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БЕСТРАНИЕЙНЫЙ СПОСОБ СТРОИТЕЛЬСТВА ДРЕНАКА
В ЕГО ЭФФЕКТИВНОСТЬ В УСЛОВИЯХ ВЫСОКОГО СТОЯНИЯ ГРУНТОВЫХ ВОД

Посде иайского 1966 г, — Пленума ЦК КПСС орошение в нашей
стране подучило огромное, невиданное до этого развитие. Воста-

точно сказать, Что выесто 300400 тыс.га прарост орошаемых зе:
мель в 197% г. — достягает Г мля.га в год. Переллельно с Этим
осуществляется пирокое инженерное переустройство ирригеционных

систем ва зеилях‘судествующего орошения. На резвитие мелиора-
цяи екегодно затрачизеется около 5 млрд.руб. :

В вастоящее время особенноотью ороваемьх массивов являет- й
ся их мелиоретивное неблагополучие, вырежающееся в том, что

большая ЧастЬ зёмель в них либо подвержена засолению, либо уже, я
первично звсодена и для нормажьного сельскохозяйственного раз- —

Вития их необходимо создать надежный дренажный фон, который

позволид бы снизЕтЬ содержание вредных солей @ активном слое
почаогрунтов до предела, допустимого дая резватия растений, и

поддерживать его ва счет промывного режима орошения, а для
земель с глубокими, но минерализованными грунтозыия водеми —

„предотвратить накопление содей в корнвобитаемом слов, Иа об-
щей плоцади орошения [2,7 мав.га (ва Т.Г 1973 г.) 5,2 ман.га
требуют осуществления дренажных работ,

Ло вачала шестидесятых годов единственным методом дрениро-
зания земель было строительство открытых коллекторов и дрен
тлубиной от 2 до & м.

В 1956-1960 гг. начадось болев интенсивное строительство
зертикального # горизовтального закрытого дреназ . Наиболее ши-

роков развитие оно подучило ® Голодной степи, а затем по всему
Узбенистену и в других районах Средней Азии и Заназказья.

Закрытый горизонтадьный дренах по сразнению с открытым ре:
к0 повышает использозвняе ЯРШППП-Х звыель, снижеет эксплуата- —
ционные зетраты и позволяет недежно упревлять водно-солезым ре-
нином почвогрувтов. Отставание в строхтельстве этого вида дре-
вала объясняется отсутствием необходимых механизнов, особенно

для укладки дрена з условиях зысокого стоявия трунтовых вод, зы-
сокой его стоймостью и больвими трудозыми затратемя.

Разработка и создание бестраншейного способе строитедьства
дренажа - необходямов средство дренирования земель в услозиях
вЫСОкогО стояння Грунтовых вод, ноторое позводяет успешно спра-
ВИТЬСЯ © ЭТОЙ важной кароднохозяйственной задачей, отличаясь
саной низкой стоймостью, больншой маневренностью в производитель-ностью - 1 комплект машин Этого типа с успехом дренирует за Тод в
олоЖных убсловиях 2-5 тыс.га. ЗВнедрение бестреншейного метода
строительства дренёже в новой зоне Толодной стели убедительно
доказало его преимущества, высоную эффективность и Меляоративную
действенность при высоних темпах строительства,

Серийнов освоение комплекта мешин, немеченное созмествыми
режениями Минводхова СОСР стройдормана СССР, позволит ус-
пвичо мелиорироввть орожаемые земли навшей страны я обеспечить
нвобходимые высоние темпы освоения новых зомель,

Аналяз развитая технологии и механизация
строительства закрытого дренажа на орошае-

мых землях

В связй о интенсизным резвитием оровения ва земдях, характе-
рязующихся сложными природными условиями п склонностью к засодению,в 60-х годах — особой остротой возникеют зопросы строитель-
ства дренажа на орошаемых землях (Голодная степъь, ЦентрелънаяФергана, зона Карекумского менала и др.).

В 1957-1958 гг. были совданы перзые древоухладчини на базе
треншейных экскаваторов ЭТУ-553 и ЭТУ-55%, хоторые представлялисобой прицепной бункер коробчатсго сечения с приспособдениями дляУнладки труб и обсыпки их фильтровым материалом. Технология
строительства закрытого дренежа с — применением таких дреноук-
ладчиков достеточно проста, во требует высокой точНоСти ® тдв-
тельного контроля за качеством Выполняемых операций, В особенно-
с ©то ОТнОСитСЯ & Выдерхивакию уклона ® начеству отковения
дренажных труб.

Однахо создание таких. хреноунладчинов не решило ‘всех проб-
лм строитетъства дренажа, Как зыясвилось, дреноухладчики чогут
Реботать лишь в ОТНОСИтельно сухях грунтех, когда стенки траёшей
е обрушизаются в процессе укледки. В переувлажненных грунтах,
когда грунтовые воды залегают на глубиве менее 5-% и, применениеАрзноухладчиков Незозможно, так нан актавный рабочий Орген в видековповой цепи способствует обрушиванию и оплнванию грувта сразу#8 проходон Экоказатора, заканнивению буннера я нерушению древат-



7о

ной линин. Поэтому в таних услогиях единственным способом
отроительства длительное время оставался разработенный н энед-
реяный сначала в Голодной стеци, а затем # в других райовах оро-.
вения - метод "полки", обладающий высокой стопыостьЮ и знача-

‚тельной трудоемкостью выполняемых операций.
Устройство занрытого дренажа в зводовасыщенных оплывающих _

грунтах - слоЖная техническая задача и ее реценяю уделяется в
энимания кВЕ советскими, тан и зарубежными специелиствми. Однако,

ло последнего эремени ни в нешей стране,ни за рубехом не имеется
ни средств мехенизации, ни отработенных технологических приемов

для отроительства закрытого дренажа в обрушивающихся ®
грунтех. Поэтому, например, в СЁА рекомендуют лябо укладывать
дренах эручную, что дедазтся очень редко, лнбо, если позволяют
в сроки, строить дренат механызмеми в Сухое время года, ког-

да уровень грунтовых зод наиболее низлий.
Отечественная наука неметила ряд веправлений в механизации

работ по строительству дренажа в условиях Зысокого сТояния грун-

товых вод при оплывающих и обрушивающихоя грунтах:
- усозершенствование траншейного метода укладки дренажа;
= узкощелевой метод устройства дренака;

= бестраншёйный способ строительства дренаха.

