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MJABIBYHAX HJAH ¢1a00CBS3auHbIX TPYHTAX HE3aBHCHMO OT

matepnajoB TpyG o0s3aTe/bHbl 3aLUHTIBIE MEPONPHATHI—
npuMencine GuIbTPA, TAK KakK J1aHHbEe TPYHTH NpH HebGOIbUINX
TPA/IHEHTAX BHOCATCA B JIPeHY 101 JACHCTBHEM (PHALTPAIHOHHOIO
noroka. B kauecrse puabrpos japenaxeit 8 CAHMHMPH uccaeno-
BaJIHCh B J1a00PaTOPHbIX H NOJIEBBIX YCJIOBHAX ecTeCTBeHHbIe Tec-
uapble, lecuano-rpapuitibie  cMecH, a Takmke TpySopHABTPLI,
CTEHKH KOTOPBIX BBLITOIHSIOT POJIL (PHIALTPOB.

B pesvabrate wuccaenosannii - paszpabotanbl  mMeTo/MuecKne
yKasaHusi, 1103BOJsIIONULIHE MPOEKTHPOBATL IKOHOMHUecKH 000CHO-
BaHHble cocTaBbl QUILTPOB M3 €CTECTBCHHLIX cMmeceil, obecneun-
paoile TpedyeMylo YCTONUHBOCTL M BOJONPHEMHYIO  CHoco0-
HOCTL 3aKPbLITOTO /IpeHaka /s 3aUlHThE ¢.1a00CBA3aHHbBIX TPYHTOB,

Has oGecnevenust GUALTPALUHOHHON MPOUHOCTH TPYHTA MakK-
CHMasbibi auamerp nop (Guabrpa gonxen GblTh MeHblle pac-
UCTHOTO, ofpeteaseMoro no gopmyae:

T ; (W) - 1
R 2

rae f{(Wa) caeayer npuHUMAaTh
npp W, <2 f(Wa)=0,025 cu?
2 Wy <7 f(Wa)-0,1000 cm%
Wo 27 ((Wa) 0,170 cu¥

rae J — MakKcHMaJIBLHBIL FPajHeHT Hanopa B NPHJAPCHHOR 30HE;
B — yroa Mexjly HanpapJleHHEM CKOPOCTH (PHILTPAINH
H CHIBI THZKECTH;
W, — uHCI0 NIacTHYHOCTH.

" PH CTPOUTEIBCTBE S4KPBLITOFO JIPEHAXKA B MEJKHX MecKax,



Hoxkasano, uto 06JaCTh HCNONAL3OBAHHS €CTeCTBEHHLIX Kapb:
CpPHBIX cMecell MoxeT ObiTh pacuiupena: Kosgduiuent HeOaHO-
posnocTH (HIBTPOBOrO MarepHaja, 3allHilaioulero ca1abocssi-
3aHHBI® TPYHTBL— % <. 35; AONYCKAeTcsl cojep:KaHue mblieBa-
Teix vactuil 10 10%.

[TepeneKTHBHBIM (DHJABTPOBLIM MATCPHAJIOM ABJISIOTCH HCKYC-
CTBEHHDBIE MHHEPAJLHLIC BOJOKHHCThIe MatepHanan. BoiaBienb
3aKOHOMEPHOCTH Pa3BHTHs (QUIBTPALMOHHBIX dedopmalnii pas-
JMYHBIX 10 KATeropHi IPYHTOB B 2aBHCHMOCTH OT MaTepHasia
nekycetgennoro (Guabtpa. B KauectBe (puibTpa pekomenioBaiibl
poitsioks tHna |-@, BB-T, MPTY 7-1968, tkaus TC® (6-7, ma-
ol MC-50.)

Jast yBeJHuCHHsT BOI03aXBaTHOH  CHOCOGHOCTH  JpeiaxKa
HeoGXooHMa JONOJMHHTe bHAsS 00CBINKA H3 CCTECTBEHIbIX Kapbhep-
HBIX cMeceil, uMelomnx KosGQuiuueHT HeoTHOPOTHOCTH 10 35,
a Ttakxke OapxanHoro recka, ocobenno npu  Kospduumenrax
¢huanrpanun 1,0 M/cyTKH.

