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Сформулирован критерий определения безопас-
ной величины превышения оси опрокидывания чаши
с жидким шлаком над центром её тяжести.

Прогнозируется повышение срока службы гаек
при использовании модернизированных шлаковозов
на ОАО „Днепротяжмаш“ до 6 месяцев.
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Наведено коротке обґрунтування необхідності до-
слідження конструктивних параметрів шлаковозу
ШВ-16,5 Д, які впливають на довговічність механізму

кантування чаші, розроблено алгоритм розрахунку на-
вантажень на цей механізм. Установлена залежність
моменту, необхідного для кантування чаші, від кута
кантування, котра враховує процес виливання шлаку
Розглянуто питання стійкої рівноваги чаші з рідким
шлаком, сформульовано критерій безпеки конструкції.
Визначено параметри шлаковозу, що забезпечують пі-
двищення строку служби механізму кантування.

Ключові слова: шлаковоз ШВ-16,5 Д, довговіч-
ність механізму кантування, робота сил тертя

A short substantiation of investigation necessity of slag 
carriage structural parameters which have an influence on 
longevity of a dumping device, has been cited, the algorithm 
of this device duty calculation has been developed. The de-
pendence of necessary moment for bucket dumping and 
dumping angle, which are considers of slag pour out 
process, have been determined. The issues of the stable 
equilibrium of bucket with liquid slag have been considered, 
the criterion of construction safety has been formulated. The 
parameters of slag carriage, which provide prolongation of 
life time of dumping device, have been determined. 

Keywords: slag carriage ШВ-16,5 Д, longevity of 
dumping device, work of friction power
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CLASSIFICATION OF GRAVELER CREATION METHODS 

Использование наиболее отличительных признаков при анализе технологий создания гравийных фильтров в
буровых скважинах, дало возможность представить их в виде классификации. В данную классификацию, наря-
ду с практикуемыми способами создания гравийной обсыпки в водоприемной части скважин, включены также
способы, применение которых принципиально возможно после их соответствующей доработки.

Ключевые слова: классификация, скважина, гравийный фильтр

Актуальность и состояние проблемы. Рациональ-
ный способ создания гравийного фильтра в скважине
выбирается исходя из необходимости получения об-
сыпки высокого качества с заданными параметрами при
определенных условиях проведения работ и минимуме
затрат. Разнообразие природных горно-геологических и
гидрогеологических факторов, конструкций скважин и
их назначений способствовало разработке принципи-
ально различных способов создания гравийных фильт-
ров, каждый из которых имеет свои преимущества, не-
достатки и рациональные области применения.

На сегодняшний день существует большое разно-
образие классификаций конструкций гравийных
фильтров и способов их создания.

В.С. Оводовым (1960) дана классификация фильт-
ров по принципу их работы в контакте с грунтом или
гравийной засыпкой. Развивая подобный подход,

Н.А. Карамбировым была предложена классификация
фильтров, дополненная Д.Н. Башкатовым [1]. 

В.М. Гаврилко (1968) классифицирует фильтры
по конструктивному признаку на пять групп: щеле-
вые и дырчатые из труб, из листовых материалов и
стержней, из антикоррозионных материалов, сетча-
тые, гравийные и гравитационные [2]. 

Существуют также классификации отдельных
конструкций фильтров, например гравийных, блоч-
ных, сетчатых, антикоррозионных, классификации с
позиций их гидравлических сопротивлений.

В 1961 году В.М. Гаврилком [3] была предпринята
попытка классифицировать фильтры гравийного типа
по месту их создания. Он разделил гравийные фильт-
ры на два класса, создаваемых на дневной поверхно-
сти и на забое скважины. В дальнейшем классифика-
ции, предложенные Д.Н. Башкатовым [1], Ю.В. Пяти-
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копом [4], А.В. Панковым [5], А.Д.Башкатовым [6] и
др., содержали именно этот признак.

Целью статьи является рассмотрение усовер-
шенствованной классификации создания гравийных
фильтров, собираемых как на дневной поверхности,

так и сооружаемых в водоприемной части буровых
скважин.

За основу была взята классификация способов со-
оружения гравийных фильтров, предложенная
А.Д. Башкатовым (рис. 1).