Как уже уназывалось, пря треншейном способе строительства
дренажа в теких услойнях невозможно обеспечить нормальную рабо-.
т дреноухладчиков по ряду причин: вертикальные отенки траншей
обруживаются, веклинизают бункер, эконаватор начинает пробуксо-.

‘вывать, наблюдеются выдавливаняе зверх и варушение дренажной дё
нин, пробуксовка транспортерной денты под дейстием переузлажнон
ного грувта, а танже завал и оплывание его в транжею от Ква;

мокрого грунте.

Для устранения этих недостатков ГСКБ по ирригации создадо
дреноунжадчих ЭД-3,0. с большим тятовым усиляем (на базе С-ТО0),
с отвальным транспортером, который перебрасызает мокрый грунт
срезу в обратную засыпиу за бункером дреноукладчика. Эта модель —
оказадась значительно лучше дреноунладчиков Д-251 ® Д-351, во
позволяла лишь нескольхо расширить область применения машик, по-
добного типа в.условиях увлатненных грунтов (глик, конгломера:
обрушиваюцихся ительно, но в ОСНОВНОМ устойчивых при неб
ном (до 20-30 си) слое воды в дрене и обязательном оттоке.

Идя по такому же пути, ВНИИЗаммаш создал дреноукледчик Д-6:

т

который отлячался от других моделей избытном нощности и веон,
за счет которых намеривалось протаскивать буннер дреноукледчика,

вевзирая ва м_и_- трения и заклинивания бункера. Но этот дрено-

укПВдЧИЕ На ксцытаниях в Голодной степи покавал Сольшие дофенты
в укледываемой дренажной линии, а танже провалы бункере,

Наконец, орягинальное решение в этом неправлении предложих

1.Тюрян (ТуркменНИИГиМ): перед строительством дренаха траниойным
дреноувиВдчиноМ следует ПОНИЗИТЬ уровенъ труптовых вод с ПОМоЩЬЮ

игдофильтров. Этот метод дал удовлетворктельные резудьтатн толь-
ко пря коэффициенте фильтрации около 5 м/сутки, Но й 70 имед

стоймость, ревную методу "полни". В других условиях он олазалоя
неприемлимым .

Узкощелевой метод устройства закрытого дренаца предложен в

1968 г. САНИИРИ созместно с Голодностепстроем й состоит в устрой--
стве узкой щели кприной 20 см, отрываемой цепным рабочим органом,
з которую укладывеют фильтр я полязтиленовую трубу, сматываемую
с барабана, посде чего полость цали 1енно заливают пульпой,

вынимаемой из-под Воды пря устройстве шеди.Метод довольно перспективен,
ю ло настоящего времени не доведен до конструктивного совершенства,

з оснозном, из-за быотрого истирания и необходимости замены режу-
цщих цепей. Кроме того, дреноунледчин не может работать во врешя
норозов .

Ооновные этепы разреботки бестраниейного
опособа строительства дренака на орошаемых авмлях

Бестраншейный способ прокладки различных непрерывных комму-
никеций - кабеля, трубопроводов - известен кек в нашей практике,
тёк и за рубежом. Однако все они отличаются небольшими размера-
мх прохдедываемых конструкций и мелой тлубиной.

Основой бестраншейного способа строительства дренажа’Э ва-
пей стрене явилисъ нвучно-последовательские и Ппроектно-нокотрук:
тороние разработки, прозеденные во Всесоюзном научно-исследова-
ТельскОМ институте гидротехники и мелиорации иы. А.Н.Костянова
® период с 196% г. С 1966 г. — в работах активно участвует
Ордена Трудового Красного Знамени Территоряальное Управление
Голодностелстрой „Глазсредавирсовтозотроя, а текке проентный ин-
©титут "Средазгипроводхлопок".
ь Бестраншейный способ строительства дренажа сооотоит в унладке
аЁинаппі трубы и бильтрационного материала на дно щеля, проре-

29мой в грунте на необходимую глубину с помощью пассивного ра-.
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бочего оргава. При этом процесс прорезания целди созмецается ©

ундадной трубы и фильтров, так как последние опускаются В ГруБт

через специельные полости з теле но8 .

Возможность полной механизации я высокая скорость (500-
3000м/ч) укладки дрены в пяроком диапазоне гидрогводогических

усдовий, простота я надежвость рабочего органа - выгодко отли-
чают этот опособ строительства от традиционных, траниейных,

Однако из-за мадой взученностя процесса взаимодействия

пассивного рабочего оргака с грунтом пря прорезаним узких глу-

боких щелей (вто энергоемкости к работоспособности уложенной
зтим способом дрены) бестраншейный способ строительства древа-

жа до последнего зремени не находил вирокого применения
В 196% г. отделом механизации ВНИМГиМа для зовы осушения

был создан бестрани! й дреноукледчик УД-151 с глубикой заклад-
ки древажа 1,5 м, а затем = й для.зоны орошения с текой же глу-
бивой.

Особенности работы дренета в услозиях орошения, особенно
з аридной зоне, где при значительной высоте подоосе ослей а3
грунтовых вод и больпих знечениях испарения нельзя допускеть
васодения актизного слоя почвогрувтов, требуют, Чтобы глубина
дренажа составдяла не менее 3 м.В связи с ЭТИМ ДЛЯ ЗОЕЫ орощения
необходимо было создать бестранщейный дреноукдадчик с глубиной
З м.

Оснозные задечи, которые долЖНы были быть пре этом решень,
можно сформудировать следующим образом:

Т. Разработать нонструхцию пассизного рабочего оргава @
тлубиной до 3-х м, которая обеспечиввла бы максимальную произ-
водительность пра мвнимельной энерговмкости.

@. Исоледовать взаимодействие рабочего органа и трунта #
на основе этого разработать такую форму ножа, пря которой дости-
гается минимельное нарушение Сяльтреционных свойотв грукте в
воне работы дренажа.

3, На основе лабораторных и опытно-производственных исосле-

дований установить оптимельную конструмцию дрены для бестреншей-
ного способа укдаджи дренаиа.

