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лвняя фильтров, кратко охарактеризованы основные гидравли­
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Решение сложной и многогравиой цробдеш повышения эффективности 
систем ооушения в процессе юс проектирования, сооружают в зкодд'- 
атации связано в значительной мере с разработкой перспективных ко­
нструкций водоприемной части дренажных скважин. Особенности,прису­
щие процессу осушения, и, в частности, тот факт, что система осу­
шения должна эксплуатироваться период времени, существенно превы- 
тапиий орок стабильной работе практически всех типов дренажных ус­
тройств, не позволяют в полной мере иоподьзовать разработки, отно­
сящиеся к водозаборным сооружениям. В настоящих рекомендациях обо­
сновывается именно такой подход к выбору конструкций фильтра и в 
целом водоприеююй части, который учитывает указанные особенности 
дренажных скважин.

I. ТРЕБОВАНИЯ К ФИЛЬТРАМ ДРЕНАЖНЫХ УСТРОЙСТВ?1

1.1. Требования к конструкциям фильтров в значительной мере об­
уславливаются функциональным назначением дренажных скважин.Они оп­
ределяются также общей структурой дренажной системы и технологией 
сооружения водоприешой части скважин .

1.2. При сооружении дренажных систем применяются несколько ти­
пов скважин. Водопоникащие скважины сооружаются о поверхности ж 
предназначены для снижения уровня яре принудительном отборе подзе­
мных вод насосами. Сквозные фильтры сооружаются о поверхности о 
выходом забоя в подземную горную выработку и предназначены для по­
нижения уровня при самотечном поступлении подземных вод в подзем­
ную шработку. Восстающие скважины сооружаются из подземной горной 
выработки под различными углами к горизонту и предназначены для 
понижения уровня при самотечном поступлении подземных вод в горную 
шработку. водопоглощахцже скважины сооружаются с поверхности или 
же горной выработки и предназначены для ооушения верхних водонос­
ных горизонтов за счет перетока воды из них в нижние. Иглофилътро- 
ш е  скважины о поверхности сооружаются путем гидравлического за­
глубления фильтровых злементов небольшого диаметра в длины, пред­
назначены в основном для осушения олабоиронкцаемых грунтов неболь­
шой мощности. Горизонтальные скважины сооружаются в горизон­
тальной плоскости из открытых выработок в предназначены для умень­
шения водопритока к откосам и уступам выработок. Лучевые скважшш 
представляют собой разновидность горизонтальных,отличительной ооо-

*Далее рассматриваемые дренажные устройства дня краткости име­
нуются скважинами.
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беиностып их является то, что они проходятся из вертикальной гор­
ной выработки ( шахтного холодца ) н по радиальным направлениям от 
нее.

1.3. В структуре дренажной системы скважины могут располагаться 
на временных (например, рабочий борт карьера) и постоянных участ­
ках (например, нерабочий борт карьера или дренажная подземная гор­
ная выработка), на внешнем дренажном контуре ( за пределами воны 
ведения горних работ) ж на внутреннем (в зоне ведения горно-транс­
портных работ),яа водообжльянх участках ж в пределах распростране­
ния слабопроницаемых пород(ко8фф*циент фильтрации меньше Ю~*ом/о).

1.4. Технология сооружения скважин кокет предусматривать уста­
новку фильтра после вскрытия водоносного горивонта (водопояяжаицие 
в горизонтальные скважины, оквоеные фильтры), бурение через фильтр 
после зксплуатацжж скважины (ках правило, сквозные фильтры), уста­
новку фильтра одновременно о вскрытием водовооного горизонта (вос- 
стахщие ж горне онтвлыше оквежннв), вскрытие всдонооного горизонта 
фильтровой колонной (вооотапдне окважпш ж забивные фильтр»).

1.5. О учетом целевого назначения, структуры дренажной системы и 
технологии сооружения охважины требования к фильтрам могут быть 
подразделены на две группш общего ж специфического характера. В пре- 
халах хаждой группы могут д а д м ж т о в  иаправлания: кояотруктжвно-те- 
хнодогичеокое, зкономичвекое ж вхалогичеокое. Коиотруктлвно-тсхвожо- 
гжчеокже требования составляю? наиболее обвирвое к разработанное 
иаправленже [6,4]. Формулировка требований зкоиоыического ж зхолао- 
гичеокого направлений разработана в основном в о б и т  вида.

1.6. Ксяютрухтжше-тахиолотичеожке требоважжя обдего характера 
H U D O W R t

обеспеченже отабДамоЙ • ммматфоиввоядташаой работа дренаж­
ной окважжпц

жоклхчеяже разрумзжвд фильтра по» действием механических нагру­
зок, црожвлмая горного я н ы м в м  ж данамических сил потока вода}

ооадажжв уолозий дли устойчивого отбора вода из скважины при 
хспошоааажж современник вогружяжх влектронасосов;

обеспечение оптжмальжкх уожовжй для вкоплуатацив погружных зле- 
ктронавооов}

обаопачанаа образования устойчивой структуры прюфильтровой зоны 
скважвп}

сжвжежжа жятежсиваостя выделевяя соединений, способных колъма- 
тировать по ро ю водовооного горизсжта, контактирующее о фильтром;

