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УДК 626, 864

РАСЧЕТ И ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ ВОДОПРИЕМНОЙ ЧАСТИ
ВЫСОКОЛЕВИТНЫХ: СКВАЖИН-УСИЛИТЕЛЕЙ

КОМБИНИРОВАННОГО ДРЕНАЖА

В условиях неоднородного строения почвогрунтов, когца слабо-
проницаемые покровные мелкоземы мощностью более 3 м подстилаются
сильнопронитаемнми гравелисто-песчаными отложениями, весъма пер-

спективно применение комбинированного дренажа, позволяющего от-

водить грунтовые воды с помощью самоизливающихся скважин-усили-
телей, питающихся из подстилающего слоя. Самоизлив осуществляет-
ся поп цействием напора естественным путем я при инфФильтраци онн ом
питании за счет подъема грунтовых воцд в мекдренья выше уровня во-

ды, в горизонтальных пренах и колдекторах, К которым они подклю-
ченн. Ло недавнего времени применение комбинированного дренака
из-за низкого дебита скважин ограничивалось опытными участками,

Низкий цебит скважин был вызван большими гидравлическими потеря-
ми в системе усилитель-пласт и примитивной технологией строй-
тельства ( табл.Т).

Одним из важных резервов повышения эФФективности комбинирован-
ного дренажа является разработка оптимальных конструкций скважин-
усилителей и рациональной технологии строительства, так как
даке незначительное сокращение Фильтрапионных потерь при малых
величинах действующих напоров обеспечивает заметное увеличение
цебита, ‚

Исследования САНИИРИ, проводимне в 1975-1980 гт, на опытно-
производственных участках комбинированного дренажа в Каршинсокой
степи и в лабораторных условиях, позволяют оделать некоторые
выводы, касающиеся проектирования шпшщвшш оква кин-У сили--

„ телей, которые _ предлагается ннпшшптъ в виде буровых скважин,
обоаженных неметаллическими трубами с песчано-гравийным фильт-
ром большой толщины. Такая конструкция усилителей при бурении
без применения глинистого расотвора с последующей обоадкой, 0б-
сыпкой и незамедлительной откачкой в ецином технологическом
цикле обеспечивает значительное повышение их водозахватной
опособности,
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Результаты исолед ований „направленных на ивучение работоспособ-
ности усилателей пря разйы зметрах Оурения, различной толщи-
не No_,г"No оН струкция: ъщпшиншэшн различных “’.Ё
расотояниях мекду Нимя ПпозВОЛили не только выбрать оптимальные У

параметры щипй-зшп!одв! для условий Каршинской степи (табл.!), Ё
но й отработать пащтп:ин!цЩ!нг рнпчвін ппнпгпги!нннп: ндвнннтцн
водоприемной части,

Общий порядок расчета пшшщп КОНСОтруктивных элементов водо--
приемной части скважиян-усилителей натлядно можно представить в
ниде блок-схемы (рис,Т), Дебит самоизливающейся скважины опреде-
ляется литологическим строением пластов, их составом и проницае--

мостЬЮ, & также хоВяйственными условияыи, В том чисоле глубиной
горизонтальной дренажной сети, и необходимыми пПОНИЖениями
трунтовых вод. Натурные исследования показали существование ли-
нейной занисоимости мекду дебитом и пониЖениями уровня грунтовых
вод (рше2). При заданных параметрах расчетных расходов, на кото-
рые проектируетоя водоприемная часть усилителей, ЭТО позволило
вычислить удельный дебят (, м“/сут:

_%_- Тин 0 -=«Т5, ()
где Т - проводимость водоносной толщи, М”/сут;

5 - глубина поникания грунтовых вод, м;
« - коеффициент, шпщіпя от 1 до 1,5.

е

тр : мНАН-тшгшт '|No Ы ВА Цео огЙерстал
Рио, Г, Блок-схема подбора конструктивных элементов водоприем-

ной части высокодебитных скважин-усилителей
2-527 3
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Длина фильтровой части сквакин-усилителей при известном
дебите выбирается в зависимости от лятологического строения и
принимается равной мощности Водоносяого пласта при его высоте —.до 10 м. Если мощность водоносного горизоита превыпяет Шж\и :
дальнейшее увеличение длины Фильтра представляется нецелесообраз-
НЫм, Фак как не вызовет существенного увеличения дебита усилите--
ля при постоянной величине действующих напоров, При большой
дляне водоприемной части усилителя заметно возрастают потери на-
пора на перенос объема ЖиЩкости внутри Фильтра, вызванные прео-
долением сил внутреннего трения и прохокдением потока через стен-
ку фильтра, _ ‚ ‘ й

