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ñêóññòâåííûìè ñóøåíöàìè 
ïðè ðàçðàáîòêå ðîññûïåé 

íàçûâàþò òîðôà, êîòîðûå ñîäåðæàò 
íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïîðîâîé 
âëàãè è, âñëåäñòâèå ýòîãî, ìîãóò ðàç-
ðàáàòûâàòüñÿ ñîâðåìåííîé çåìëåðîé-
íîé òåõíèêîé êàê â òàëîì, òàê è â 
ìåðçëîì ñîñòîÿíèÿõ. Íà ýôôåêòèâ-
íîñòü ïîäãîòîâêè èñêóññòâåííûõ ñó-
øåíöåâ âëèÿþò ñèëû ñöåïëåíèÿ ìåæäó 
îòäåëüíûìè ÷àñòèöàìè, îáóñëîâëåí-
íûå  ñîäåðæàíèåì ëüäà. Â ñâÿçè ñ 
ýòèì íàèáîëüøóþ ïðî÷íîñòü èìåþò 
òîðôà, ïîðû êîòîðûõ öåëèêîì çàïîë-
íåíû ëüäîì – öåìåíòîì. Êðèòè÷åñêàÿ 
âëàæíîñòü ïåñ÷àíûõ ïîðîä ñîñòàâëÿåò 
îêîëî 3,5 %. Íà âñêðûøå òîðôîâ 
ïîäãîòîâêà ñóøåíöåâûõ çîí ïîçâîëÿåò 
âåñòè êðóãëîãîäè÷íóþ ðàçðàáîòêó 
òîðôîâ âûåìî÷íî-ïîãðóçî÷íûìè ìà-
øèíàìè âñåõ òèïîâ. Ýòîò ñïîñîá ïî 
ñðàâíåíèþ ñ áóðîâçðûâíûì ðûõëåíè-
åì îáåñïå÷èâàåò íàèáîëüøèé ýêîíî-
ìè÷åñêèé ýôôåêò è ìàêñèìàëüíóþ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü çåìëåðîéíîé 
òåõíèêè. Îãðàíè÷èâàþùèì ôàêòîðîì 
ýòîãî ñïîñîáà ÿâëÿåòñÿ âîäîïðîíè-
öàåìîñòü òîðôîâ. 

Âëàæíîñòü ïîðîäû â óñëîâèÿõ ðàâ-
íîâåñèÿ ïî ìåðå ðîñòà âûñîòû íàä 
ôðåàòè÷åñêîé ïîâåðõíîñòüþ ñíèæà-
åòñÿ ñ ïîëíîé âëàãîåìêîñòè äî ìèíè-
ìóìà. Êîëè÷åñòâî âëàãè, ñîîòâåòñò-
âóþùåå âîäîóäåðæèâàþùåé ñïîñîá-
íîñòè ìîæåò óäåðæèâàòüñÿ â òîðôàõ 