обеспеченже использования для притока вода всего подарочного 
рвпвпич пор порода в воне контакта фильтр-породе;



исключение разрушения при механическом и химическом удалении 
кольматируадих осадков;

технологичность изготовления; 
исключение заиливания ствола скважины; 
использование недефицитных материалов,
1.7. Конструктивно-технологические требования специфического ха­

рактера проявляются в зависимости от конкретных условий и довольно 
многообразны. К числу наиболее распространенных требований к филь­
трам ори эксплуатации дренажных оистем относятся:

способность легко разрушаться вскрышными механизмами при подра­
ботке скважин бортом карьера;

способность противостоять механическим нагрузкам при вскрытии 
водоносного горизонта фильтровой колонной;

обеспечение возможности нанесения антикоррозийных покрытий; 
обеспечение надежной эксплуатации скважин в самотечном режиме 

при незатопленной водоприемной части;
исключение в прифияьтровой зоне больших величин скин-эффекта (по* 

терь напора);
создание условий для получения в прифильтровой зоне отрицатель­

ных значений обобщенного показателя сопротивления при отсутствии 
гравийной обсыпки;

обеспечение отбора воды из слабопроницаемых пород; 
устойчивость против химической и электрохимической коррозии при 

отборе вод с повышенной минерализацией (агрессивных вод).
1.8. Параметра фильтра должны обеспечивать оптимальные экономи­

ческие показатели работы скважины в течение всего расчетного пери­
ода. Следует отметить, что выбор параметров фильтра для условий 
йс ~ Q n  и ta ^ t p  ( Q c  * Gla ~ эксплуатационный и требу­
емый (проектный) дебиты скважин, Ъ$т& Ьр - время эксплуатации и 
расчетный период времени соответственно) неоднозначно влияет на ка 
яитальные вложения и затраты на откачку воды. Цри установке фильт­
ра о высокими значениями гидравлических потерь на нем капитальные 
вложения, как правило, меньше, чем для фильтра с небольшими поте­
рями. Для текущих затрат на откачку воды это соотношение имеет об­
ратный характер. При эксплуатации скважин в самотечном режиме эко­
номия капитальных вложений на одной скважине может привести к рос­
ту затрат по всей дренажной системе,

1.9. Экологические требования к фильтрам заключаются, главным 
образом, в использовании материалов, исключающих загрязнение под­
земных под и не ухудшают их качественный состав. Эго требование 
выдерживается практически во всех случаях.
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2. ФАКТОРЫ, УЧИТЫВАЕМЫЕ ПРИ ВЫБОРЕ ФИЛЬТРОВ СКВАЖИН

2.1. Основными факторами, которые учитываются при выборе конст­
рукции фильтра, являются: гидрогеологические условия и геологичес­
кое строение) литологический и механический состав контактирующих 
о фильтром водоносных пород; фильтрационные и кольматационные про­
цессы в прифильтровой зоне; условия эксплуатации скважины; техни­
ческие средства к технология оборудования водоприемной части; тре­
буемая степень снижения уровня подаемных вод; гидрохимические и 
бактериологические условия; техняко-економичеокие показатели.

2.2. Гидрогеологические условия и геологическое отроение анали­
зируются о позиций глубины распространения водоносного горизонта, 
его мощности, анизотропии фильтрационных свойств как в плане,так и 
в разрезе. С ростом глубины установки фильтра должны увеличивать­
ся его прочностные свойства. В водоносных горизонтах большой мощ­
ности при длине фильтра меньше мощности пласта и установке с при­
мыканием к кровле нижнего водоупора следует учитывать несовершенс­
тво скважины но степени вскрытия пласта, установка фильтра в рых­
лых обводненных породах при небольшой глубине скважины позволяет 
упроотить его конструкцию, так лак в етнх условиях обычно применя­
ется гравийная обсыпка, при больших то глубинах скважин конструк­
ции фильтров, как правило, усложняются в овязи с трудностью со­
оружения гравийных обсыпок.

2.3. Литологический я механический соотав водонасыщенных пород, 
которые находятся в непосредственном контакта о фильтром, во мно­
гом определяет конструкцию последнего. При дренировании скальных и 
полускальных трещиноватых пород применяются наиболее простые конс­
трукции, состоящие из трубчатого каркаса и обеспечивающие эффекти­
вную работу скважин, достаточно легко решается вопрос выбора пара­
метров фильтра (формы я размеры проходных отверстий, скважность н 
пр.) и при дренаже рыхлых норок, имеющих средний размер частиц 
o Ij q  > 1  мм. как правило, в таких породах могут использоваться од­
нокаркасные конструкции с щелевой перфорацией. Сложнее принять ре­
шение по конструкции водоприемной части при водоотборе из средне-, 
мелкозернистых и пылеватых песков. В этих условиях скважины, кроме 
фильтра, имеют или гравийную ( водопонижающие скважины и сквозные 
фильтры), или естественную обсыпку, а в некоторых случаях водопри­
емную каверну (восстающие скважины, вабивные фильтры). Состав и па­
раметры гравийных обсыпок рассчитываются в соответствии с имеющи­
мися рекомендациями [6,7] на основе фильтрационных свойств водо­
носного горизонта, обсыпки и геометрических критериев процесса суф- 
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фозии. Создание в прифильтровой зове естественных обсыпок или во­
доприемных каверн находится в стадии разработки, имеющиеся реквдэть 
дации свидетельствуют о существенном увеличении дебита таких сква­
жин и появление возможности быстрого и интенсивного снижения уров­
ня подземных вод (скорость снижения уровня увеличивается в 1,5 - 2 
раза). Наибольшая интенсивность роста дебита отмечается при объе - 
мах вынесенного через фильтр песка, изменяющихся в пределах от 5 
до 120 м3.

