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Â.À. Äåìåíòüåâ 

ÑÏÎÑÎÁÛ È ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÄÎÁÛ×È ÑÀÏÐÎÏÅËÅÉ  
ÅÑÒÅÑÒÂÅÍÍÎÉ ÂËÀÆÍÎÑÒÈ 

Ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ î ðàçðàáîòêå îáâîäíåííûõ ñàïðîïåëåâûõ ìåñòîðîæäåíèé â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ ïðèìåíåíèåì ñðåäñòâ ãèäðîìåõàíèçàöèè. Âûÿâëåíû ñâîéñòâà 
ñàïðîïåëÿ âëèÿþùèå íà åãî  âûåìêó è ãèäðîòðàíñïîðòèðîâàíèå. Ïðåäëîæåíû íî-
âûå òåõíè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ äîáû÷è ñàïðîïåëÿ.  
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñàïðîïåëü, íàãîðíûé ãèäðîòðàíñïîðò, êîíöåíòðàöèÿ, âëàæíîñòü, 
ïîðîäîçàáîðíîå óñòðîéñòâî. 
 

 

 
 ðåçóëüòàòå ðàçðàáîòêè îáâîä-
íåííûõ çàëåæåé ñàïðîïåëÿ èç-

âåñòíûìè ñïîñîáàìè ñ ïðèìåíåíèåì 
îáû÷íûõ çåìñíàðÿäîâ íàáëþäàåòñÿ ðÿä 
ñëåäóþùèõ íåãàòèâíûõ ÿâëåíèé: 

- ðàçáàâëåíèå ñàïðîïåëÿ áîëüøèì 
îáúåìîì ñâîáîäíîé âîäû ïåðåä âñàñû-
âàíèåì; 

- îáðàçîâàíèå îáëàêà âçâåñè â çîíå 
çàáîÿ âñëåäñòâèå ðàáîòû ôðåçû, ðîòî-
ðà, øíåêà, ãèäðîðûõëèòåëÿ, ãðåéôåðà 
èëè êîâøà ýêñêàâàòîðà; 

- âñàñûâàíèå è ãèáåëü ðûáû,  
- óõóäøåíèå ïðèëåãàþùåãî ê îçåðó 

ëàíäøàôòà èç-çà îòòîðæåíèÿ áîëüøèõ òåð-
ðèòîðèé ïîä îáðàçîâàíèå êàðò íàìûâà; 

- îáìåëåíèå îçåðà èç-çà ïåðåêà÷êè 
áîëüøèõ îáúåìîâ âîäû â êàðòû íàìûâà; 

- áîëüøèå çàòðàòû ïî îñâåòëåíèþ 
âîçâðàòíîé âîäû; 

- íàìûâ ñèëüíî ðàçáàâëåííîãî âî-
äîé ñàïðîïåëÿ â ÷åêè îòñòîéíèêè ñ 
ïîñëåäóþùèì åãî äëèòåëüíûì îñàæ-
äåíèåì è ïðîìîðàæèâàíèåì; 

- ïîòåðÿ 15-20% âîäîðàñòâîðèìîé 
îðãàíèêè, àçîòà â ðåçóëüòàòå îáåçâî-
æèâàíèÿ è ïðîìîðàæèâàíèÿ; 

- çàãðÿçíåíèå ñàïðîïåëÿ â ÷åêàõ-
îòñòîéíèêàõ ñåìåíàìè ñîðíûõ ðàñòå-
íèé, ïîìåòîì ïòèö, ãðûçóíîâ, çâåðåé; 

- ïîòåðÿ èñõîäíîãî êà÷åñòâà ñà-
ïðîïåëÿ. 