íåîïðåäåëåííî äîëãî çà ñ÷åò äåéñòâèÿ 
êàïèëëÿðíî-ñîðáöèîííûõ ñèë. Êàïèë-
ëÿðíûå ñèëû íàïðàâëåíû â ñòîðîíó 
ìåíüøåé âëàæíîñòè. Ñ óâåëè÷åíèåì 
äèñïåðñíîñòè è ñíèæåíèÿ âëàæíîñòè 
òîðôîâ àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà êàïèë-
ëÿðíûõ ñèë âîçðàñòàåò, à âëàãîïðî-
âîäíîñòü ïàäàåò. Òàêèì îáðàçîì, ïî-
íèæåíèå ôðåàòè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè 
çàâèñèò îò äåéñòâèÿ ãðàâèòàöèîííûõ 
ñèë. Ïîýòîìó ïðèãîäíûìè äëÿ ïîäãî-
òîâêè èñêóññòâåííûõ ñóøåíöåâ ñ÷è-
òàþòñÿ òîðôà ñ ñîäåðæàíèåì ãëèíû 
íå áîëåå 5 % è ñ êîýôôèöèåíòîì 
ôèëüòðàöèè 3 – 4 ì/÷àñ. Äëÿ èññëå-
äîâàíèÿ âîçìîæíîñòè  ðàñøèðåíèÿ 
îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ñïîñîáà 
áûëè ïðîâåäåíû îïûòíî-ïðîìûøëåí-
íûå èññëåäîâàíèÿ íà ìåñòîðîæäåíèè 
«Ìàìîíò» ïî ïîäãîòîâêå èñêóññòâåí-
íûõ ñóøåíöåâ ñ ñîäåðæàíèåì ãëèíû â 
òîðôàõ äî 15 %. Èäåé ðàáîòû ÿâèëñÿ 
ñïîñîá ïîäãîòîâêè ñóøåíöåâûõ çîí ñ 
ïðåäâàðèòåëüíîé ôèëüòðàöèåé â áëî-
êå àêòèâèðîâàííîãî ðàñòâîðà ðåàãåí-
òà. Â êà÷åñòâå ðåàãåíòà èñïîëüçîâàëñÿ 
ðàñòâîð õëîðíîãî æåëåçà, êîòîðûé 
ïîäâåðãàëñÿ òåìïåðàòóðíîé àêòèâà-
öèè â òå÷åíèè 30 ìèí. Òåìïåðàòóðà 
àêòèâàöèè ñîñòàâèëà 60-80 0Ñ. Îò-
òàèâàíèå òîðôîâ ìîùíîñòüþ äî 5 ì 
ïðîâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ ôèëüòðàöè-
îííî-äðåíàæíîãî ñïîñîáà. Äðåíàæ-
íàÿ êàíàâà ïðîõîäèëàñü ïî ïåðèôå-
ðèè ïîëèãîíà, ÷òî ïîçâîëèëî ïîëíî-
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ñòüþ ïåðåõâàòèòü ãðóíòîâûé ïîòîê. 
Óêëîí îòêîñîâ ñîñòàâëÿë 1:1,25, à 
ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå êàíàâû ðàññ÷è-
òûâàëîñü íà ïðîïóñê ìàêñèìàëüíûõ 
ðàñõîäîâ. Â ñâÿçè ñ ñóùåñòâîâàíèåì 
êàïèëëÿðíîé êàéìû ãëóáèíó îòòàèâà-
íèÿ óâåëè÷èâàëè äî îòìåòîê, ðàñïî-
ëîæåííûõ íèæå ïîäîøâû ïîäãîòàâëè-
âàåìîãî ñëîÿ íà âåëè÷èíó êàïèëëÿð-
íîãî ïîäíÿòèÿ. Êàê ïðàâèëî ýòà âåëè-
÷èíà íå ïðåâûøàåò 0,2 ì. 