Рис. 1. Классификация способов сооружения гравийных фильтров по А.Д. Башкатову

Использование наиболее отличительных призна-
ков при анализе этих способов, дает возможность
представить их в виде классификации (рис. 2). В дан-
ной классификации, наряду с практикуемыми спосо-
бами создания гравийной обсыпки в водоприемной
части скважин, включены также способы, примене-
ние которых принципиально возможно после их со-
ответствующей доработки. Структурно-генетический
анализ, примененный при изучении этих способов,
дал возможность установить связь между ними и
обобщить их по основным направлениям создания
гравийных фильтров.

При добыче подземных вод используют два ос-
новных вида гравийных фильтров: создаваемые в
скважине с помощью гравия, который засыпается
или закачивается в скважину и опускные, которые
собраны на поверхности земли с последующим уста-
новкой их в скважинах в готовом виде.

При бурении скважин малых и средних глубин
(до 100 м) успешно применяются гравийные фильтры
с рыхлой обсыпкой, которая создается путем засыпки
гравия между труб.

При бурении же более глубоких скважин с малым
конечным диаметром, а также при вскрытии напор-
ных водоносных горизонтов, самоизливающихся на
поверхность земли, создание таких гравийных
фильтров становится затрудненным, а в некоторых
случаях и невозможным.

Кроме того, технологии их создания имеют ряд
недостатков:

– производство рыхлых обсыпок требует необхо-
димых технических навыков и соответствующей ква-
лификации буровых мастеров, которые часто нару-
шают требования нормативных документов;

– значительные временные расходы на транспор-
тировку гравийного материала с дневной поверхно-
сти в зону водоносного горизонта;

– качественное формирование гравийной обсыпки
требует сложного поверхностного и забойного обо-
рудования и инструмента, который увеличивает
стоимость работ;

– расслоение гравийного материала по размеру
как по высоте, так и по диаметру создаваемой гра-
вийной обсыпки;

– зависание гравийного материала на пути
транспортировки с образованием пробок, которое
требует дополнительных расходов времени на его
ликвидацию;

– образование зияющих пустот в гравийной об-
сыпке в зоне водоносного горизонта, которые влекут
за собой пескование скважины.

Из-за этих причин среди технологий оборудова-
ния скважин гравийными фильтрами, как в нашей
стране, так и за рубежом, появилось направление по
созданию фильтров на дневной поверхности с по-
следующей их транспортировкой по стволу скважи-
ны посредством колонны бурильных труб, троса
или нисходящего потока промывочной жидкости с
последующим оборудованием ими водоприемной
части скважины.

Гравийный фильтр

Сооружаеемый на поверхности Сооружаемый в скважине

Кожуховый Корзинчатый Блочный После спуска фильтро-
вой колонны

Перед спуском фильтровой колонны
с последующим гидровмывом

Отсутствие цирку-
ляции

Обратная циркуля-
ция

Комбинированная циркуля-
ция

Прямая циркуляция

Засыпка в „стоячей“ воде Засыпка в нисходящем по-
токе

Засыпка в восходящем по-
токе

Через кольцевое про-
странство

Через кольцевое про-
странство

Через вспомогатель-
ную колонну труб

Через вспомогательную
колонну труб и распре-

делитель

Через кольцевое про-
странство

Эксцентрическое положение вспомогательной колонны от-
носительно фильтра

Центричное положение вспомогательной колонны относи-
тельно фильтра
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К ним относят корзинчатые, кожуховые и блоч-
ные фильтры, применение которых также имеет ряд
существенных недостатков.

Корзинчатые фильтры рекомендуется применять для
оборудования водоприемной части скважин в рыхлых
породах при небольших водоотборах [4]. Корзинчатый
фильтр – одна из старейших конструкций для оборудо-
вания водоприемной части скважины. Его достоинство в
том, что при устройстве фильтра возможно обеспечить
тщательность и строгую последовательность укладки зе-

рен гравийной обсыпки. По сравнению с гравийно-
обсыпными, их можно устанавливать в скважинах не-
большого диаметра. Но они обладают меньшей произво-
дительностью и большей способностью повышать со-
противление в обсыпке во времени, чем гравийно-
обсыпные фильтры. Как показал опыт эксплуатации, они
подвержены закупорке и кольматажу, в результате чего
снижается дебит скважин. Ремонт скважин с заменой
корзинчатых фильтров весьма затруднен, в особенности,
когда фильтр изготовлен из чугунных отливок.