Èññëåäîâàíèÿ îáðàçöîâ ñàïðîïå-
ëåé, âçÿòûõ èç îçåð Ïèëüâåëþ, Âåâåðó, 
Ïóðèøó, Èâóøêà, Ëóäçó (Ëàòâèÿ), Ñàì-
ðî (Ðîññèÿ) ïîêàçàëè, ÷òî ðåîëîãè÷å-
ñêèå ñâîéñòâà ñàïðîïåëÿ, âëèÿþùèå íà 
åãî âûåìêó è òðàíñïîðòèðîâêó â íà-
ïîðíîì òðóáîïðîâîäå, ìåíÿþòñÿ ïî 
òîëùèíå çàëåæè â çàâèñèìîñòè îò 
âëàæíîñòè, ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî 
âåùåñòâà è çîëû â îáðàçöàõ. Âûñîêîå 
ñîäåðæàíèå îðãàíèêè â îáðàçöàõ îáåñ-
ïå÷èâàåò áîëåå âûñîêóþ âëàæíîñòü ñà-
ïðîïåëÿ, íèçêîå ñîïðîòèâëåíèé ñäâèãó 
è áîëüøóþ ïîäâèæíîñòü (òåêó÷åñòü) ñà-
ïðîïåëÿ â çàëåæè. È íàîáîðîò, âûñî-
êàÿ çîëüíîñòü âçÿòûõ îáðàçöîâ ñîîòâåò-
ñòâóåò áîëåå íèçêîé âëàæíîñòè, áîëü-
øåé ïëîòíîñòè, áîëüøåìó ñîïðîòèâëå-
íèþ ñäâèãó è ìåíüøåé ïîäâèæíîñòè 
(òåêó÷åñòè) ñàïðîïåëÿ. Â ýòîé ñâÿçè, 
ïðè ðàçðàáîòêå ñàïðîïåëÿ, íåîáõîäè-
ìî óñòàíîâèòü ãðàíèöó çàëåãàíèÿ ñà-
ïðîïåëÿ â âÿçêî-òåêó÷åì è òóãî-
ïëàñòè÷íîì ñîñòîÿíèè, ò.ê. ðàçëè÷èå 
ðåîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê òðåáóåò 
ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ è ñðåäñòâ åãî ðàç-
ðàáîòêè. Îïðåäåëåíèå ðåîëîãè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê ïðåäîñòàâëåííûõ îáðàç-
öîâ ïðîèçâåäåíî íà öèëèíäðè÷åñêîì 
ðîòàöèîííîì âèñêîçèìåòðå Rheotest 2.1 
êîàêñèàëüíûìè öèëèíäðè÷åñêèìè èçìå-
ðèòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè.  
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Â çàâèñèìîñòè îò âëàæíîñòè èññëå-
äóåìîãî ñàïðîïåëÿ èñïîëüçîâàíû öè-
ëèíäðè÷åñêèå óñòðîéñòâà N, S1 è S2, 
ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî ãåîìåòðè÷åñêèì 
ðàçìåðàì. Ñ 3-õ êðàòíîé ïîâòîðíîñòüþ 
ñíèìàëè çàâèñèìîñòü ìåæäó íàïðÿæå-
íèåì ñäâèãó è ñêîðîñòüþ ñäâèãà âî 
âñåì äèàïàçîíå îò 0,1 äî 437,4 ñ-1 

Ñêîðîñòü ñäâèãà óêàçàíà â ïðèëà-
ãàåìîé ê èíñòðóêöèè ïî ýêñïëóàòàöèè 
òàáëèöå ñòóïåíåé ñêîðîñòåé âðàùåíèÿ. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé îáðàçöîâ 
ñàïðîïåëÿ ïðèâåäåíû â òàáëèöå. 

Ðàçðàáîòêà ñàïðîïåëåé ìåòîäîì 
âåðòèêàëüíîé ïîãðóæíîé òðóáû íå 
ýôôåêòèâíà, ò.ê. òðåáóåò ÷àñòûõ ïåðå-
ñòàíîâîê òðóáû, à ÷àñîâàÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü òàêîãî ñïîñîáà ñîñòàâëÿåò â 
ñðåäíåì âñåãî íåñêîëüêî ìåòðîâ êóáè-
÷åñêèõ â ÷àñ. Ðàçðàáîòêà ñàïðîïåëåé 
îäíîêîâøîâûìè (øòàíãîâûìè) çåìñíà-
ðÿäàìè òîæå ìàëî ýôôåêòèâíà â âèäó 
òÿæåëîâåñíîñòè îáîðóäîâàíèÿ, öèê-

ëè÷íîñòè ïðîöåññà âûåìêè, 
áîëüøîãî âçìó÷èâàíèÿ â çî-
íå âûåìêè. 

Îñóùåñòâèòü âòÿãèâàíèå 
ñàïðîïåëÿ åñòåñòâåííîé 
âëàæíîñòè ñ ïîìîùüþ ôðå-
çåðíîãî èëè øíåêîâîãî çåì-
ñíàðÿäà íåâîçìîæíî ââèäó 
âûñîêîé âÿçêîñòè è ñðûâà 
âàêóóìà, ò.ê. ãðóíòîâûå öåí-
òðîáåæíûå íàñîñû ðàññ÷è-
òàíû íà âñàñûâàíèå æèäêîé 
ïîäâèæíîé ãèäðîñìåñè. 
Âñàñûâàíèå ïîäðàçóìåâàåò 
âñàñûâàíèå âîäû ñ îäíî-
âðåìåííûì èçâëå÷åíèåì ïî-
ðîäû â ïîòîêå âîäû, à âòÿ-
ãèâàíèå ïîäðàçóìåâàåò èç-
âëå÷åíèå âÿçêî-òåêó÷åé èëè 
âÿçêî-ïëàñòè÷íîé ïîðîäû 
áåç ðàçáàâëåíèÿ âîäîé.  

Îñóùåñòâèòü âòÿãèâàíèå 
ñòðóêòóðèðîâàííîãî ñàïðî-
ïåëÿ âåðòèêàëüíîé èëè íà-
êëîííîé ïîãðóæíîé òðóáîé 
îñëîæíåíî â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî 

òðóäíî çàïîëíèòü îáðàçóþùèéñÿ âàêóóì 
â çîíå âòÿãèâàíèÿ ïåðåä âõîäîì â ÏÇÓ, 
ò.ê. ñàïðîïåëü èìååò âûñîêóþ âÿçêîñòü è 
ñîïðîòèâëåíèå ïîðîäû ñäâèãó. 