&. Ва счет компленса хонструктивных в технологических меро-

праятий обеслечить высокую точвость # `эксплузтационную наден-
вость этого вида дрекала,
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Сложность комплеконого решения всей проблемы состояла в
том, что для услозий ороваемого земледеляя Не ТОЛЬКО отечест-
венные, но в зарубежные теория и практика не имела соответствую-

цщях рекомендаций .
МИзвество, что за рубежом бестранвейный способ строительства

закрытого горизонтального дренака получид наибольжее распростра-
нение посде создания гибких гофрированиых пластмаосовых дренаж-
вых труб. Начало создания Овстраншейных дреноукладчиков В вашей
страве к за рубеком практически совпело ло времени. Начиная ©
ионце 50-х гг. такие дреноукладчики были созданы В Австрхи, Ав-
тлии, ФРГ,ГДР, Финдяндии, США, Еидердандах, Однако. большая часть
их предназначена для укдедьи дренаха ва тлубиву 1,2 = 1,7 м, т.б,
применима только в зоне осз!

Оценка беотраншейного способе укледки дренажа по сразнению
© традиционными, троншейными способеми проводилась в Надерландах
при осушенаи подъдеров, Для укладки дрен здесь приыеняли дреко-
укладчик типа австрийского "Дреномата" с поссивным рабочим орга-
ом в виде вартихального клице с узкой плоской режущей кромкой
с переменным по глубине угдом резания 30-60°, Укледызали дренся-
ные трубы диаметром до 100 мы ве гдубину до Т,5 м.

В резудьтате было установлено, что в грунтох с тяжелым ме=
хавыческим составом (суглинки и гдана), особенно при, высокой
их влажности и пластичности, ‘дрены, улохенные бестрандейным спо-
собом, имеёют модуль дренажвого стока ниже, чем дрены, уложенные
траншейным способом, при одинаковой их ковструкции» В песчаных #
супесчаных груктех раздичия в работоспособности древ 0 наблю--
делось.

Разреботко конструхции цассизного
ребочего органв дреноукладчика

Анализ теоретических и экопериментольных работ по резанию
грунтов показал, Что с наяменьшей энорговмкостью разрушение
трунтоз при резании происходит за счет деформаций одвита, схола
или отрызе при вадичии отхрытой поверхности массива, Эти деформа-
цин Язлявтся ООНОЗНЫМИ, если жирина прорези превышает 66 глубину
или сощзмеряма © вей.

С ростом глубвны прорези при постоянвой её пширине преобла-
деющей деформацией грунте становитёя упруго-пластичное схатие,
которое по своей энерговмкости в 1,5-=2,5 раза выше сдвиге или
сколв. Начиная © определенной глубяны, называемой критической ‚
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"влияние" открытой поверхности массива на напряженное соотояние
трунта полностью исчезеет, и образовение прорези происходит

только 8а счет вдезливения грунте в ее отенки и дно.

Соотнопение между глубинвой и шириной прорези определяет пре-
имущественный вид деформации, за счет которой она образуется и,
следовательно, энерговмкость процесса ее прорезания.

Еоли при постоявной глубине и ширине прорези откловять режу-
цую кромку рабочего оргена вперед или назед по ходу длиЖения
(т.9. уменьшать или улеличивать угол резаная), то в перлом ‹слу-
чае будет рести зона деформеций одвита, а во ятором - уплотнения,

Известно, что для зовы деформаций сдвига оптимальный угол
резания, при Котором тяговое сопротивление рабочего органа будет
минимальным, неходится в диепазоне 30-40°, а для зоны деформации
уплотнения - 90°, При этом режущая кромка в зоне одзига должна
быть плоской (угол заточки !80"). 8 в зоне уплотнения - остроза-

„точенной (45-60° ).
Существенное эдияние на соотнопение аон деформаций по глу-

бине, при постоянных ширине и гдубине прорези, а тенже углах ре-
зания и зеточни рекущей кромки, оказывают физино-механические
свойства грунта,

Для пессивного рабочего органа бестраншейного дреноухладчи-
ка (при 1О-15-кратном превншении глубины прорези над ширивой)
минимальные тягоэпе сопротивление и энерговмкость процесса про-
резания могут быть подучены двумя путями. Первый оонозан на вы-
боре тёкой &ормы режущей кромки, при которой по глубине прорези
действуют обе зоны деформаций, но режущая кромка по глубике будет
иметь раздичене пареметры, оптимальные для каждой из зон. Второй —
ва выборе такой формы и параметров рехущей кромки, при которой по
всей глубине прорезаемой цели являетоя преобладающей деформация
сдвига, скоде или отрыва грунта,

В 1965-1966 гг. ВНИИГиМом реаработань и изготозлены четыре
экоцериментальных лассивных рабочих органа для процеоса резания
грунта естественного сложения на глубину 2,5-5 м. Конструкция перт!
трех предусматривала подучение минимального тягового сопротивле- °
ния 88 счет оптимизации пареметров режущей кромни в какдой из з0н!
лвфориац_п. С целью разгрузки ходовой системы базового трактора
от воздействия вертикальной составляющей силы резания, режущая
кромка рабочих органов в зоне уплотнения была отнлонена назад по
ходу движения от вертикального положения на угод 30—Ю°‚ т.6, име-
да угол резания 120-150°, Рабочий орган такой форыы был назван
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"самоуравновешизающимся" »
Четвертый экспериментальный рабочий орган имест форму и

пераметры режущей кромки, при которых предусматривалось раз-
рупение грунта на всю глубону прорези только за счет деформе-
ции сдвиге или скола. Для этой цели рехущая кромка рабочего
органа выполнена в виде трех плоских, смещенных относительно
друг друга назад по ходу движения, ступеней (зубъез разной
ширины, но с одинановыми глубинами резания) о оптамальными уг-
лами резания (30-40°) для работы в воне сдзита. Таной рабочий
орган был назван "ступенчатьм", На рисунке приведены схемы указан-
ных рабочих оргаквов.

Одновременно была изготовлена устеновка ЕДМ-500 для навес-
ки ребочих органов на тректор ДЭТ-250, которая позволяет лег-
ко менять рабочие органы, изменять их положение относитольно
базового тректора в продольной вертикельной плоскости, в такхе
фиксировать усилия ревения, удельные жонтектные деэдения грун-

та на рехущие кромки ребочих оргенов ® под гусеницей базозвого
трактора при укладке гибких пластмассовых дренажных труб диа-
метром до 100 мы °

Экопериментальные иссоледования по бестраншейному способу
укледки плестиассового дренажв с помощью установки БДИ-300
прозодили в Голодной степи з рездичных гидрогеологических усло-
виях,

В процессе исследозаний подтвердилось, что при резаний

грунта естественного сложения по глубине прорези имеются две
воны деформеции грунта: одвига и уплотнения, Однахо резкой гра-
ницы между яшми нет. Все эти зоны отличаются характером деформа-

ции грунта и, оледовательно, направдением перемещения грунтовой
среды перед режуцей кромкой рабочего органа. Из эпюра нормель-
ного давления грунта на режущую кромку рабочего оррена, & такке

остаточных деформадий грунта, получаемых на поперечном разрезе
щели, виден харантер респределения зон. В нижней зоне, в сплов-
ной анизотропной грунтовой среде,частицы под воздействием режу-
кей кромки перемещеются в стороны дне и стенок цели; происходит
скатие окружеющего грунте. Девление на режущую кромку на макси-
мельной гдубине максимальное. С уменъшением глубины давление ®
этой воне сравнительяо медленно убывает за счет уменьшения быто-
зого дёвления вышелетащей толци грунта.