Рис. 2. Классификация способов создания гравийных фильтров

До сегодняшнего дня в практике создания кожухо-
вых фильтров нашли применение фильтры со стацио-

нарным кожухом. Данный тип фильтров, по сравне-
нию с гравийной обсыпкой, имеет повышенное гид-
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равлическое сопротивление. В процессе эксплуатации,
из-за электрохимической реакции, кожуховые фильт-
ры склонны к быстрому зарастанию. При спуске они
деформируются, что приводит к образованию нерав-
номерного по толщине гравийного слоя, а иногда и к
формированию открытых каналов и пустот.

На кафедре техники разведки месторождений по-
лезных ископаемы Национального горного универси-
тета (ТРМПИ НГУ) предложена технология оборудо-
вания буровых скважин кожуховыми фильтрами, со-
оружаемыми на дневной поверхности с последующей
доставкой и установкой в водоприемной части сква-
жин [7–11]. Отличительной особенностью разрабо-
танных и предлагаемых к применению гравийных
фильтров является то, что они содержат съемный за-
щитный кожух, имеющий диаметр максимально при-
ближенный к диаметру водоносного горизонта сква-
жины. Кожух предназначен для: формирования гра-
вийной обсыпки и предотвращения нарушения ее
сплошности до момента приведения фильтра в рабо-
чее состояние; центрирования гравийного фильтра при
установке в водоносном горизонте и т.д.

В целом применение технологии оборудования
гидрогеологических скважин гравийными фильтрами
со съемным защитным кожухом позволит: умень-
шить расход гравийного материала и времени на его
транспортировку к водоносному горизонту; избежать
зависания гравийного материала при его транспорти-
ровке по стволу скважины, а также улучшить качест-
во гравийных фильтров за счет формирования при
визуальном контроле на дневной поверхности гра-
вийной обсыпки и при необходимости формирования
многослойной обсыпки с заданными параметрами;
устранения вероятности образования зияющих пус-
тот; снижения вероятности пескования; снижения
гидравлических сопротивлений при повышении эф-
фективной пористости и др. При этом скважина бу-
дет оборудована гравийным фильтром с заданными и
неизменными при транспортировке и установке в во-
доносный горизонт геометрическими и гидравличе-
скими параметрами.

Негативной стороной фильтров данной конструк-
ции является то, что: большинство конструкций
фильтров имеют ограничения по длине рабочей по-
верхности, обусловленной высотой мачты и отсутст-
вием возможности закрепления съемного кожуха над
устьем скважины. Из-за конструктивных особенно-
стей и технологии оборудования водоприемной части
скважины, при извлечении съемного кожуха из сква-
жины образуемый зазор между слоем гравийной об-
сыпки и стенками скважины заполняется за счет об-
сыпки фильтра, что может привести к нарушению ее
текстуры и оголению верхней части рабочей поверх-
ности фильтровой колонны.

У фильтров блочного типа гравийная обсыпка
связана различными вяжущими веществами. Такие
блоки одеваются на опорные перфорированные кар-
касы и опускаются в скважину в готовом виде.

До недавнего времени в качества вяжущих ве-
ществ применялись следующие материалы: клей

БФ-2 и БФ-4, бакелитовый лак марки А, битум, це-
мент, резиновый клей, жидкое стекло [3]. В послед-
нее время за рубежом и у нас в стране нашли приме-
нение гравийные фильтры блочного типа как отече-
ственного, так и зарубежного производства, в кото-
рых в качестве вяжущего вещества выступают синте-
тические материалы на основе эпоксидных смол.