Ïî ýòîé ïðè÷èíå, ðàçðÿæåíèå, ñîç-
äàâàåìîå íà âõîäå â ñîñóí (êîâø), ëî-
ìàåò ñòðóêòóðó ñàïðîïåëÿ è âòÿãèâàåò 
åãî â íåáîëüøîì ëîêàëüíîì îáúåìå âî-
êðóã âõîäà â êîâø. Ïîñëå ÷åãî, ïîä 
äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè, ïðîèñõîäèò 
ïîäâèæêà ïðèëåãàþùèõ ñëîåâ, îñîáåí-
íî âîçëå ñòåíîê ïîãðóæíîé òðóáû, ïî-
ñêîëüêó ïðè ðàáîòå íàñîñà âèáðàöèè 
ïåðåäàþòñÿ íà áëèçü ëåæàùèå ñëîè ïî-
ðîäû, îñëàáëÿÿ èõ ñòðóêòóðíûå ñâÿçè. 
Â ðåçóëüòàòå ñàìîé ïîäâèæíîé çîíîé 
çàáîÿ îêàçûâàåòñÿ îáëàñòü, ðàñïîëî-
æåííàÿ ñâåðõó âîêðóã ïîãðóæíîé òðó-
áû. Ñàïðîïåëü íà÷èíàåò ïîñòóïàòü â 
çîíó âòÿãèâàíèÿ ñâåðõó âäîëü ñòåíîê 
ïîãðóæíîãî àãðåãàòà. Â êðîâëå çàëå-
æè íà÷èíàåò îáðàçîâûâàòüñÿ âîðîíêà, 
÷åðåç êîòîðóþ ê ÏÇÓ áûñòðî ïðîíè-
êàåò âîäà ââèäó áîëåå âûñîêîé  
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ïîäâèæíîñòè, ÷åì ó ñàïðîïåëÿ. Òàêèì 
îáðàçîì, ïðîöåññ âòÿãèâàíèÿ ñàïðî-
ïåëÿ åñòåñòâåííîé âëàæíîñòè îñòàåò-
ñÿ íåóñòîé÷èâûì è êðàòêîâðåìåííûì. 

Âûâîä: Îáúåì óñòîé÷èâîé ïî-
äà÷è ñàïðîïåëÿ åñòåñòâåííîé 
âëàæíîñòè âîçìîæíî óâåëè÷èòü 
çà ñ÷åò ðàñïðîñòðàíåíèÿ (ðàñøè-
ðåíèÿ) çîíû âòÿãèâàíèÿ ïîðîäû 
â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè.  

Ýòî âîçìîæíî îñóùåñòâèòü äâóìÿ 
ñïîñîáàìè: çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ øèðè-
íû ÏÇÓ è çà ñ÷åò åãî ïåðåìåùåíèÿ â 
ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè.  

Îáà ïîêàçàòåëÿ èìåþò âçàèìîñâÿ-
çàííûå îãðàíè÷åíèÿ è òðåáóþò îïòè-
ìèçàöèè. ×ðåçìåðíîå óâåëè÷åíèå øè-
ðèíû ÏÇÓ óñëîæíÿåò âíåäðåíèå ÏÇÓ 
â ïîðîäó, óâåëè÷èâàåò ëîáîâîå ñî-
ïðîòèâëåíèå ÏÇÓ ïðè åãî ãîðèçîí-
òàëüíîì ïåðåìåùåíèè, à óâåëè÷åíèå 

ñêîðîñòè ãîðèçîíòàëüíîãî ïåðåìåùå-
íèÿ ïðèâîäèò ê ðåçêîìó âîçðàñòàíèþ 
íàãðóçîê íà õîäîâûå è ýíåðãåòè÷å-
ñêèå óñòðîéñòâà çåìñíàðÿäà. 

Ïðè ýòîì ïåðåìåùåíèå ÏÇÓ â ãî-
ðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ìîæåò îñó-
ùåñòâëÿòüñÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè: ïî-
ñòîÿííûì ðàâíîìåðíûì ïðîäâè-
æåíèåì ÏÇÓ (ÏÐÏ) â òîëùå ñà-
ïðîïåëÿ, èëè ïåðèîäè÷åñêèì ïðî-
äâèæåíèåì ñ ïðîìåæóòî÷íûìè 
îñòàíîâêàìè (ÏÏÏÎ). 

Ïåðâûé ñïîñîá ÏÐÏ íåîáõîäèìî 
èñïîëüçîâàòü ïðè ïîâûøåííîé âÿçêî-
ñòè è ñîïðîòèâëåíèè ñäâèãó, âòîðîé- 
ïðè òåêó÷åé êîíñèñòåíöèè ñàïðîïåëÿ. 

Óêàçàííûå ñïîñîáû âûåìêè 
ñàïðîïåëÿ ýôôåêòèâíî âåñòè ñ 
ïîìîùüþ ÏÇÓ, âûïîëíåííîãî â 
âèäå ïëîñêîãî êîâøà ïðîíèêàþ-
ùåãî òèïà.  
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