В средней зоне скезывается"влиявие" открытой поверхности,
т.е. происходит переход от условий резания в сплопной грунтовой
среде к условиям резания в подугрунтовом пространстве. Грунтовая



Схема рабочих органов,
Вверху - одноступенчетый

Внизу - трехступенчатый
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мгсса под воздействием режущей крошки может болез сзободно пе-
ремедаться вверх. Этот участок на эпоре характеризуется резким
снижением девления на рехущую кромту.

В верхней зоне, в полугруктовом пространвстве, процесс реза-
йя ИДёт 38 счет периодических сдвигов или сколов гручта. Груй-
тозая масоа имеёт свободный выход ва поверхность. Эпюр давления
трувтё в атом учестке выполаживается и постепенно падвет до 0.

На поперечном резрезе щели мокно просдедить надичие всех
трех з6н На гдубиве. В виачей зоне стенки щели сиаьно уплотне-
ны й передлельны вертихальной оси щели; в средней — стенти цели
такке уплотнены, но отндонены от вертикальной на угол 20-50%; в
верхней 20не групт разрыхлен, стенки щели отклонены от вертикаля
на угол &5-60° и не уплотнены,

Размеры зон деФормеции грукта, э тскде их соотвошение по
тлубине зависят от параметров ренущей кромки рабочего органа (ши=
рины, утол резания й засстрения), а такае от Физико-механических
сзойств грунте ш харентера изменения их по Глубине резения,

Эпюр распределения нормадьного давдения на бохозые позертности
ребочего органа по глубине идентичне эпюру нормального давлевия
грунта ва добовую редуцую кромку, в ведичина этого давления в
любом горизонтельной сечении в среднем з 2-5 раз меньше лобового,
В зависимостй от разиеров боковых поверхностей рабочего органа и
зеличины коэффициента трения групта по ним сида, необходимая ва
пресдоление трения грукта, составляет 15-50% от общего тягового
сопротивдения рабочего органа. 3

Углы резания и заострения лобовой Еромки рабочего органа,
прачятой по резудьтетам звелиза теории резення грунта для зон
сдзиге и уплотнения, позволяют избежеть обрезования здесь устой-
Чивого уплотненного ядра зо всех грунтах естественного сдожения,
й, следовательно, способствуют получению наименьшего тягового со-
противдения рабочего органе.

Ресположение рабочего органа откоситедьно точни невесии его
ва базовый трантор в вертинальной продсольной плоскости (длина
рамы) существенно влияет кат на знергоемность процесса резалвя,
ах и на устойчивость движения рабочего органёе в грунте. При а-
ой длине ремы назески давление от гусениц базозого трактора пе-
Редазтся ва грунт в зоне резания, что ведет к звачительному уве-
Личению тягозого сопротивления. Поэтому было устеновлено, что
Алина рашы назески рабочего органа должна быть текой, чтобы ис-Жаючить подпор гусениц на грунт в зоне резания.
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Резработка оптимальной Формы нохв,
обесцечизающего минимальное нару-
пение фильтрационных свойств грунта

Многолетние исследования первоначального рабочего органа

что плотность грунта в зоне ундадни дренажной трубы узеличизае?тся
в результате воздействия режущей кромки не 3-5%. Зона нарушения
встественной структуры (зова влияния) зависит от формы, переметров
режущей кромки и физико-механических сзойств грунта и составляет
©т О до 200-500 мы вбок и вниз от центра дрены. Наибольшую плотнос
имеет грунт стенок и дна цели на контакте с рабочим оргеном. Дадее
по дучам плотность падеет по экопоненциальной кривой до естеотвен-
ной на границе зоны. Соответственно козффициент грунта изменяется
по обратной кривой, т.ё. наименьшее бго значение имеют стенки #
Ддно щели; делее по лучам коэффициент Фильтрации повышается до вст!
ственного ва границе зоны.

Наибольшего значения уплотнение грунта в зокё укледни дрены
достигает в суглиниотых грунтах при его абсолютной влажности,
равной 20-25%. При укладке дрены в грунтах влажностью 6-Т2%,а т
® водонасыщенных грунтах (ниже уровня г.г.в.) й в зоне капиллярно-
то насыщения нарушение еотвотвенной структуры почти не проясходит.)
Уплотнение не наблюдалось также в песчаных, супесчаных, & текже
типсованных лугово-болотвых грунтех,

З целях придения ножу универсвльности отдел мехвнизации

ВНИИГиМа совместно с Толодностепстровы в 1971-1972 гг, реврвбо:п
и изготовил опытный экаемпляр бестраншейного рабочего оргава в
виде ступенчатого вертикального ножа. Каждая из ступеней предотев-
ляет собой острозаточенный вертикально лоставленный рассекатель,
имеющий в нижней части 3уб с трапецеидельно уширяющейся книзу плот
ской режущей кромкой, постевленкой под углом 30-36° к изправлению
движения, Плоские рехущие кромки вубъев смещены относительно друт
друга в направлении, обратном направлению движения, & расоекатеди
второй и третьей ступеней расположены соответственно за уширя!

ся частями плоских резуцих кромок первой и второй ступеней,
В кандой из стуленей соотнопение мехду махсимальной пириной

„режущей кромки и глубиной резания ступеней подобрано теким обрав:
чтобы максимально исключить деформацию уплотнения грувта при про-

резании щели. При этом первая стулень сдвигает (скалывает) грунт
в сторону открытой поверхности массива, а вторая и третья - в ПО-

лости, образуемые в грувте трапецеидальными упирителями рехуцих
х‹ршп;. соответственно пнрпваи второй инпвёнй.
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Экспериментельнея проверка распредедения уплотнения при но-
зом рабочем органе показеда, что уплотненная аова распространяет
оя ТОДЬКО КО ДЕу транпем и иыбст аначительно меньпее развитие.