ITpuMenenne TpydOdIILTPOB NO3BOJSECT HCNOJAL30BATE MeCT-
Kbie CTPOHTEIbHbLIC MaTepHalbl U CHH3HTL TpedoBaHusi K 3€pHO-
BoMy coctaBy (uiabtpa. PazpaGorano pykoBoictBo no ¢puabtpa-
IIHOHHOMY pacueTy TpyvOO(HIBTPOB, YKJ/a/lbiBaeMbIX B pasJuu-
1iple mo4yBOrpyHThl. Eciu cpelHuil AnaMerp 1op MeHblIe pacyer-
11010, To TPYOOPHILTPEI MOrYT VKJaAbiBathest Ges ¢uabrpon. B
[POTHBHOM CJayyae npiMenenne (GuibTpoBoft odchinkn neodxo-
anMo. B kaueerBe oGebinky TpyGOPHILTPOBR MOIYT ObITL HCTOJ b=
30BAHBI MEJIKONCCUANBIC TPVHTLI, B HacTHOCTH, OapXxamnble,

Hanboaee OTBCTCTBCHHBIM 3BEHOM CKBAZKHH BEePTHKAJLHOTO
apenaxa  sIBISIeTcsi  BOIONPHEMHAsi  YacTb, MPeIACTaBJCHHAS
dbuavrpamn pasanunbix Kouwerpykunii. TpebopannsiMm  BbICOKOLe-
OUTHBIX CKBAMKIH JYUllle BCEro OTBEYAIOT (PHJIBTPBI ¢ TpaBHilHON
cOCLINMKOMH, co3/laBaeMble NVTEM 3arpy3kH rpasis B 3arpyodHoe
[IPOCTPANCTBO, KOTOPLIe 00.1a/1a10T MHHHMAJbLHBIMH  CONPOTHB-
sgernsivin. Bee Bijnh onyekiupx uantpos 06aa1ai0T 00JbIIIM CO-
NPOTHBJACHHEM H NOJABEPKeHb! ObICTPOIl KOJbMATALUH, Y4TO IIpH-
BOJIMT K CHHZKEHHIO 1e01Ta 1 YICJILIOr0 1eOHTa CKBAXKHHE ¢ TAKHM U
thuapTpaMu B 2—3 pasa, ueM CKBayKHN ¢ rpaBHANo-necyaHbiMH
buabrpavn. Ha ocnoBanum HaTYpHBIX  HecdaeoBanuit  paGoTol
(pusibTpoB Goaee 300 ¢KBamHH, NOCTPOCHILIX B PA3JHUHBIX NpPH-
poaHo-xo3giicTBennbIX veaoBuax Cpeaneit Asuu, wu aabopatop-
EbIX ONBLITOB M0 H3YYEHHIO 32KOHOMEPHOCTH /IBHIKEHHHS B IpH-
(hHJIbTPOROIT 30He CKBaxKHH paspadorana MeTOIHKa nojbopa
rpaBuiinoil ofGcbinky. Ha 0aze 3THX HecaeoBaHUR  Npels1oKeH
ONTHMAaJbHBIA cocTan 0OCLINMOK ¢ VYCTOM XapakTepHCTHKH T'DYH-
TOB Kantupyemoro nuacra. Hawavuwnm marepuanom jpag ¢op-
MHPOBAHUS YCTOHYHBOro (UJABTpPA ABJSIETCH  PAa3HO3EPHHUCTAS
CKaTaHHa#g TpaBHiHO-MccYaHas CMeChb, COCTAB KOTOPOH  mpeji-
crasied Ha puc. 1. Kosdduuuenr neonnopojHocTH no1o6paH-
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HON OOCBINKH A0A%EH HAXOAMTLCA B Mpeflienax: it HecypQosH-
cunoro rpynra 10--15; aasa cyddosnonnoro rpynra 5+ 10.

Hcnosb3oBanne necyaHo-rpaBHiHOA CMeCH BblllleyKa3aHHOro
COCTABA HA ONBITHBIX CKBAMHHAX TIO3BOJHI0 PE3KO COKPaTHTDL
CPOK cTponTeabHbIX oTKaueK (10 10—I15 cyTOK) ¥ CHH3HTH CO-
jepiKaine necka B orkaunBaeMoll sosne. ITpu 910M nocisie peskoil
OCTANOBKH H NMyCKa HACOCHOro 000PYL0BAHHA € MOJHBIM OTKpPbI-
THEM 3a/IBHKKH TIPOJIOJIZKHTE/bHOCTh NMECKOBAHMS e MmpeBblllaer
5 MuHyT, a coiepianne necka cocrasaser 0,01—0,05%. Hs-3a
HE3HAUHTEALHOrO NECKOBAHHA CKBAXXHHBLI COBEPIICHHO He 34aM.J-
lOTCH .