Как показывают наблюцения, щеже-тру` щщп_ці:шм@цье действие этих потерь приводит к Формированию большой нерав- (номеря ости н‘&гшш по длине Фильтра No Ндщ_

Рис. 3. Конотрукция одебитного усилителя © эпюрами расп-ределения единичных Ёшн суммарных Ётншщшш. скоростей (3)и потерь вапора (4) по длине водоподъемной трубы |



При увеличении длины фильтра нижняя часть практически нв_гнпт-
вует в заборе воды, и весь приток Формируетоя в верхней части _
фильтра. В общем случае гидравлические потери на трение в тлухой
трубе и в {ильтре ппп-н:н.'тшпн по зависимости:

80 тЪ гр

" од203 — ®) (2)
где ( - расход усилителя, м°/с;

Ё ГГФ‚'\‘- цлина, соответствующая глухой иля Фильтровой части
водоподъемной трубы, м;

1 - цивметр водопоцъемной трубы, м;
А. () коэфФициент сопротивления соответственно для глухой

или Фильтровой части водоподъемной трубы ( та бл. 27 ;
А" ̂ , ° Тоя гле 1» — сУММарный поправочный коэффициент,

учитывающий влияние прироста скорости потока Ввдоль
Фильтра (табл.2).

Та б1яипа 2

бизанян яЗ псбвотодемеятных. сжаталел ових -ЁнЁ_
Ковфициии ты шпШпЁ. м® /б

акаа те ль Т 0, 003 1
ЛО, ТОО] ла0 ‚Т25) В0 ‚ ОВО| л0 ТО0 л0 ‚Т251 де0,ВО| д=0,100] 10 ,Т25

Расче

Е
 =

Е 5

А. егр | 0,03Т | о,028 | о,023 | о,032 | 0,025 | 0,024| 0,033| 0,027 | 0,024

а, лЙ тр о,0М4 1 0087 | ©,беЗ 0,086 | 0,028 0024 0,038| 0029 о025

ъ о,599 | 0,456 [ 0,403 | о,616 | 0496 | ©, 0,633| 0,533 | 0,466

Как видно из зависимости (2), уменъшение дивыетра фильтрового
каркаса нызывает увеличение потерь, что требует дополнительных
затрат для обеспечения проектного дебита. Увеличение дивыетра со-
кращает потери, но увеличивает капитальные затраты. Оптимальный
циавметр определлется минимумом Функции

е- [1„ () 1, , () +„ 5- (0р - )6 я —=тя, (



где Е;‚- удельная стоимость Фильтровой части трубы в зависи-
_ Мости 0Ж диаметра 2 , руб;
ё - удельная отоийость гдухой части трубы в зависимости

от дивметра , руб;
), - диаметр обоыпки шшнгэ м;
С - удельная стоимосТь 1 Ьшщшщвгп фильтра,

руб;
@ - коеффициент, предотавляющий собой отношение макси-

мально ВозмоЖного дебита лох ® цебиту @;, опреде-
дяемому с учетсм величинн суммарных потерь в Фильтре
и гдухой части водоподъемной трубы при различных ДЕ-
аметрах 1).

По резудьтатам натурных наблющений за усилителями, устроенны-
ми ВвдОлЬ дрен и колдекторов в совхозах Каршинской степи, уста-
новлено, что их дебиты при возможных величинах действующих напо-
ров в пределах 1-2 м равны 3-6 л/о. При таких дебитах усилителей
и ВОЗМОЕНОЙ ддине гдухой части водопоцъемной колонны до 20 м
оптимальное значение диаметра Фильтрового каркаса составляет
0,1-0,125 м.

Оснонным условием, обеспечивающим плительную и эффективную
работоспособность - водоприемной части сквакин-у силителей при
минимальных потерях напора является сохранение линейного режима
Чильтрации у вхоца воды в фильтровой каркас.

Пря заданном диаметре фильтрового каркаса это условие Выпод-
няется путем подбора необходимой величины скважности фильтрово-
го каркаса Р по Формуле:

#- 0 - < й
ю. (4)

тде '- коэфФициент, учитывающий неравномерность притока по дли-
не Фильтрового каркаса, ; = 0,4-0,5;

©. - допустимая погрешность в расчетах определения коэй и-
циента Фильтрации;

« -— опредедяется двумя способами;
при использовании в расчетах коэФфициента Фильтрации обоники к

по Формуле:
к 0,09” -ЁРЧ" ее у (і-л}‘і

3-527 7



при применении в расчетах значения циаметра зерен й по зави-
сямости: : й

ж .35——|« =0,00 п*(1-п)»
эдесь л - порястость грунта, - кинематический коэйфициент ВЯЗ--
кости.