2.4. Особенности фильтрации подземных вод в прифильтрсвой зоне 
скважины таковы, что они вызывают ряд явлений, существенно влияющих 
на выбор конструкции и параметров фильтра. Применительно к услови­
ям эксплуатации дренажных скважин можно выделить три наиболее су­
щественных по влиянию группы явлений:

механичеокие деформации грунта, вызываемые динамическими силами 
протекающей воды (суффозия), а также механическая кольматация, обу­
словленная скин-эффектом и ооаждением взвешенных частиц;

осадкообразование, зависящее от химического состава подземных 
вод, микробиологических условий, материала фильтра и режима эксп­
луатации дренажного устройства;

химическая и электрохимическая коррозия, обусловленная материа­
лом фильтра и агрессивностью подземных вод.

Развитие структурных деформаций связано со сложным грануломет - 
рическим соотавом водосодержащих пород, завышением размеров прохо­
дных отверстий фильтра и несоблюдением оптимального режима водоот­
бора. В период освоения скважины структурные перестройки в прифиль 
тровой воне играют положительную роль, в период эксплуатации они 
должны быть исключены для водопонижающюс и горизонтальных скважин 
и с малой интенсивностью протекать на восстающих скважинах и скво­
зных фильтрах.

Осадкообразование наиболее интенсивно протекает при отборе вод 
о повышенной минерализацией и установке фильтров без антикоррозий­
ного покрытия. Существенно ускоряются процеосы накопления осадков 
в водоприемной части сквозных фильтров, а также на неэксплуатируа- 
мых скважинах при установке легко корродируемых конструкций фильт­
ров. В соотаве осадков, кольматврующих прифильтровую зону скважин, 
преобладают соли железа и кальция (до 60-702), прочность осадков 
на внешней стенке фильтра после 10-летней эксплуатации скважин до­
стигает 2-3 МПа при сжатии по направлению радиуса фильтра.

Химическая и электрохимическая коррозия развиваетоя практически 
во всех случаях, когда фильтр имеот металлические элементы конст­
рукция. Денные натугах и • "тдований свидетельствуют, что диаметр
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опорных стержней проволочных фильтров в отдельных случаях уменьша­
ется в 3 раза по сравнении о первоначальным.

2.5. Наиболее оально условия ехоплуатадии влияют на выбор конс­
трукции водоприемной чаоти при сооружении сквозных фильтров и го - 
ризонтальных окважин. Для этих видов дренажных уотройотв характер­
ным является наличие свободного доотупа воздуха к фильтру, что ии- 
тенсвфшцирует процессы осадкообразования и ведет х ухудшению гид­
равлических свойств фильтра. Рационально для оборудования водопри­
емной чаоти охвовных фильтров и горизонтальных скважин использо - 
вать инертные материалы или применять антикоррозийное покрытие. На 
горизонтальных скважинах следует исключить также заиление ствола, 
иополь8уя для этого защитные покрытая ( оетки из синтетических во­
локов ) или фильтры на их основе.

2.6. Технология оборудования водоприемной части достаточно хо­
рошо разработана для водопоияжаадих скважин, имеется ряд аффектив­
ных приемов, позволяющих использовать рациональные конструкции фи­
льтров [6,4] . Технология сооружения сквозных фильтров имеет ряд 
существенных недостатков. Цри переоборудовании водопонижаящих сква­
жин в сквозные фильтры бурением о промывкой глинистым раствором 
происходит сильная кольматация водоприемной части, ведущая к уме­
ньшению дебита в 2-3 рава, ж такое положение ие монет быть измене­
но подбором более оовераениого фильтра. Цри сооружении восстающих 
скважин водоносный горвв онт зачастую вскрывается фильтровой колон­
ной, что предполагает по крайней мере бурение последней некоторого 
интервала по ш ш ю т о м у  водоупорному слою, а ето при сложной конс­
трукции фильтра (наарлмер, состоящего то трубчатого харкаоа ж про­
волочной обмотки) создает благоприятные условия для его заглшшза- 
циж. Перспективным предотаадяетоя использование фильтров, состоя - 
щих только ив перфорированного каркаса жяв со оквашостью до 70 - 
8Q9S.

Для сложных конструкций метут применяться защитные составы: во­
дорастворимые пасты,предохраняющие водоприемную часть фильтра от 
кольматеции глинистыми чаотнцаш, ник «дран на основе водораство - 
римого полимера и зернистого наполнителя. У  такого екрана при ус­
тановке фильтра в водоносной горизонте происходат постепенное рас­
творение полимера, а зернистый ишюлинтель образует обсыпку.