Поэтому хонструкция этого рабочето органа (авторское свидетель-
ство ® 419682) быда рекомендована для производственного внедре-
вияе»

Анализ похазал, что потребное тяговое усилие дреноукладчика
при постоявных параметрах рабочего органа и глубине резания 3 м

будет состевлять:
= 20-35 * в грунтах первой категории при Су = 1-4 (средняя

по глубине твердость, определяемая ударником ДорНИЙ в соотретот-
вий с ТОСТом 9695-67);

-=35-50 т в грунтах второй хатерории пра с 5-8;-
= 50-%0 т в грунтах третьей категоряи пр- с = 9-15.

Наиболее распространенными в зоне орожения яяпвид труяты
второй категории, которые по своему гранулометрическому составу
относятся н средним или тяЖжелым суглинкам и имеют объемный зес

скелете 1,5-1,6 г/см”. Тяговое усиляе в 35 т может быть обесле-
чено при применении одного дополнительного трактора- тягача

ДЭ7-250, в в 50 * - двух,
„Иоследования похазали, что больпое влияние на энерговмкооть

резания имее* влажность грувта - с увеличением его влахности

тяговое сопротивление рабочего оргена падает. Таким образом, бес-
траншейный способ строительства дренаже двет наибольший эффект
при зысоном уровне стояния грунтовых вод (1-1,5 м), т.е. при мак-
сммальной злежности толци грунта, прорезаемой пассизным рабочим
органом при теких усдовиях, при которых другие механизмы работать
ве могут.

Следует отметить, что имеюцее место уплотнение грунта в при-
Аренной зоне даже при старой конструкцияи ножа хотя и уменьшает
приток н дрене в 2-5 раза, но действует непродолжительное время и
уже на 2-й год за очет разуплотнения дренажный модуль увеличивает-
сн. 05 этом свидетельствуют данные наблюдений за дренажным стоком
8 совхове No 26 на 2-й и 3-й год работы дренаха,

Более существенное влияние на водопроницаемую способность
дрены оказывают конструкция и вид Фильтрё.
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лдабораторных исследований, эффективный дваметр дрен был увели-
чен за счет применения объемного матернала в качестве фильтра.
Для Этого рабочый орган в 1972 г. был свабжен специальным: бук-
Еером ДАЯ укладЕй вохруг дренажной трубы песчано-тревийной об
сыпки размером 20х30 см, т.е. толнинва подстилающего и засыпаю-

пего слоя (диаметр дрены 7,5 см) составляет 1Г см, а толцена засыпки
сбоку - 6 см. Загрузка рабочего органа песчано-травийной смесью про-

зодятся автосамосвалом с ПоМоЩЬЮ специального приемного откидно-
то ковва.

Конструкция этого рабочего оргена с бувкером является уни-
зврсадьной, так как она поззоляет укладквать дренаж в тлинистых,
суглинистых и супесчаных грунтех с песчансой обоыпкой и в хоропо
превицаемых грунтех - с капроновыы или другим фильтровны материалом.
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бптимальная конструкция дрены при
бестраншейном способе стройтельства

Первоначально ВНИИГМ для бестраншейного дренака рекомендо-
вал конструхцию дрены, В ноторой полиэтяденовые гофрированные
трубы диаметром 63-75 мы обматнвались в качестве фильтра
капрововой тканью. Для закрытого дренажа оптимальными дизметрами
труб являются 100 и 150 мы. Однако, учитызая, Что до настоящево ]
меня проинпленность не выпускает такит труб, было решеко приме-
НЯтЬ дрены с максимально выпуснаемыми диаметрами - 63-75 мм, а в
связи с тем, что дивыетры менее критических, междренное расстояние

уменьшать в 3-4 рава. Поэтому выесто междренных расстояний в Я
150-200 м фактически в Голодной степи принималась ях зеличина в
50 м,

Наблюдения за работой дрен, построенных в 1969-1970 гт. в
раздичных райоках Голодной степи, показали, Что это КонсТрутция
дрены обеспечивает необходимый дренажный модуль 0,15-0,20 л/с/га
жолько в груятах с большим нозффициентон фильтрации (пески, хоро-
ко фальтрующиеся загипсованные лугово-болотвые отложения)- более
Т н/сутки. В суглиннах, лессовидных супесях и глинах фектические
медули стока оказались в несколько раз меньшиын.Стадо ясно,что кро
ме уплотнения в старой конструкции дренека, имедо изсто и ЭЛИЯЕШе
других факторов. Предполагалось влияние перфорации (по дианетру ®
количеству рядов), а такие величины водопривмной псверхности @
па фильтра.

Чтобы установить влияние отдельных факторов, Голодностепс:
на Фильтрационном лотке былл проведены наблюдения за стоком
различных конструкций дренакже, херектористика котсрых приведена в

табл.Т.
В опыте применялись различные виды Фильтровых материелов:

капроновая ткань, стеклоткань, игуты, песченая обсылка к кепроно-!
зая твень с песком. Кроме того, для капронозой тнани менялся ха-

рактер перфореции - дисметр, количество рядов.

В результете было установленс, Фто найбольший расход наблю-
дался при обсылке труб песком, меньший - при хапроновой ткани с
песком, еще ченъший-при калроновой ткани без песка, стехлоткане
жгуте. Вид синтетического матеркала и узеличение перфорации свы-
ше 6 рядов с диеметром отзерстий Г,5 ым при тёх малух расходат,
© которыми кы ишеем дело в бестраншейном дренаже, существенно не )
влинли ва водоприемную способность дренежа. Учитывая результеты

Таблица 1

Харектеристика различных конструкций дренаха

* оы зднаметр отверстий, ми: _ Фильтровой материая _Жревы ‘верстий, мы: _ Фильтровой материах
6 рядов :12 рядов сжгут,:стекло-: кепрон : пеоок.