Расчетная окважность Фильтрового каркаса по приведенным резулу-
чатам наблюцений при оптимальном значении диаметра 0 = 0,100-
0,125 м составляет 3-6%. Однако с учетом дличельности срока служ-
@ усллителей я возможности кольматации скважность Фильтрового
каркаса полжна составлять не менее 6%,

Размеры водоприемных отверотий рассчитываются для Фильтрового
каркаса, наполненного крупнозернистыми песками со средним ди8-
метром @,о не менее 2 мм, по соотношениям:

4, = (3,5-4) й;9 - при надичия круглых отверстий ®
ф = (1,5-2)а.9 - и наличии целевых отверстий,

Для обеспечения большей пропускной способности с сохранением
постаточной прочности при принятых дивметре х скважности Форму
отверстий рекомендуется принимать в виде спералеобразно разме-

цщенных щедей с размерами @ = 3-4 мм я Ё = 100 м.
Проектирование Фильтровой обсыпки скважин-усилителей осущест-

вляется исходя из услония сохранения устойчивости в двух найбодее
ответственных зонах: "перфорация труб - Фильтр" л "защищаемый
грунт - {ильтр",

Работа скважин-усилителей характеризуется невысокими значе-

Ниями упельных дебитов, ВХодных скоростей я градиентов, ЧТо поз-
воляет при подборе состава Фильтровой обоышки снизить требова-
ния, предъявляемые к Фильтрам вертикального превала.

Согласно предотввлениям, слокившимся в результате дабораторных
и полевых опытов, предотвратить попадание ЧАСтиЦ контактного
грунта в перфорацию можно за счет устройства вад Вводоприемными
отверстиями — сводиков из частиц, длЯ которых выполняется у0-

ловие @ = 0,6 # . Ливметр частиц фильтровой обсышки при
строительной откачке принимается равным ; = 1,8 мы, так Как
при нем обеспечивается условие сводообразования на стыке перфораци-
онных труб, Максимальный дияаметр частиц Фильтровой обсыпки опре-
деляется о учетом условий строительного производства й технодо-
тий ИЗГОтОВления гравийного материала для сква кин-у сидителей
в различных з0онат,

8



В результате широких лабораторных в Батурных иссоледований
установлены оптимальные пареметры фильтровой обонпни, обеспечи-

| вающие минимальные сопротивления водоприемной части скважин-уси-

лителей (табл.3).

Табляица 3
Рекомендуемне параметры Фильтровой обоыпки высооко-

дебитных скважкин-усилителей

Лиаметр обсоыпки скважин-усилителей, мм
Дренируемые 2 :

ТрУнтЫ =5о 1 2 2 Л р Л Л =ао © ті' 5% | ^во | %85 | Рюо ”р

Крупнозернис- '
тне пески

%ЁЫЦШ З5-40 5 ,0-8 ‚016,0-13,0 17-35| 20-38| 263913040 37
Средневер--
нНистые пеа„0 =1=0,8 мм 25-39) 2,8-5,0|3,0-6,0 | 6-Т7) в-20] т5-26|20-30) 3-7
'Noщшипт
тые пеоски
45о=0,5-
0,25 мм и

менее 20-29 1 ‚9-2,8)2,0-3,0 25-6'35—8 715 110-20 3-7
Надежность конструкции скважин-усилителей при принятнх соотно-

шениях размеров частиц обенпки и воцоносного грунта опрецеляется
такке гидродинамическими условиями движЖения воды в контакте
"Чильтр-порода" в зависимости от проектного цебита и размеров
водоприемной поверхности, Оптимальные размеры водоприемной по-

верхности, обеспечивающие скорости, допустимне на контакте
"порода-обонпка", определяются соотношением

л тг к— Ё *
о 5000к!, 50

тде {.- дебит окважинн-усидителя, м®/сут;
к - коэффициент Фильтрации породы, м/сут;

'['Ч'_ ЦЛИНА ЁШ.ЕЬ!ПЬ м,
Толщина Фильтровой обенпки вычисляется по Фпщш-

2
Е та оо



Натурные наблюдения за работоспособностью усилителей в усло-
виях Каршинской степи показали, что высокая воцозахватывающая

способность и достаточная надежность конструкции водоприемной
части обеспечиваются уже при пиаметре бурения 0,5 м (при толщине
обеыики по 200 мм), Дальнейшее уведичение диаметра бурения пред-
ставляется нецелесообразным,
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