2.7. Требуемая степень снижения уровня подземных вод в настоящее 
время веоьга редко учитывается цри выборе конструкции как фильтра, 
так и всей водоприемной чаоти оквакнкы. Однако этот фактор играет 
основную роль, так как является целью эксплуатации системы осуше­
ния. Оборудование скважин фильтрами, обладающими высокими гидрав-
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лическими сопротивлениями и склонными в конкретных условиях в зна­
чительному увеличению етих сопротивлений в короткий прош_уток 
времени, приводит к существенным потерям напора в прифильтровой 
зове (до Ю  м и более). При втом даже большие понижения уровни в са­
мой скважине не позволяют достичь необходимых остаточных напоров в 
пласте, результатом является уменьшение расстояний между скважина- 
ми и рост их количества. Практически во всех случаях, в особеннос­
ти при некоторых системах подземной разработки месторождений, сле­
дует стремиться к вооружению водоприемной части, имеющей отрица­
тельные значения показателя обобщенного сопротивления в течение 
всего расчетного периода работы скважин.

2.8. Анализ гидрохимических и биологических условий связан с 
оценкой возможности выпадения в осадок кольматирупщих соединений 
при изменении термодинамических параметров водоносных горизонтов 
и взаимодействия подземных вод с воздухом. При интенсивном проте - 
кании химического и биологического кольмагажа в прифильтровой зоне 
скважин и длительном периоде эксплуатации требуется установка филь­
тров о большой величиной скважности.

2.9. Экономические факторы учитываются при оценке стоимости фи­
льтра. Обычно в скважинах временного назначения устанавливаются мо- 
нее дорогие фильтры, чем в скважинах, рассчитанных на длительный 
срок эксплуатации.

2.10. Анализ перечисленных факторов значительно усложняется 
вследствие их взаимодействия между собой,а также вероятностного 
характера их проявления в конкретной обстановке. Тем не менее фун­
кционирование производства требует надежной эксплуатации дренажных 
скважин в течение всего расчетного периода. Поэтому выбор констру­
кции фильтра и всей водоприемной части является ответственной за - 
дачей, успешное решение которой не всегда может быть обеонечено 
путем логических построений, основанных на уже выявленных ааконо - 
мерностях.

3. ПАРАМЕТРЫ ФИЛЬТРОВ СКВАЖИН, СЦЕНКА ИХ 
ГИДРАВЛИЧЕСКИХ СВОЙСТВ

3-I. Фильтры скважин характеризуются геометрическими и гидрав­
лическими параметрами. Для простых конструкций фильтров практичес­
ки все параметры могут быть получены по аналитическим зависимостям, 
для сложных требуется дополнительно проведение стендовых испытаний.

3.2. К геометрическим параметрам фильтра относятоя его диаметр, 
длины, форма и размеры пропускных отверстий, скважноотъ и т.д.Сре-
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да гидравлических параметров наибольшее распространение полупили 
комплексный показатель Jilt , связывающий скважность Ч и коэф­
фициент расхода фильтра Jflj сопротивление фильтра;показатель обоб­
щенного сопротивления фильтра, являющийся такие комплексной хара­
ктеристикой, указывающей на общее сопротивление фильтра и при - 
фильтровой зоны; коэффициент водопроницаемости фильтра. Эффекти­
вность фильтра оценивается также величиной удельного дебита сква­
жная. Однако последний показатель большей частью зависит от филь­
трационных овойотв водоносного пласта, особенностей его воирытия 
■ освоения.

3.3. Геометрические параметры фильтра в настоящее время подби­
раются однозначно в соответствии о уровнем технического развития, 
ооставом контактирующих пород, мощностью водоносного горизонта н 
величинами гидравлических потерь на несовершенство по степени 
покрытия пласта.

3.4. Комплексный параметр jMt дает представление о распреде­
лении потерь напора по длине фильтре. Достоинством этого парамет­
ра является учет контактных сопротивлений и возможность его опре­
деления в лабораторных и полевых условиях (по данным расходомет- 
рии).

3.5. Сопротивление фильтра </{2ф  в чистом виде определяется 
по аналитический зависимостям дан простых конструкций фильтров,со­
стоящих из трубчатого каркаса. В остальных олучаях достоверность 
определения этой величины значительно снижается [б] .

3.6. Показатель обобщенного сопротивления фильтра является од­
ним из наиболее представительных параметров я может служить кри - 
терием эффективности той или иной конструкции водоприемной частя. 
Методика его определения позволяет выполнять оценочные работы в 
полевых условиях в различные периоды эксплуатации скважины и тем 
садам следить за динамикой изменения сопротивления я гидравличес­
ких потерь в прифидьтровой воне во времени. В настоящее время име­
ется обширный фактический материал но величине этого показателя 
для разных конструкций фильтров в различных гидрогеологических 
условиях.

