приводящие к онижению их рабо-
тоспособности .

Дается оценка влияния различного гранулометричес--

кого состава гравийной обоылки ка безотказность работы
дренажных скважин. Приводятся зависимости интенсивности

пескования от литологического состава строения водонос-

ных пластов и продолжительности работы насосно-силового
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оборудования, от состава фильтровой обсыпки и каптируе-

мого’ грунта.

Мллюстр. З, табл, 2, библиогр, 2.

УДК 626.8.
Определение времени простоя скважин методом

имитационного моделирования. В.Т.Насыров.
"Сборник научных трудов САНИИРИ", 198Т, Вып.
163.

Предлагается алгоритм моделирования процесса вос-.

становления после отказа оборудования систем вертикаль-

ного дренажа, который позволяет получить общее за моде-
лируемый период и составляющие общего времени простоя
скважин системы по различным причинам (переезд к месту
работы, восстановление отказавшего оборудования, отсут-.

ствие запасных частей, занятость бригеды), & также неко-
торые друтие величины, необходимые для проектирования и
организации систем технического обслуживания СВД (время
простоев оболуживающих бригад, среднее расстояние до

места работы, количество требований на обслуживание за
моделируемый период, наличие запаскых частей).

В алгоритие имеется возможность учесть непроизводл-

тельные затраты времени на обслуживание, а также выбрать
продолжительность рабочего дня, выходных дней, обнаруже-
ния отказа, скорость перемещения, интенсивности потоков

‘требований на обслуживание и их выполнение, время попол-
нения запасов,

Иллюстр.1 ‚табл.2‚библиогр.Т.
УДК 626.8:556.3

Оценка естественных факторов, влияющих на

работу конструктивных параметров скважины

вертикального дренажа. Т.Джалилова, "Сбор-
ник научных трудов САНИИРИ", 1981, вып.163

Приводится районирование Голодной степи по воздей--
ствию подземных вод на водоприемную часть скважины, ЧТО
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дает возможность выявить основные причины физико- хими-

ческого кольматажа, который приводит к снижению Дебита
скважин .

Иллюстр.З, табл.2, библиогр.5.

УДК 626.8
‘Эффективность вертикального дренажа в Кар-

шинской степи. И.А.Закс. "Сборник научных
трудов САНИИРИ", 1981, вып. 163

Оценены мелиоративное состояние земель зоны распро-

странения вертикального дренажа в Каршинской степи и эф-
фективность вертикалъного дренажа с учетом технического
состояния и условий эксплуатещии екдажин,

Выявлена повышенная дренирующая способность неко-
торых коллекторов, что требует корректировки проектных
решений при определених количества скважин,

Иллюстр. 1, тасл. 2.

Удк 626.8
Показатели оценки надежности систем вертикаль-
ного дренажа. Х.И.Якубов, В.Г.Насонов, Н.Зай-
нутдинова. "Сборкик научных трудов САНИИРИ" ,
1981, вып. 163.

На основе анализа опыта эксплуатации крупных систем
вертикального дренажа в Средней Азия и Южном Казахотане
устанавливаются групиы показателей мелиоративной и технико-.
экономической эффективностя этого вида дренажа. Наряду ©
известными показателямх введены коэффициенты, характери-.
зующие темпы и нолравленность применения мелиоративного
состояния земель, динамику производительности.систем вер-
тикального дренаха. Оценивается эксплуатационная надежность

вертикального дренажа. Расчет коэффициента полезной работы
системн предлагается проводить на основе показателей на-
дежности.

Иллюстр.Т, табл.5, бибдиогр.8.