Haubouiee nporpeccHBHbic MeTOALI  YCTPOHCTBA I'PAaBHIHDIX
(PHALTPOB BBLICOKOJCOHTHLIX CKBAa:KHH TNPCACTaBACHb HA PHC. 2.
Bodiee npeanouTuTeJbubiM ABasieTes cnocod ¢TpoHTeIbeTBa CKBA-
AHH OOJBLIOTO JIHAMETPA BCACHIBAIOILAM METOJOM ¢ OOpaTHOH
NPOMBIBKOH.

OnbiT 3xkcnJayataini apre3HaHCKHX CKBarxKMH NOKa3aja, uTo
obopyroBanne ckpaykuH Ooabluoro aHamerpa QpHAbTpaMH ¢ J10-
CTATOUHO MOLLHOH TrpaBHiHON 0O0CBLINKOH NO3BOJIAET HAMHOrO
VAYUIIHTL paboTy HAcoCHO-CHJ0BOro o0OpY/0BAHHS H BOJAONPH-
€MHOM YACTH CKBAXHH, HOBLICHTH HX BOJ03aXBATHYIO cnocol-
HOCTb, YBCJHYHTL CPOK paboTbl 0e3 peMoHTd, a TaKKe YMeHb-
WHTL MOTEPH HANIOpPA B NPHQHJILTPOBOH 30HeE,



he application of filters as a protective measure is a must
in the construction of closed drainage in fine sand, run-
ning ground or loose soil irrespective of the pipe mate-
rial used. Even with small gradients these soils penetrate into
the drain with the seepage stream. The staff of the Central
Asian Irrigation Research Institute have conducted laboratory
and field tests of natural sand, sand-gravel mixtures and pipe-
filters as drainage screens. This research has resulted in recom-
mendations which make it possible to design ecconomically sub-
stantiated filter compounds comprising natural components
which ensure a required degree of stability and water intake
capacity of closed drainage for loose soil.
In order to ensure the seepage stability of the ground the
maximum diametre of the filter pores must be smaller than the
rated value as determined by the formula

A= V Jf-{[nwc[:)s} g (1)
Here f (Wn) is equivalent to the following:

at Wn <2 (W»a) = 0.025 sq.cm;

at2 < Wo < 7 f(Wn)= 0.1 sq. cm;

at Wp > 7 I( Wa) = 0.17 sq. cm.

Here J— maximum head pgradient in the drainage zone;
B —angle between the seepage velocity direction and
pravity;
W, — plasticity factor;



It has been found that the sphere of utilization of quarry
compounds can be broadened: the filter material heterogeneity
ratio which protects loose soil is m¢ < 35. Up to 10 per cent oi
of fine parlicles may be present in thL compound

Synthetic mineral fibre has been found to be a promising
filter material. The regularities have been found in the develop-
ment ol seepage deformation for various types of soil depending
on the material of the artificial filter. Various types of felt (1-F;
MRTU 7—1968) and fabrics (TSF b-7, mats MC-50) have been
recommended as filter material.

In order to increase the water intake capacity of the drainage
it is necessary to provide additional filling of natural quarry
compounds with a heterogeneity ratio of up to 35 and also dune
sand particularly at the scepage ratio of 1 m per day.

The use of pipe-filters makes it possible to ulilize local buil-
ding materials and to reduce requirements towards the granu-
lar composition of the filter. Recomrhendations have been wor-
ked out for the seepage calculation of pipe-filters laid into
various types of ground. If the average size ol the pores is be-
low the rated value the pipe-filters may be laid without screens
IT this is not the case then filter packing is essential. Fine sand,
particularly sand taken from dunes, can be used as filling ma-
terial around the pipe-filters.

The most important section of any vertical drainage well is
its water intake made up of filters of various designs. High-
debit wells require filters with a gravel packing around the pipe
which possesses minimum resistance. All types of removable
filters have great resistance and are subjected to quick silting
which reduces the debit and the specific debit of the well fo a
half and even to a third of the debit maintained by a well with
oravel and sand filters. On the basis of field studies of the
operation of filters in over 300 drainage wells built in various
zones of Central Asia and also on the basis of laboralory expe-
riments we have outlined a method for the selection of gravel
fillings. We have recommended the optimum composition for
cgravel fillings on the basis of the acquifer performance.

The best material for the development of a stable filter has
been found to be the vary-granular -mmi and gravel mixture
with a composilion as given in Fig. 1. The hvlcrngenuh ratio
of such a mixture must be within Hm umg(, of 10--15 for non-
suffosion ground and &--10 for suffosion ground.