3.7. Коэффициент водопроницаемости фильтра оценивается сравни - 
тельяо недавно. Достоинством этого показателя является возмож­
ность проведения испытаний па любых конструкциях фильтров, неза - 
ввсяыо от сложности водоприемной поверхности, что позволяет про­
изводить объективную сравнительную оценку фильтров и вырабатывать 
направления в их конструировании. Коэффициент водопроницаемости 
фильтра по своему физическому содержанию идентичен ков'Мдатиенту
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фильтрации, что позволяет сопоставлять свойства фильтров с фидьт - 
рационными характеристиками пористой ореды, в которой они устанав­
ливаются. результаты определений коэффициента водопроницаемости 
различных типов и конструкций фильтров приведены в работе Св] .

По величине коэффициента водопроницаемости лучшими гидра­
влическими свойствами обладают каркасно-стержневые ( * 1,5 -
- 2,5 оц/с), спирально-проволочные (К) « 1,9 - 2,0 см/с) и приб­
лижающиеся к ним по этому параметру проволочные фильтры на трубча­
том каркасе(К j =0,42-1,8 см/с).Для сетчатых фильтров и фильтров с 
водоприемной поверхностью из штампованного листа о трубчатым кар - 
каоом коэффициент водопроницаемости примерно в 5 раз меньше, образ­
цы блочных конструкций фильтров из пористого бетона характеризуют­
ся значениями К, , равными 0,04 и 0,007 ом/о; из титановой 
крошки - .равными 0,016 и 0,002 ом/о [I].

4. МАТЕШМЫ.ПШМЕНЯЕМЫЕ ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ФИЛЬТРОВ

4-I. Фильтры дренажных устройств изготавливаются из двух основ­
ных групп материалов - металлов и неметаллов.

4.2. Металлы являются основным, наиболее традиционным материа­
лом. В СССР металлическими фильтрами оборудуется около 70S? дренаж­
ных уотройотв. Эго обусловлено тем, что металлические фильтры обе­
спечивают высокую прочность конструкции. Металлические фвльтры про­
стых конструкций изготавливаются из стали, реже из отали с покры - 
тием ее цветными металлами. Изготовление фильтров простых констру­
кций осуществляется двумя способами - перфорацией обсадных труб 
или жестким скреплением отдельных элементов.

4.3. Для защиты металлических фильтров от коррозии применяются 
покрытия на основе цветных металлов (цинк, латунь) в химических 
составов на оонове полимерных материалов.

4.4. Для подземных вод о высокой минерализацией возможно приме­
нение фильтров из иекорродируешх металлов(викеля, титана), а так­
же фильтров блочного типа, получаемых спеканием металлических час­
тиц. У таких фильтров высокая химическая стойкость обеспечивается 
ва счет образования на поверхности оксидной защитной пленки.

4.5. Неметаллические фильтры изготавливаются в основном из ке­
рамики, гончарных труб, асбвотоцемевта, бетона, гравия и плаотмаоо.

4.6. Фильтры из асбестоцементных труб используются в водопои - 
жающвх скважинах.

4.7. Фильтры из пористых материалов (керамики, пористою бетона, 
кернмяито-бетона*и^иодьэу «т*'я в основном в горызоп гальиых дренаж -
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ннх устройствах (о применением песчаных гравийных обсыпок) с низ­
кими дебетами и при относительно невысокой минерализация подзем - 
ннх вод.

4.8. 1рвнийно-клеевые фильтры получают оклеиванием частиц гра­
вия различными составами. Эти фильтры целесообразно применять в 
горизонтальных дренажных устройствах, хотя они используются и в 
вертикальном дренажа.

4.9. Фильтры из пластмасс получают перфорацией полимерных труб. 
В качестве материала используются полизтилен, поливинилхлорид,по­
лимерные композиционные материалы. В сложных по конструкции филь­
трах, с несколькими поверхностями фильтрации, используются сетки 
ж шнуры вз зтих материалов.

Перспектгашш является использование полимерных композиционных 
материалов на основе стекломинеральвого наполнителя и эпоксидных 
связующих, которые обладают высокой механической прочностью, ус­
тойчивы к агрессивному воздействию минерализованных подземных вод.

5. ПРИМЕНЕНИЕ Р А Э Ш Ш Х  КОНСТРУКЦИЙ ФИЛЬТРОВ 
В СКВАЖИНАХ ПРИ ОСУШЕНИИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ

5.1. Наибольшее распространение ври осушешя месторождений по­
лучили четыре типа фильтров: проволочные, с водоприемной поверх - 
иоотью из втаыпованяого листа, сетчатые ж  фюатрк-каркасы из пер­
форированных труб. Црн оборудования водопонижаэдих скважин и скво­
зных фильтров в рыхлых породах применяются в основном два первых 
типа, ими оборудовано на разных месторождениях от 75 до 95J? сква­
жин. в качестве примеров ниже описаны конструкции водоприемное 
части скважин на отдельных железорудных месторождениях.