ЯдЫ :ткань

&

т

Обеспечение точности укладки
бестраншейного дренака

Точная, высскокачественная укдедна дрен с поможью уразно-
венваюаегося первонечального рабочего органа зозможна тохько
® однородных изотропных по дливе х по тлубине трассы грунтах.
Уже первые дрены похезалн, что в результате резкой анизотроп-.
В0сти физико-механических сзойств груктов естественного слонения
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(особенно при наличии гипсовых "шохов") самоуравновешизание
вертикальных составляющих от сил резания незозможно. При этом

заглубляющие и выглубляющие моменты от сил резания нестолько

велини, что даже при запертых гидроцилиндрех подъема рабочего
органа они вызывают значительные отрицательные или полохитель-

ные дифференты базового трантора (соответственно отклонения от
проектной глубины укледии дрены достигели ® 0,20 см). В резу:
те было выявлено, что наиболее привыдемым для доброхечественн:
строительства дренажа бестраншейным способом является рабочий

орган, форма к параметры которого позволяют кыеть в процеосе
реботы в любых груптах некоторое превыпение заглубляющего мо-
мента от сил резания нед выгдубляющим. При этом ребочий орган
додЕен опираться на лыти, идущие по спленированной поверхности
трассы.

Наряду с усоверпенствованием режущей частя рабочего орга!
была частично изменена хонструхция его навески. Для того, чтоб
придеть устойчиное положение рабочему сргаву в процессе укла;
длина ремы навески его была увеличена. Это обеспечило наличие
постоянного в процессе резания заглуСляющего момента, действие.
которого воспринимастся лынами, опирающимися на позерхвость гр
ча. Если в первоначельной конструкции рабочего органа ляния
действия результирующих сил резавия проходит нине точки позо!
та рамы навески, т.е. имеет место постоянный заглуСляющий мо—
мент от сил резания, то в новой конструкции нока обеспечивеетс:
постоявный незначительный заглубляющий момент откосительяо Ф

ки поворота рашы.

Текое ограничение перемещений нокс призело н тому, что
жлонения ундедки древажной линии от проекта и хорыта состав
* 3-& си. В

Теким образом, усовершенствованная кснструкция бестраншей
ного дреноукладчика, созданного в 1972 г., устранида все выявле
ные ранее недостатки в технологий й, кек показано будет делее,

сравнительные опытно-производственные испытания окончательн

варианта "ступенчатого" рабочего органа с ранее применявшимся
"самоуравновешивающимся", проводившнеся в 1975-1974 гг, в с

хозах No 7 и 3Г Голодной степи, подностью подтвердили резу:
ты экспериментальных исследований и похазали эффективность
жоненных конструнпий древаха н бестравкейной технологии»

Разработка технологии и принципов органи-
зацин строительства бестраншейного дренажа

В зависймости от фильтреционных свойств грунтов дренируе-
вого массиза были приняты две твповые констружции дрены: о пес-
чакой обсышкой для слабофилътрующих # с обмотной из капроне @
стеклоткани для хорошо фильтрующих грунтов. В связн с этим и
быхо резработано две разковиднооти технологии устройства дрена-
за для каждого из этих случаев (табл.2).

бонозные_операции,
Устройство корыте скре-
перамя

Устройство заходных
курфов

Раскладка труб
Укледка дренажа
Зесыпка корыте
Устройство устьев
Устройство кслоддев

Еспомогетельные операции

Подвоз песка на объент +
:ааропв и заготовка тна-

я

$ +

+
 

+
 о

+
 о+о+

о+

ж
 

+
 

+
 о

+
 

+о
+

+

Фбмотка труб ткенью +
Подготовка рулонов © тру-

бема : ЧЕ +
Аоставке рулоков с труба-
мя на объект + +
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Как видно из табл.3, технологический процесс устрой-.
ства бестраниейного Аренажа отличается Рядом вспомогетельных
опереций, а также темпом и составом машин ® механизмов для @:
укледни. Есля приходится укладывать дренаи с песчаной обсыл-.
кой, то в связи.с загрузкой песка требуютоя дополнительные
треты механизмов (дза самосвала МИЗ-595 и погрузчан песка) @
узедичение затрат вречони основных механизмов.

Резработка технологии строительства беотраншейного дрен
ка основывалась на махоимальном исподьзовании существующей тех

нодогии строительства траншейного дренажа при коренном измене!
отдельных операций, неправленных ка упроцение я позышение на-
дежности всего технологического цикла.

Бестраниейный дреноухладчит был расчитан на закладку дре!
пря постоянном зегдублений рабочего оргене. Позтому перед ук-
ладкой предусматривается пленировна трассы (устройство корыта
под задакный ухдон. В резудьтате совместных преддоженай уче!
й производственников был испытВЕ и энедрен эффективный способ
регулирования уклона дрен в процесое укдедки. Для этого без.
менекия оснозных проязводственных операций ва дреноукладчине
была смонтирозана и отдежена систвма гидроупраздения лыжами
рабочего оргена, Машинист получил возможность быстро и легко.
Менять глубиву заложения дренана з любой момент эремени, а :
перы были освобокдены от необходимости тщательной пданиро:
трассы, ограничиваясь грубой разработной с точностью # Т5 см,
повысило их производительность на 50%. Регулирозание уклона
Этой охеме сзелось к наблюдению © ПОМощьЮ визеляра или те
ча за рейкой, установленной на рабочем органе, и подаче соо
ствующих коменд машинисту по портативному редиопередатчику. —
Среднемакоимальные отклонения дренажной линии от Ппроентного Ш
ложения не презышают * 2 оы на всех рабочих скоростях дрено;
чика .

Для беспесчаной укледки дренежа были изготовлены стенки
размотки, резки и нашотки рулонных фильтровых материалов

на Трубы» е
Эффентивность использования бестреншейного дреноукледчика

при УкЛедне пластмассового дренака с песчано-гравийным Филь?-
ом 30 МНОГОМ зазясит 07 обеспечен! то Фп\:щп материалом.

; ходе решения этой задачи быдо детально разработано я всесторов-
ке раосмотрено три. способе :

т.Песчено-гравийную сыесъь доставляют к месту ухладки авто-

„зенспортом в сменных метаядяческих бунтерах, которые затем уоте-

назливают на рабочий орган специальным краномь
2.Передвинной бункер-питетель работает синхровно с дрено-

укладчиком и разномерно подает необходимое количество смеси В
- пряемный бункер при помоци ленточного тренспортера.