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî òåì-
ïåðàòóðíàÿ àêòèâàöèÿ ðàñòâîðà ðåà-
ãåíòà âûçûâàåò èçìåíåíèå åãî ñòðóê-
òóðû, ÷òî ïðèâîäèò ê âðåìåííîìó èç-
ìåíåíèþ åãî ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ. Òàêîé ðàñòâîð ðåàãåíòà îá-
ëàäàåò â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî âðå-
ìåíè ñâîåîáðàçíîé «ïàìÿòüþ» î åãî 
òåìïåðàòóðíîé àêòèâàöèè è ïîñëå åãî 
îõëàæäåíèÿ (âðåìÿ ðåëàêñàöèè íå óñ-
òàíîâëåíî). Ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè òà-
êîãî ðàñòâîðà ðåàãåíòà  ïîâûøàåòñÿ â 
2–4 ðàçà [1].  Ðàñõîä ðåàãåíòà áûë óñ-
òàíîâëåí èçìåíåíèåì ýëåêòðîêèíåòè-
÷åñêîãî ïîòåíöèàëà è ñîñòàâèë 80 – 
100 ã íà 1 ò ãëèíèñòîãî ãðóíòà. Äàëü-
íåéøåå óâåëè÷åíèå ðàñõîäà ðåàãåíòà 
íå ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîâûøåíèåì âî-
äîïðîíèöàåìîñòè ãðóíòîâ. Â ýòîé 
ñâÿçè óñòàíîâëåíî, ÷òî ñíèæåíèå äçå-
òà-ïîòåíöèàëà ãëèíèñòûõ ÷àñòèö ñ 
óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà 
ðåàãåíòà ïðîÿâëÿþòñÿ òîëüêî ñ îïðå-
äåëåííûõ åå çíà÷åíèé. Ïðè ýòîì ðàç-
ëè÷åí è õàðàêòåð èçìåíåíèÿ äçåòà-
ïîòåíöèàëà äëÿ êàæäîãî ðàñõîäà ðåà-
ãåíòà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îïòèìàëüíàÿ 
âåëè÷èíà êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà  
ðåàãåíòà ïðè åãî àêòèâàöèè ñîñòàâëÿ-
åò 40-50 %  äëÿ êàæäîãî ðàñõîäà. 

Ðàññòîÿíèå ìåæäó äðåíàæíûìè 
âûðàáîòêàìè óâåëè÷èâàåòñÿ  â ñîîò-
âåòñòâèè ñ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè 
ôèëüòðàöèè àêòèâèðîâàííîãî ðàñ-
òâîðà ðåàãåíòà, ÷òî ïîçâîëÿåò ñíèçèòü 
çàòðàòû íà âûåìî÷íûå ðàáîòû. Êî-
ýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè àêòèâèðî-
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ãäå Êô – êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè, 
ì/ñóò; Ñãë – ñîäåðæàíèå ãëèíû â ãðóí-
òàõ, %; t0 – òåìïåðàòóðà àêòèâàöèè 
ðàñòâîðà ðåàãåíòà, ãðàä. 
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ãäå t – ïðîäîëæèòåëüíîñòü ôèëüòðà-
öèè ðàñòâîðà ðåàãåíòà, ñóò;  Òâ – 
ìîùíîñòü âîäîíîñíîãî ñëîÿ, ì; v  - 
âÿçêîñòü ðàñòâîðà ðåàãåíòà, смПа ⋅ ; 
v0 – âÿçêîñòü âîäû, смПа ⋅ ; Ò0 – 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáðàáîòêè ãðóí-
òîâ ðàñòâîðîì ðåàãåíòà, ñóò; грµ - êî-

ýôôèöèåíò ãðàâèòàöèîííîé âîäîîò-
äà÷è, äîëè åä.; Íò – ìîùíîñòü òîð-
ôîâ, ì; α  - áåçðàçìåðíûé ïàðàìåòð, 
äîëè åä. 