Блочным фильтрам нежелательны ударные нагруз-
ки, вызывающие разрушение структуры блоков. При
изготовлении гравийных блоков, вяжущие вещества
должны применяться в таких количествах, при кото-
рых происходит соединение только зерен гравия в аг-
регатное состояние при сохранении необходимой по-
ристости. На практике блочные фильтры имеют
меньшую проницаемость и большие гидравлические
сопротивления по сравнению с рыхлой обсыпкой, ко-
торая состоит из зерен того же механического состава.
Введение вяжущих веществ ведет к снижению эффек-
тивной пористости и уменьшению размера самих пор,
образуемых в теле блока. Это происходит за счет или
полного перекрытия целого ряда фильтрационных ка-
налов клеем, или их сужения.

В основу работы, выполняемой на кафедре техни-
ки разведки месторождений полезных ископаемых
Национального горного университета, положена идея
создания технологии изготовления элемента гравий-
ного фильтра блочной конструкции с соединением
гравийного материала в монолитный композит с по-
мощью минераловяжущего вещества на водной ос-
нове с последующей однопорционной доставкой и
установкой его в скважине и переходом гравийного
композита из монолитного состояния в рыхлое в свя-
зи с приобретением минераловяжущим веществом
реологических свойств воды, которое происходит
под воздействием тепловых полей скважинных и
пластовых вод.

Разрабатываемая технология оборудования гра-
вийным фильтром водоприемной части гидрогеоло-
гических скважин предназначена для водоносных го-
ризонтов, представленных среднезернистыми, мелко-
зернистыми, тонкозернистыми и пылеватыми песка-
ми [12, 13]. 

Применение разрабатываемой технологии обору-
дования буровых скважин криогенно-гравийным
фильтром позволит:

– уменьшить расход гравийного материала и вре-
мени на его транспортировку к водоносному гори-
зонту;

– избежать зависание гравийного материала при
его транспортировке по стволу скважины;

– улучшить качество гравийных фильтров за счет
формирования при визуальном контроле на дневной
поверхности гравийной обсыпки и при необходимо-
сти формирования многослойной обсыпки с задан-
ными параметрами;

– устранить вероятности образования зияющих
пустот;

– снизить вероятности пескования;
– снизить гидравлические сопротивления при по-

вышении эффективной пористости и др. При этом
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скважина будет оборудована гравийным фильтром с
заданными и неизменными при транспортировке и
установке в водоносный горизонт геометрическими и
гидравлическими параметрами;

– результатом применения данной технологии
станет сокращение непроизводственных затрат вре-
мени и средств при улучшении качества работ и дол-
говечности скважины.

Авторами предложена технология оборудования
водоприемной части скважины манжетными фильт-
рами. При этом гравийная обсыпка в рыхлом состоя-
нии, с возможностью осевого перемещения, удержи-
вается манжетами, закрепленными на фильтровой
колонне, доставляемой на колонне бурильных труб
или тросе, или нисходящим потоком промывочной
жидкости к водоприемной части скважины. При
этом, в зависимости от состояния башмака, техноло-
гия может осуществляться как с депрессией, так и без
депрессии на водоносный горизонт.

Выводы. Предложена новая классификация спо-
собов создания гравийных фильтров как в скважине,
так и на дневной поверхности. Ее достоинством явля-
ется упорядочивание всех применяемых и новейших
технологий оборудования гравийными фильтрами во-
доприемной части буровых скважин. Отдельными
подклассами выделены фильтры с разделительными
манжетами и блочного типа с изменяющимся реоло-
гическим состоянием вяжущего вещества.
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Використання найбільш відмітних ознак при
аналізі технологій створення гравійних фільтрів у
бурових свердловинах, дало можливість представи-
ти їх у вигляді класифікації. У класифікацію, подану
поряд з існуючими способами створення гравійного
обсипання у водоприймальній частині свердловин,
включені також способи, застосування яких прин-
ципово можливо після їх відповідного доопрацю-
вання.

Ключові слова: класифікація, свердловина, гра-
війний фільтр

Using of the most distinctive signs for the analysis of 
technologies of creation of gravelers in drillholes, 
enabled to present them as classification. In this classifi-
cation along with the practiced methods of creation of 
gravel dump in a water receiving part of mining holes, 
methods application of which in principle is possible af-
ter their proper revision are also included.  

Keywords: classification, mining hole, graveler 
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