з.Смесь доставляют к месту укледки семосзалами и загрухают

непосредственно в бункер дрекоунледчика »
Как наибодее экономичный, простой в осуществленик и &про-

бировавный при отроительстве дренака траншейными дреноукледче-
неми был выбран третий способ. Для сокращения затрат времени на
засыпне фильтрового материада бункер был выполнен в форме откидяо
го ковша, щарнирно принрепленного к рабочему органу. Опускавие
его для загрузки и подъем в ребочее положение осудествляются -
пря помоди трособлочной системы и специельно установленного га-
дроцилиндра. Управление бункером было эыведено з кабину машини-
ста

С учетом перечисленных разработок уклдедка дрэны. проводится
® следующем порядке: \

а) дреноухледчих задним ходом по подготовлевной трасое Подъ-
@зкаст к устью и опускает рабочий оргён ва требуемую глубину в
слециально подготовденный ШурФ; + `

сб) конец дренажной трубы пропускеют по трубопроводу череа
ребочий орган и закрепляют на дне пурфа;

3) включают рабочий ход и дреноукладчик двнгаетоя до тех _
пор, пока рабочий орган полностью не войдет в груит;

т) бункер дреноукдадчике загружают песчано-гразийной смесъю
# переводят в ребочее положение;

д) включают рабочий ход и дреноукладчик укладывает дренажную
Жёнио с направленным регулированием глубины до тех пор, пока ®е
#зресходует запас фильтроматериала в бункере;

@) цинл рабочий ход - загрузка повторяется до онончания ук-

В результате рассмотрения двух вариантов заготовки труб
новлено, что предварительная расхдедка дренажных труб вдоль

@н более выгодна, чем доставна их к дреноукладчику в Сарабан:
последующей установкой их на машину. С одной ‘стороны, Это й‹
чает одну из опереций дреноуждедчина и, следозвательно, снижа!
его технологические простои. С другой стороны, в процессв
Жй труб можно легко обнеружить й исправить дефенты семих тру!
(вмятины, порезы) й дефенты их тнаневых фильтров (в случае
менения этих материалов), ;

Адуи



®) по окончании укладки дренежной дяний рабочий органвыгдубляют, переводят з транопортное положение к ш-о:хщ-
чин переезтает ва новую трассу.

Для беспесчаной укдадки дренаха исхлючается позиция (г) н
процесо становится Непрерывным, @ венанЫ ж в цикаячаым, независимым о%

Для условий Гододной степи проязводительност: )ъ бестреншей-ного дреноундадчика с песчаной обсыпкой разна 2000 и в ::пі.

оксхаватор 3-352 ДАЯ
рытья пурфов
монтек сооружений

ас рудонными фильтреми - 3000, я Разнорабочие

щ':мсщ:":;:ш давных, определены состав я количество ма—
! для поточного строительстваченпом (таба,3). нЫ ке

Табаица 3

Оптимальный состаз мажык и бригед для поточногостроятельства дренаха бестранщейным способой Прямечание: э числителе толичество машин, в знеменателе - КОли-
чество рабочих.

К побоаааиекох о ат ааааленннесь о <р о е < че ЛЫ Наряду с резким повывением производительности труде беотран-
в пейный способ стройтельстве увеличивает кедежность ухладки древа-

жа.

Простота, вадетность © минимальный сров - освовные Ффекторы,
баегодаря которым преддоженная тохнология строитедьства Зёкрыто-.
го дренажа бестреншейным способом подучила пирокое признание ме-.

ё лиораторов Средней Ази. Эти же фахторы определнля мявимальный
Скреперы Д-57%а © даух- срох осзоения новой технологии производотвом. По существу, пуско-
сменным рехимом ребот г э в ой период составиа не более одного месяца, з течение которого

26 18 26 Гоходностепстровы был органызозан й оснащен нвобходимыми материаль-
Бульдоверы Д-69% с Двух- 5- 5. 5 во-техническими ресурсами специализированный участок по строитель-
сменным режимом работ то то то ству пдестивосозого дренаша бестраниейным способом» С охончанием
Тятечи для дреноукаед- 3 3 организационно-технической подготовки учесток немедденно зкаю-
чика ДЭТ-250, 3 шт, › $ 3 % чился в выполнение производственной программы мелиоративных ре-
Трактор МТ3-50 ддя до- бот. За перзые четыре года внедрения бестраншейного способа ©
ставки дренажных труб і’ Ъ * помощью дреноукладчика БДМ-300, а затем усозвриенсевованной его
Ёиииип ММ3-555, г 2 й модели БДМ-301 уложено сзыше 1000 кы закрытого древажа»

=. 2 2 Меллоративная эффективность пластмассового

ТасдИчИЕ ЧОа Д-7 1 1 - лдренала, удоженного бестраншейным способом
1 1ЁР“" машин: ь, Под мелиоративной эффектявностью дренажа ва орошаемых зем-

ж! дая :пріп'- % - 1 1 лях подразумевается его способность поддержизать оптямальный
оья ® 3 зодно-содевой реким почвогрунтов при поливе сельскохозяйственных

нуаьтур вля обеспечизать полный @ быстрый вывоо токоичных солей
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пря промывке засоденных земель. Уровень грунтовых вод при поливе соответствуе? проектному, @

посде него он снижается на 6-ТО сы в сужки. Запаоы солей снихают-
ся от 1,4% до 0,62% по плотному остатну за вегетационный период.
усследсования показали возможность уменъшения междренных расстоя-
ний до [00-120 м, а Плоткость дренана - до 90-ТОО' м/га.

&, В грувтах сс слабой водспроницаемостью (1(040.5 м/сутка)
бестраншейный дренаж,оснащенный трехступенчатьм кожом, обеспечи-
#зет величину приведевного дренахного модуля при междренъях в
50 м 0,15-0,25 л/с/га, скорость снижения уровня грунтовых вод пос-
да полиза - 3=7 см/сутки. Темп рассоления достаточно высокий —
12-50 т/га за сезон. Расчеты позволили уменьшить междренные расстоя-
ния до 70-75 м.

5. При капитальных промывках дрены, уложенные в тех же усло-
виях и лакой же конструкция (ках в п.4), обеспечивают средний дре-
нажный модуль — 0,38 а/с/ге против проектного 0,28-0, Скорость
свихения урозня грунтовых вод после промывни повсвыестно презыси-
дв 10 см/сутки. Глубина рассоления при проехтной промывной норме
презышает Г м, & на отдельных участнех достигает 2-мотровой глу-
бивы.