5.2. Н& всдопонииажпих скважинах и сквозных фильтрах дренажных 
енотом карьеров Старооэкольокого района КМА применялась в основ - 
вон проволочные фильтра о гравийной обсыпкой (95£ от общего коли­
чества). Фильтре имели длину» равную 0,4-0,7 мощности осушавши 
пород, представленных леонами оо следующими параметрами: эффектив­
ный диаметр * о,08 - 0.12 мм, средний диаметр d 50 = 0,16 - 
- 0,39 ж ,  кояффициет неоднородности к н <  5. Каркао фильтров был 
перфорировав отверстиями круглой (2(Л от общего количества^ ига 
щелевой формы, скважность каркаса изменялась от II до 27*. Прово­
лочная обмотка имела зазора от 0,5 до 2,0 мм, ятамповгнный лист - 
до 1,0 мм. Гравийная обомтш имела толщину до 70 мм ж размер эе - 
рея 2-6 мм.

5.3. На скважинах систем ооуммпм карьеров Сочолоаоко-Оагбайс-
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кого ГОКа также применялись проволочные фильтры о гравийной обсып­
кой. осушаемые породы были представлены песками с характерными па­
раметрами: с$ю  ж 0,007 - 0,053 ш ,  d s o «  0,11-0,67 ж ,  в ^ К и ^ б О .  
Каркасы фильтров были перфорированы круглыми (около 755? от общего 
количества) иля щелевыми отверстиями. Скважность каркасов изменя­
лась от 17 до 285?> Водоприемная поверхность выполнялась из нержа­
веющей проволоки о зазором между витками 1-2 ми. Обсыпка фвльтров 
выполнялась из гравия с размером зерен 1-7 ш  [5] •

5'4. На водопокижаптщх скважинах Юкно-Белозерского месторожде­
ния преимущественно использовались фильтр» проволочные к из штам­
пованного листа на трубчатом каркасе. Параметра дренируема! пес - 
ков: djQ * 0,06-0,18 мм, d №  « 0,27-0,9 мм, 3 < К И<13. Пропу­
скные отверстия на каркасах в основном целевые (до 805?), скваж­
ность каркаса изменялась от 10 до 253?. Проволочная обмотка вмела 
вазари между витками 0,5-1,5 мм (без гравийной обсыпки) н 1,0 -
3,5 мм (с гравийной обсыпкой). Штампованный лист имел отверстия 
1,0-1,5 мм (при установке фжльтра бее обсыпки) к 2,5-3,0 *а* ( при 
величии гравийной обсыпки). 405? скважин было оборудовано гравий - 
ной обсыпкой уширенного контура (толщина достигала 500 ж )  £ 2  J .

5.5. На всех месторождениях применяемые фильтр» не имели анти­
коррозийного покрытия. Период аффективной работы составлял 2- 3 
года при толщине гравийной обсыпка до 70 нм к 5-7 лет при увели - 
чешвн толщины до 500 мм. показатель обобщенного сопротивления в 
первке годы експлуатацик на внсокодебитннх скважинах достигал яна- 
чввнй-4,0.

5.6. Завышение коэффициента межолойвоота при подборе гравийной 
обсыпка приводило к снижению дебатов скважин до 10 м * Л  (вследст­
вие механической кодьттации фильтра в пршфяжьтровой жоны).

5.7. Прк отсутствии гравжйннх обсыпок в больвкпотве случаев 
для высокодебитных скважин отмечался устойчивый во времени вынос 
песка из водоносного горизонта в количествах, прави в ш и х  допуо - 
тнмые нормн.

5.8. В восстающих скважинах основное пркмвненне находят фшльт- 
ры-каркасы в проволочные фильтры. Скважность фвльтров ае превыша­
ет 10-155?. Размеры пропускных отверстий пря нсклхяенжж выноса пе­
ска находятся в пределах оредкего диаметра частиц контактирующих 
с фильтром пород, при формировании естественной обоинкя хлж каве- 
рнн в пржфнльтровой зоне нжржна щелей увеличивается до 3-5 ш.ййгс- 
гда фильтры для восстающих скваянн имеют второй каркас (на перфо­
рированной трубы), предназначенный для защиты собственно фвльтра 
от загляннзации прк бурении водоупорных слоев [3] .
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5.9. Конструкции фильтров аа дренажных системах указанных мес - 
порождений обеспечили их высокую механическую прочность, произво­
дительность скважин в пределах 30*80 м®/ч в первые три года експ - 
луатациж (на Ейшо-Белоэерском*месторождении дебиты скважин дости­
гали 300 м®/ч), позволяли применять на скважинах различные методы 
интенсификации водоотбора.

5.10. К числу основных недостатков конструкций водоприемной час­
ти следует отнести способность к химической кольматации и вследст­
вие етого заметное онижение дебатов скважин после 2-3 лет работы. 
Отсутствовала также дифференциация конструкций по структурному рас­
положению скважин в сиотеме осушения. Выбор конструкции фильтра не 
всегда учитывал требование достижения необходимой степени ооушения 
месторождения в заданные сроки.

6. ПОДБОР ОПТИМАЛЬНЫХ ПАРАМЕТРОВ ФИЛЬТРОВ ДРЕНАЖНЫХ 
СКВАЖИН И ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕЖРЕМОНТНОГО ПЕРИОДА

6.1. Интенсификация работы дренажных скважин может быть достиг­
нута выбором рациональной конструкции водоприемной части, имеющей 
неилучшие гидравлические показатели на протяжении всего расчетного 
периода работы скважин.