Ïðè ôèëüòðàöèè àêòèâèðîâàííîãî 
ðàñòâîðà ðåàãåíòà, ðàçìåùåííîãî â 
äðåíàæíûõ êàíàâàõ, âåêòîð ñêîðîñòè 
ôèëüòðàöèè íàïðàâëåí ãîðèçîíòàëüíî 
è áóäåò îäèíàêîâûì âî âñåõ òî÷êàõ, 
ïðèíàäëåæàùèõ îäíîé âåðòèêàëüíîé 
ïðÿìîé. Ñëåäîâàòåëüíî, â ðàññìàòðè-
âàåìîì ñëó÷àå ìû íàáëþäàåì ïëî-
ñêóþ ôèëüòðàöèþ (â ïëàíå) ïðè èçó-
÷åíèè êîòîðîé äîñòàòî÷íî îãðàíè-
÷èòüñÿ ðàññìîòðåíèåì äâèæåíèÿ ÷àñ-
òèö ôèëüòðóþùåãî àêòèâèðîâàííîãî 
ðåàãåíòà, ïðèíàäëåæàùèõ òîëüêî îä-
íîé èç ãîðèçîíòàëüíûõ ïëîñêîñòåé. 
Ýòî äâèæåíèå ñîîòâåòñòâóåò îñíîâ-
íîìó óðàâíåíèþ áåçíàïîðíîé óñòàíî-
âèâøåéñÿ ôèëüòðàöèè â íåäåôîðìè-
ðóåìîé ïîðèñòîé ñðåäå. Äëÿ óñëîâèé 
íåîãðàíè÷åííîãî ïîòîêà óðàâíåíèå 
äâèæåíèÿ ãðàíèöû ðàçäåëà èìååò âèä   
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Ãäå n0 – àêòèâíàÿ ïîðèñòîñòü ñðåäû, 
ì3; m – êîýôôèöèåíò, îïðåäåëÿåìûé 
ïî îïûòíûì äàííûì; l - âåëè÷èíà 
âëèÿíèÿ ðàäèóñà æèâîãî ñå÷åíèÿ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ àêòèâèðîâàííîãî ðàñ-
òâîðà ðåàãåíòà, ì; Ò – ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü îáðàáîòêè òîðôîâ ðåàãåíòîì, 
ñóò.; a  - êîýôôèöèåíò, õàðàêòåðèçóþ-
ùèé ñïîñîáíîñòü ïëàñòà òîðôîâ êàê 
ñèñòåìû ïðîâîäèòü ñ òîé èëè èíîé ñêî-
ðîñòüþ ñîçäàííûå â íåì èçìåíåíèÿ 
ïüåçîìåòðè÷åñêîãî óðîâíÿ èëè äàâëå-
íèÿ, ì2/ñóò; Q – ðàñõîä àêòèâèðîâàí-
íîãî ðàñòâîðà ðåàãåíòà, ì3/ñóò. 

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî  ñî-
äåðæàíèå ãëèíû â òîðôàõ äîñòèãàëî 
15 %, ê ïîäãîòîâêå èñêóññòâåííûõ 
ñóøåíöåâ ïðèñòóïàëè òîëüêî ïðè ïî-
ëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòàõ ïðèáëèæåí-
íûõ ðàñ÷åòîâ âðåìåíè ïîíèæåíèÿ 
ôðåàòè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè, ò.å. ê 
äðåíèðîâàíèþ ïîðîä ïðèñòóïàëè 
òîëüêî ïîñëå ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîé 

âîäîïðîíèöàåìîñòè òîðôîâ ïåðåä 
íàñòóïëåíèåì îòðèöàòåëüíûõ òåìïå-
ðàòóð âîçäóõà. 

Ó÷èòûâàÿ óðàâíåíèå äâèæåíèÿ 
ãðàíèöû ðàçäåëà ôàç ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ïîíèæåíèÿ ôðåàòè÷åñêîé ïî-
âåðõíîñòè îïðåäåëÿëàñü ïî óðàâíå-
íèþ 
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ãäå  q0 – äåáèò, çàòðà÷èâàåìûé íà 
çàïîëíåíèå äðåíàæíîé êàíàâû èëè 
âîñïîëíåíèå óòå÷êè èç íåå âîäû, 
ì3/ñóò; ln  - ðàññòîÿíèå ïðîíèêíîâå-
íèÿ àêòèâèðîâàííîãî ðàñòâîðà îò 
äðåíàæíîé êàíàâû, ì.  

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäâàðèòåëüíàÿ 
ïîäãîòîâêà òîðôîâ àêòèâèðîâàííûì 
ðàñòâîðîì ðåàãåíòà ïîçâîëèëà ñîç-
äàòü èñêóññòâåííûå ñóøåíöåâûå çî-
íû â ãðóíòàõ ñ ñîäåðæàíèåì ãëèíû 
äî 15 % è ñíèçèòü çàòðàòû íà âñêðû-
øó íà 20-30 %. 
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