The use of such sand and gravel compounds in experimen-
tal drainage wells has reduced the period ol construclion pum-
ping to 10—15 days and also reduced the amount ol sand in
the drainage water. After a stop and repeated activation of the
pumps with maximum opening of the valves the period of sand
washing does not exceed 5 minutes and the sand content in the
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drainage water ranges from 0.01 to 0.05 per cent. Due to this
low sand wash factor the drainage wells are not silted.

Fig. 2 illustrates the most progressive methods used in the
construction of gravel filters for high-debit wells. Preference is
given to the suction method of big-diametre drainage well cons-
truction with inverse washing.

Experience accumulated in the operation of artesian wells
shows that by fitting big-diametre wells with filters incorpora-
ting a sufficiently thick gravel packing it is possible to improve
the performance of the pumping and power equipment and the
water intake section of the well, to raise the water intake capa-
city, to increase the period of non-maintenance operation and
reduce pressure losses in the filter zone.
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Fig. 1. Recommended vertical drainage well packing.

TPAHY¥JIOMETPUYECKHT COCTAB OBCBITTKH
GRADING OF PACKING COMPONENTS

Junanmerp dpasunii (vy) o ux cogepmcanne (%)
3oHa  |Diametre of fractions (mm) and ratio percentagewise
Zone ' L o s | -
=20 [10—1010-7 | 7—5 | 5-3 | 3—-2 | 21 I-<|,0
| f 1
| i | |
[ - 120—13{15-—10 20— 17 15—15 30 —45
I — 27 -0 |13-20{13—15{17—20 14— 15/16—30
|
I11 — |40 --QT|15—13 10 - li_lil.-_')—l 171014 10-15| —
| !
I — 3004 TOHKO- H MCJIKOIEPHHCTBHIX ICCKOB ¢ Hso 152 90
Zone of fine and powdery sand; dig 2
1l — 30Ha MCJKO- H CPCLHC3CPHHCTLIX [ICCKOR © Do 90 - 95
Zone of fine and medium grain sand; dig Lt
11— aowa cpeane-, KPYOHO3EPHHCTHIX 1 TpaBenncTsix [l 95 -~ 85

NECKOB C

50

Zone of medium and coarse grain and gravely sand.
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Puc. 2. KOHCTPYKUMH CKBaMHH BepTHKaabuoro apenaxa (1957—1970):
Fig. 2. Drainage wells design (1957—1970):
A — Tpasuitasiil GuaLTp no BCHHHCOHY]
Bennison model gravel screen
B — [pasnitneii guasTtp ¢ 3apnecoi;
Gravel curlain screen,
C — Tpapuituslit GUALTP A5 CKBAKHHB 00AbUIOrO
aAHaMETpa;
Big-diametre drilling for gravel screen construction;

1 — oficainas KOJOHHA casing column

2 — 3arpyOHBI NLE3OMETD inter-lube piezometer
3 — KOHAVKTOp cenductor

4 — uanpanasiowne onapn guides

5 — hHUILTPOBOIT KapKac Screen framework

6 — DTCTOHHHK sand trap

7 — NHTAIOULHE CKBAIKHHLI feeding wells



ors de la pose de drains souterrains dans les sables

fins, en terrain meuble ou peu cohérent, des mesures de

défence sont indispensables independamment des matc-
riaux dont sont constituées les tuyaux: c'est I'application de
filtres, car les particules du sol, méme & des gradients faibles
sont entrainées dans les drains sous l'action du courant de
filtration. En guise de filtres, a [I'institut SANIIRI ont él¢ mis
4 I'essai dans des conditions de laboratoire et en sol des me-
langes naturels de sable, de sable et de gravier ainsi que des
crépines dont les parois jouent le role de filtres.

Les recherches ont permis d'¢laborer des recommendations
méthodiques qui permetient d’accomplir des projets de composi-
tion de filtres rationnels du point de vue ¢conomique en melan-
ges nalurels, qui possédent la stabilité et la capacite de filtra-
tion voulues pour le drainage souterrain en sols peu cohérants.

Afin d’assurer la capacité de filtration du sol, le diamétre
maximum des pores du filire ne doit pas dépasser le diamétre
calculé d'aprés la formule

)5 R b (1)

J -+ cos®
ot [ (Wn) doit prendre les valeurs suivantes
pour Wn < 2 f(Wa) =0,025 cm?
2<Wn < 7 t(Wa) == 0,1000 cm?
Wn > 7 f(Wn) =0,170 cm?

ot J est le gradient maximum de pression dans la zone qui
entoure le drain.