6.2. Задача об определении параметров водоприемной части дрена­
жных сювахин, сооружаемых в рыхлых водоносных отложениях, формули­
руется следующим обравом. Требуется подобрать такие геометрические 
характеристики тц, Т5г , и г к . которые соответствуют вну­
треннему и внешнему радиусам фильтра, радиусу прифнльтровой зоны и 
зоны кольматажа, я гидравлические параметры и K j  , соотве­
тствующие коэффициентам водопроницаемости фильтра я фильтрация 
гравийной обоыпки (прифнльтровой зоны), чтобы в течение расчетного 
периода времени Ъ р  скважина работала с наибольшей эффективностью. 
Следует также учесть, что через определенный промежуток времени 
(межремонтный период), равный Ъ м , на скважине могут проводиться 
работы по улучшению гидравлических свойотв водоприемной части.

6.3- Гидравлические свойства водоприемной части комплексно вы - 
ракаютоя через показатель обобщенного сопротивления, который опре­
деляется из выражения

адн к 5 - коэффициент фильтрации водоносной» пласта; 'Tq - вре-
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(2)

мя релвкоации, мае; t- - время эксплуатации скважины, мес.
6.4. №  Зависимости (I) следует, что про выполнении условии

показатель обобщенного сопротивления скважины будет положительным. 
В этом случае ковффициент фильтрации пржфильтровой зоны к 8 всегда 
меньше коэффициента фильтрации пласта К а . Поэтому, начиная с мо­
мента выполнения условия £, = 0, гравийная обонпка и фильтр,пред­
назначенные для улучшения гидравлических свойств пряфкльтровой зо­
ны, теряют свой основной конструктивный омнол. Время,когда наступает 
равенство С, * 0, можно считать мвясимальянм пределе» временя аф­
фективной експлуатации сквахшш Ь д  ; при Ъ & Ъ з  експауатации 
скважины становится неэффективной.

6.5. Для подбора параметров водоприемной частя, обеспечивающих 
аффективную работу скважины в течение требуемого временя, следует 
выполнять маоговариантшю расчеты но аавноиноотж (I) при €, « О н 
ограничениях технического характера:

* , е ^  ; (3)

А (4)

г << г е < г 4 < ‘» к ; (5)

к 3 < к, < к г ; (6)

5 » (7)

к,6 ; к г <к*^-, (8)

^  -  в -  «  ; (9)
a so

t„. 4  t p  * (10)

где , г 5с) - допустимые значения соответствешю внутреннего и 
внешнего радиуса фияьТрЭ см; *1$, K5q - Дсвуотнмнч значения 
соответственно коэффициента водопроницаемости фильтра н гравийной
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обсыпет (прнфильтровой воны); ID 50 ~ средний диаметр чае;иц, см; 
d 5o - средний диаметр частиц песка водоносного пласта, см.
6.6. Выполнение расчетов по зависимости (I) может производиться 

на Э Ш  по программе, блок-схема которой представлена на рис.1 (для 
Э Ш  типа НАИРИ).

в 0,05 и значениях параметров 
а 0,15 м; *Ю* 2 м;

боты скважины *t3 к 58 мес, 
воддт к уменьшена до

Рис. I, Блок-схема для рас­
чета времени эксплуатации 

скважины

6.7. Ниже приводятся резуль­
таты анализа расчетов по вари­
антам , представляющим наибольший 
практический интерес (рис.2-5). 
Наибольшее влияние на величину 
времени эффективной работы 
скважины оказывает изменение 
гидродинамических параметров 
Кэ/к2 и К 3/К( .Цри этом 
для малых величин этих параме­
тров основным является измене­
ние Кз/Ка, т.е. фильтрацион­
ных свойств и состава сооружа­
емой в прифильтровой зоне гра­
вийной обсыпки. При значениях 
Ка/ К 2 ОТ 2, б - И Г 3 до 5 - И Г 2 
и одной и той же величине
jb - у*С изменения других пара­
метров («и*,,*,, г * , к 3/к, ) 
оказывают весьма несуществен­
ное влияние (рис.з).

6.8. Увеличение интенсивно­
сти кольматажа существенно сни­
жает во времени эффективность 
работы скважин. Так,при Jb =

К з/К, = о.Т; к 3/кг= 0,061^=0,14 м;
*0,25 м период эффективной ра- 

Увеличение же ft в 2 и 3 раза при - 
* 20 мес.
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Рио. з. Изменение времени зффектиъной екоплуатации скважины в
зависимости от конструктивных параметров водоприемной части при 
различной интенсивности кольматажа:

В >  Е Э » ........................ Е Э »
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Рас. 5. Изменение времени аффективной вкоплу-
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6.9. преобладающее влияние изменения к э/к2 сохраняется до зна 
чений K j/K j = 0,1 * 0,2 и К 5/ К 2 * 0,05 * 0,1 (рис. 4,5). Для 
Kj/K2 *0 ,0 5 + 0,1 и Jh =0,01 мео~* время эффективной работа 
а у в я ж и я н составляет 294 н 208 мес соответственно, в случае измене­
ния двух параметров одновременно ( К$ /К 2 * 0,05 ♦ 0,1 в К 3/К, = 
в о,1 t 0,2)различие в продолжительности Ъ  9 ве превышает 2%.