6. Дрены, уложенные беостуленчатый рабочим органом о коэффи-
циентом фидьтрации грунта м/ 0,5 а/сутки, в лервый год после
строительства имерт низкую реботоспособность из-за уплотнения
рабочей зоны, однако в дадьнейшем (всдедствие разуплотнения) дре-
НВЕНЫй МОдуль увеличивается в 2-5 раза,

7. Ресхождение теоретически полученных ведичин притоков ®
1 # пазстмасссвой дрены о пеочано-гразийным фильтром (по Формуле
Ведерникова) с фектически уствновленными при Ку= 0,1-0,3 м/сутки
находитоя в пределах 52, а расхождение модулей дренажного отока
лля дрен, удохенны? бестраншейным и традиционным способами, но
презывает 2-5%,

8, На всех учестках, где применяди бестраншейный дренах ,
Урохайность сельскохоэяйственных культур повысилась и солезое
Угиетение не наблюдалось.

Экономическая эффективкость бестраншейного

способа строительства

Тодозей экономический Эффект олределяетоя путем сравнения
ясходных ‘показателей по себестоимости и затратам на увеличение
“Ризгопп-нпх‚ основных и оборотвых фондов с показателями,
Аолученными после знедрения мероприятия по новой технике, й ум-

Работоспособность дренаха оцениваетоя сяедующими локазате-

— кодичество отведенной воды в единицу времени с единицы
'руемой паоцади (модуль дренажного стока а/с вв 1 та);
— харектером изменения модуля дренажного отона лри изыене-

нии действующего в мекдреньи напоре;
— динамикой уровня грунтовых вод ва фоне дренана # скороота

©НЯЖения его после подива иди промывки (ом/сутки);

- ивы Шем содержания солей в активной зоне, а также
тлубнной и харектером достигнутого в резудьтете промывни раосо-
леняя почзогрунтоз.

При оценке эффективности пластмассового дренака, улоховного
бестреншейнны способом, поназатели его работы сравнивадись с рас-
четными покеаателями иая же о покезателями работы дрен, уложенных |
тредиционным способом в аналогичных ГИдрогеологических условиях,
Пря этом плотность пластмассового дренажа составляле 200 м/та, а
паотвость дрен, уложенных традиционным методом, не превышала
100 м/та. *

Наблюдения за работой бестраншейного дренажа, которые про-
Эодилио» при поливе. сельскохозяйственных нультур на опытных
участнках совхозов No 4, 7, 26 и 3[, в при промывке засоленных
земель - в совхозах No 4, 5 и "Пехтакор" Голодной степи, локазали
следующее:

1. Наиболее приемлимым для бестраншейного строительства дре--
вала — является ступенчатый рабочий орган, форма х параметры ко- Л
торого позволяют получить сечение дрены в грунте с минимальным
нарушением вотоственной структуры групта в природной зоне,

2. Увеличение эффоктивного диаметра с помощью объемной кру-
говой песчано-гравийной фильтрационной обсыпки обеспечивает мак- —
симальную эффентивность реботы дрены в грувтах с низними (0,1-
0,5 м/сутки) коэффициентеми фильтрации.

3. Применение дрен с мальм эффективным дивметром (например,
при защите дренажных труб до ГОО мы тонким слоем синтетического
Фильтра из капрововой или стеклоткани) при строительстве дрената
в грунтах с !.› 1,0 м/сутки(совхоз NoЗТ) сбеспечивает величину дре-
накного модуля при междренных раостояниях в 50-60 м при призеден-
вом напоре в Т м 0,55-0,45 л/с/га в условиях подива, что в 2,0-
2,5 раза вызе проектного..
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нокения полученных результатов на годовой объем произзодства..
Ресчет проводится по следующей Формуле:

э= { о + ® ) - ©. + , ] л,, )
тде Э - годозой экономичесний эбфект, руб.

с„— стоимость осушения Т ге земель по стерой технодогии,
руб/га;

С,7 стоймость осушения Т га вемель бестранаейным способом,
руб/га;

К.- удельные изпительные затраты на единицу ГОдового объе-
ме работ до внедрения мероприятия, руб/га;

К- удельные капитальные затраты. на единицу годового объема _
работ после внедрения мероприятия, руб/га;

Ад-гпдопи объем работ, производимый после внедрения меро-
приятия, га;

® - нормативный коэфбициент сразнительной эфоектизности кёпи-
тельных затрат, равный 0,15. 3

Если уменьшить мзждренные расстояния на бестраншейном дрена-
же в два раза по сревнению с траншейным с Темк ле пареметрами, @
привести денные формулы (Т) к удельным покезателям на Г м, мотво
опредедить экономическую эффентивность ОДЕОгО компдекта мехени:
рованного потока мавив при. бестраншейной укладке.

т Т8 =[с°1- 2оё + 0,15 (;_Ё; - !}п 2)] $ д%. ‹)

где с„ и сп = соответственно стоимость Т м дренирования по сте-
рой и новой технодогин;

К‘__" я кд“ - стоимость капительных ВлОЖОний ва Т компаект

мешин по новой и стерой технологии;

А{„п и М - производительнооть нозого м старого компдектов мё—
ТЕ 4

вин з метрах в год. -

Результаты расчетоз оведены 3 табл.%.
Существующая технология по методу"подки" позволяет бригада

трубоукледчиков из 10 человех в хомплексе о двумя экокаватореми
3-652, двумя бульдозерами Д-271, сдним краном АК-7,5 т, одной
телеккой и ОДНИМ самосвалом уложить в год Г2,6 нм закрытого
а.

Таблица &

Расчет экономической эффентивности внедрения бестрав-
вейного дренажа и похазатели резличных технологий

Мет\ В" од ы | те:
:о пеочанни фильтром :о тканевым Фидьтром:
:без радио-:с редио- :без радио-:с ради!

с 16,25 &,62 4,62 4.40 н?ппап
м

Кй 488Т2 363,132 335,052 ° 358,240 — 326,160 — стоимость
комплента
машин, руб.

А}_ 12600 250,000 250.000 375.000 375.000 годовая про-
изводитель-
ность, М

600 — 4860%) — 5205%) — 7037) — 8555%) — выработка в
Гпё на одного
рабочего, м

21 55 48 55 45 состав бри-
тады

З - 893.750 898,750 1426.875 1%55.000 экономическая
эффективность
з год, руб.

7,15 7,19. ?,61 7,76 в том чиоле
на Ты

)» призеденным к иетоду "полни" необходимо разделить на 2.
Тодовой эковомический эффект от внедрения технологии бес-

траншейного способа строительства дрекаха состазляет 900-1400
твс.руб. на одан комплехт машин, зилючая оболуживающий персо-
надь ! ‘]