O 'angle entre la direction de la vitesse de filtration et la
pesanteur.
Wn — le coefficient de plasticité,

[l a été démontré, que le domaine d'utilisation de mélanges
de carriére nalurels peut étre élargi, le coeificient d’inhomoge-
nité du matériau du filtre, qui défend les sols peu cohérents est

ny<. 35, une teneur de particules pulvérulentes de 10%
est admise.

Les matériaux minéraux artificiels fibreux représentent un
matériau a filtre d’avenir. Les loies du développement des dé¢-
formations de filtration de différantes catégories de sol en fon-
ction du matériau des filtres artificiels ont ¢té etablies. En
ouise de filtres nous recommandons les liltres 1-®, BB-T, MPTY
7-1968, le tissus TCd (b-7, nattes MC-50).

Pour augmenter la faculté de captage du drainage il est
indispensable d'entourer les drains de mélanges naturels de
carriere dont le coefficient d’inhomogénité ne dépasse pas 35
ou bien de sable de dunes, surtout pour des coefficients de fil-
tration de 0,1 m/jour.

L'application de filtres tubulaires permet d'utiliser les ma-
teriaux de construction locaux et de réduire les exigences
envers la composition granulée du filtre. Un manuel sur le
calcul de filtres Lubulaires déposés en différents sols a été
¢laboré. Sile diamétre moven des pores est inférieur au diamet-
re calculé, les filtres tubulaires peuvent élre deposeés sans filtres
supplémentaires. Dans le cas contraire il est indispensable de les
entourer d'une couche filtrante. Dans ce but on peut utiliser
des sables fins, par exemple du sable de dunes.

L'élément le plus important des puits de drainage vertical
est sa. zone aclive qui représente des filtres de différentes con-
structions. Les puits a haul débil peuvernt ¢tre obtenus le mieux
4 'aide de filtres en gravier que l'on constitue en garnissant le
pourtour du puit de gravier qui posséde une résistance mini-
male. Tous les types de crépines possédent une resistance plus
élevée et sont plus rapidement colmatées, ce qui conduit a unc
perte du débit du puit et de son debit spécifique 2--3 lois
plus élevée que pour les puils a filtres de gravier et de sable.
Une étude cn conditions naturelles du fonctionnement de plus
de 300 puits construits en différentes conditions naturelles en
Asie Centrale, ainsi que des experiences de laboratoire ayant
pour but une étude des lois du mouvement de I'eau dans l'entou-
rage des filtres des puits ont permis d’¢laborer une methode
qui permet de choisir le gravier des filtres. Gréace a ces recher-
ches, une composition optimale des filtres est proposée, qui
tient compte des caractéristiques du sol de la couche de cap-
tage. Le meilleur matériau pour la formation d’un filtre durable
est un mélange de gravier et de sable 4 particules différentes,
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Celte composition est représentée sur la fig. 1. Le coelfficient
d’'inhomagénité d'un tel filtre doit éire de 10415 pour les sols
non suffosionneux et de 5410 pour les sols suffosionneux,

[’utilisation d'un mélange de sable et de gravier de com-
position indiquée ci-dessus dans des pults expérimentaux a
permis de réduire sensiblement les delais de leur conditionne-
ment (jusqu'a 10—15 jours) et de réduire la quantitc de sable
contenu dans 'eau pompée. Lors d'un arrét brusque et de la
mise en marche de la pompe, quand la vanne est complette-
ment ouverte, le sable est entrainé durant 5 minutes au plus
et sa quantité ne dépasse pas les 0,01—0,05%. Grace a cette
faible quantité de sable entrain¢, les puits ne s’evvasent pas
du tout.

La méthode la plus progressive de formation de filtres de
oravier pour les puits a haut débit est représentée sur la fig. 2.
Il est préférable de construire des puits de grand diamétre par
pistonnage et pompage combinés.

L'expériance d’exploitation de puits artésiens a montré que
'éequipement des puits de grand diamétre avec des filtres a
gravier assez puissants permet d’ameliorer sensiblement le fon-
ctionnement de I'équipement de pompage et de I'cquipement
électrique ainsi que de la zone active des puits, d’augmenter
leur capacité, d’augmenter les delais de service sans réparation
et de diminuer les pertes de charge dans la zone des [iltres.



Puc. 3. Jkcnayaraums
CKBAMHH BEPTHKAIBHOIO
JAPeHA KA.

Fig. 3. Vertical drainage
well operation

Puc. 4. Morpyxenmce
odcanHoi Tpydw B
CKBAMKHHY.

Fig. 4. Vertical drainage
well piping.
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