6.10- Влияние изменения геометрических параметров водоприемной 
части на период эффективной эксплуатации скважин показывает, что 
варьирование только этими величинами нецелесообразно. Можно отме - 
тжть, что при уменьшении 'bijrK время Ъ э несколько увеличи­
вается.

б. II. В целом из анализа расчетов следует, что увеличение или 
уменьшение геометрических и гидравлических параметров приводит к 
ипмаяатпп времени эффективной эксплуатации скважины. Наиболее силь­
ное влияние оказывает параметр, характеризующий соотнооение коэф­
фициентов фильтрации пласта и гравийной обсыпки ( Кз/к2) . Во всех 
рассмотренных вариантах, учитывающих этот параметр, интенсивность 
изменения t-3 резко возрастали, к пре достаточно бодь"юм значе­
ния ««/к* время аффективной эксплуатации скважины умешивалось 
до I мзо.

$.12. Время аффективной эксплуатации оквахинк t g  позволяет, 
исходя из технического состояния водоприемной части, обосновать 
начало ремонта скважин (т.е. улучшения состояния првфильтровой зо­
ви). Однако условие ^  » 0 не является необходимым ж достаточна! 
для проведения самих ремонтных робот, оно должно бить увязано о 
критериями эксплуатации всей дреяажиой системы.

в. 13. В качестве критериев процесса осу д и  могут хспользо - 
иатьоя требуемая величла воивяеши уровня подземных вод 3* и(или) 
доцуотямак веяичива водопритоха в горну» виработху ̂  |вп • С учет­
ам этих критериев могут бЬть эапжсввв а л д у в д и  выражения:

6Л4. В условиях (11-14) глаивое знамение нмввг критерии S *  и  
^ доп • обеспечивающие безопасную отработку месторождения.Вол 
для какого-то участка системы осушения наполняется условие (14),

<0, S < ■*» $ > 9 У» > (П)

(12)

(13)

(14)
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то проведение ремонтных работ в скважинах не является обязательным 
хотя величина *  о на отдельных скважинах, но критерии осуше­
ния выполняются, дри условия (13) вообще нет необходимости в ремо­
нтных работах.

6.15. Условие, которое указывает, что на скважинах необходимо 
проведение ремонтных работ но улучшению гидравлических свойств фи­
льтра и прифильтровой ионы, записывается в виде (12), т.е. время, 
когда справедливым становится выражение (12), и является межремон­
тным периодом для скважины.

6.16. Выражение (II) свидетельствует о том, что, несмотря на 
выполнение основных критериев осушения но величинам понижения уро­
вня и водопритока, проведение ремонтных работ на скважинах нецеле­
сообразно, более аффективными будут другие мероприятия (например, 
сооружение дополнительных скважин).

6.17. Цр> практическом назначении t  м для дренажных устройств 
следует учитывать также время, необходимое на выполнение ооответ -  
отвувдих проектных проработок и проведение самих технологических 
операций по ремонту скважин.

Пример. Требуется подобрать гидравлические параметры ж констру­
кцию фильтра для восстающих скважин о водоприемной частью, обору - 
дуемой в песках. Ковффвциент фильтрации песков водоносного горизо­
нта составляет I м/оут. Мощность водоносного горизонта 20 м.По те­
хническим условиям наружный радиус фильтре ооставдяет 0,15 м, вну­
тренний 0,14 м. Срок эксплуатации скважины 10 лет. Интенсивность 
кольматажа по опытным данным ооставдяет 0,03 мео-*.

По графикам рио. 4 имеем, что при такой интенсивности кольмата­
жа я реальных значениях радиусов фильтра эффективная работа сква - 
хины в течение 120 мео не может быть обеспечена без проведения ре­
монтных работ. Разбив расчетное время на два интервала по 60 мео н 
считая, что при ремонтных работах гидравлические свойства фильтра 
восстанавливаются на IOGff, получаем, что отношение K j/Kj *  0.16, а 
к 3/ к 1 «  0,27 или к 4 s 4 м/сут, а к г . ?  м/оут.

учитывая, что сооружение воостакцих окважин предполагает буре - 
вне фильтровой колонной, фильтр должен иметь повышенную механичес­
кую прочность. Этощу условию соответствует фильтр на оанове труб т- 
чатого каркаса, исходя на значения к< , скважность фильтра может 
составлять до 5$. Проницаемость пряфильтровой зоны должна быть 
увеличена в 7 раз. Для восстающих скважин единственным технически 
осуществимый приемом увеличения проницаемости прифильтровой зоны 
является вынос песка из згой зоны. Из рис.4 следует, что радиус вы- 
иооа песка составляет около 30 см, а по значению к г ■= 7 м/сут до-
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лжнн быть вынесена частицы от пылевятах до маяковарвистах включи­
тельно. Диаметр отворотив фильтра ври авосе мелкоеернистах частиц 
должен составлять о учетом оводообравововхя около 1-2 т .  Черев 5 
лет работа, если будет выполняться условие (12), на окважяне оле- 
дует провести ремонтные работа во восстановление гидравлических 
свойств фильтра и прифмльтровой еонн.
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