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Колодцы 

Введение
    Активное раз​ви​тие кол​лек​тив​но​го са​до​вод​с​т​ва и рас​ши​ре​ние стро​итель​с​т​ва ин​ди​ви​ду​аль​ных жи​лых до​мов сде​ла​ли ак​ту​аль​ной проб​ле​му снаб​же​ния во​дой ос​ва​ива​емых учас​т​ков. И час​то на​ибо​лее быс​т​рым и дос​туп​ным ре​ше​ни​ем этой проб​ле​мы яв​ля​ет​ся со​ору​же​ние ко​лод​ца - на​деж​но​го и ис​пы​тан​но​го ис​точ​ни​ка чис​той и вкус​ной во​ды. Од​на​ко ли​те​ра​ту​ру, в ко​то​рой бы опи​сы​ва​лись спо​со​бы стро​итель​с​т​ва ко​лод​цев, при​об​рес​ти очень труд​но, так как за пос​лед​ние 20 лет в на​шей стра​не она прак​ти​чес​ки не из​да​ва​лась. 

    В нас​то​ящей статье пред​п​ри​ня​та по​пыт​ка в ка​кой-то ме​ре вос​пол​нить этот про​бел и оз​на​ко​мить чи​та​те​ля с ус​т​рой​с​т​вом на​ибо​лее рас​п​рос​т​ра​нен​ных ти​пов ко​лод​цев, а так​же с ин​с​т​ру​мен​та​ми, прис​по​соб​ле​ни​ями, при​ема​ми, ко​то​рые по​на​до​бят​ся умель​цу при со​ору​же​нии то​го или ино​го ко​лод​ца. 

    Поскольку воз​мож​нос​ти ин​ди​ви​ду​аль​но​го, осо​бен​но сель​с​ко​го, стро​ите​ля час​то ог​ра​ни​че​ны в час​ти ма​те​ри​алов, тех​ни​ки, ин​с​т​ру​мен​та, в статье ши​ро​ко от​ра​жен опыт ста​рых мас​те​ров-ко​ло​дез​ни​ков, ко​то​рые час​то дос​ти​га​ли пря​мо-та​ки по​ра​зи​тель​ных ре​зуль​та​тов от​но​си​тель​но прос​ты​ми сред​с​т​ва​ми. 

    Следует, прав​да, от​ме​тить, что сле​пое ко​пи​ро​ва​ние ин​с​т​ру​мен​та, ко​то​рый ис​поль​зо​ва​ли при ра​бо​те ста​рые мас​те​ра, свя​за​но с оп​ре​де​лен​ны​ми труд​нос​тя​ми. 

    Ведь рань​ше при из​го​тов​ле​нии ин​с​т​ру​мен​та, нап​ри​мер до​лот, бу​ров, ши​ро​ко при​ме​ня​лись ков​ка и дру​гие спе​ци​фи​чес​кие спо​со​бы об​ра​бот​ки ме​тал​ла, вос​п​ро​из​вес​ти ко​то​рые в до​маш​них ус​ло​ви​ях под​час край​не слож​но. По​это​му в статье да​ны кон​с​т​рук​ции ин​с​т​ру​мен​та, ко​то​рый стро​итель ко​лод​ца в ос​нов​ном мог бы сде​лать сам, хо​тя в не​ко​то​рых слу​ча​ях ему, ко​неч​но, при​дет​ся об​ра​тить​ся за по​мощью и к то​ка​рю, и к свар​щи​ку, и к куз​не​цу. 

Некоторые сведения о подземной воде
    Подземные, или грун​то​вые, во​ды об​ра​зу​ют​ся пре​иму​щес​т​вен​но в ре​зуль​та​те про​ник​но​ве​ния в зем​лю ат​мос​фер​ных осад​ков и во​ды из от​к​ры​тых во​до​емов - рек, озер, пру​дов. На​зы​ва​ют​ся эти во​ды ин​филь​т​ра​ци​он​ны​ми, или ва​доз​ны​ми. Об​ра​зу​ют​ся под​зем​ные во​ды так​же и вслед​с​т​вие кон​ден​са​ции во​дя​но​го па​ра из ат​мос​фе​ры внут​ри грун​та, в его по​рах. Это - кон​ден​са​ци​он​ные во​ды, прав​да, су​щес​т​вен​ное зна​че​ние они име​ют толь​ко в вы​со​ко​гор​ных ра​йо​нах. 

    Различные по​ро​ды в зем​ной ко​ре за​ле​га​ют плас​та​ми. Ес​ли по​ро​да плас​та спо​соб​на от​да​вать во​ду при вскры​тии ее шах​той, она на​зы​ва​ет​ся во​до​нос​ной; по​ро​да, не про​пус​ка​ющая во​ду и не от​да​ющая ее, на​зы​ва​ет​ся во​до​упор​ной, или во​до​неп​ро​ни​ца​емой. Стро​го го​во​ря, из-за на​ли​чия в каж​дой по​ро​де пус​тот, аб​со​лют​но во​до​неп​ро​ни​ца​емых по​род не су​щес​т​ву​ет, и чем этих пус​тот боль​ше, тем во​доп​ро​ни​ца​емость по​ро​ды вы​ше. Так, га​леч​ни​ки, гра​вий, круп​ные и сред​ние пес​ки, тре​щи​но​ва​тые скаль​ные по​ро​ды име​ют хо​ро​шую во​доп​ро​ни​ца​емость. Нап​ро​тив, гли​ны, не​вы​вет​рив​ши​еся скаль​ные по​ро​ды во​до​упор​ны. Суг​лин​ки, лесс, гли​нис​тые пес​ки, мер​ге​ли от​но​сят​ся к по​луп​ро​ни​ца​емым по​ро​дам. 

    Каждый вы​ше​ле​жа​щий пласт по​ро​ды, не​за​ви​си​мо от его во​доп​ро​ни​ца​емос​ти, яв​ля​ет​ся кров​лей для плас​та ни​же​ле​жа​ще​го. 

    По гид​рав​ли​чес​ким свой​с​т​вам под​зем​ные во​ды мо​гут быть без​на​пор​ны​ми (грун​то​вы​ми) и на​пор​ны​ми (арте​зи​ан​с​ки​ми). 

    Безнапорные во​ды за​ле​га​ют на пер​вом от по​вер​х​нос​ти зем​ли во​до​неп​ро​ни​ца​емом или сла​боп​ро​ни​ца​емом слое. По​вер​х​ность их сво​бод​ная, то есть дав​ле​ние на ней рав​но ат​мос​фер​но​му. В этом слу​чае в сква​жи​нах и ко​лод​цах, вскры​ва​ющих во​ду, ее уро​вень обыч​но ус​та​нав​ли​ва​ет​ся на глу​би​не, со​от​вет​с​т​ву​ющей уров​ню во​ды в во​до​нос​ном плас​те (рис. 1). На​пор​ные во​ды за​ле​га​ют в во​до​нос​ном плас​те, за​жа​том меж​ду дву​мя во​до​неп​ро​ни​ца​емы​ми плас​та​ми, под​с​ти​ла​ющем и кров​лей. Во​да в этом слу​чае пол​нос​тью за​пол​ня​ет все пус​то​ты в во​до​нос​ном плас​те и при вскры​тии его шах​той под​ни​ма​ет​ся в ней вы​ше от​мет​ки вскры​тия. Та​кой ус​та​но​вив​ший​ся в шах​те уро​вень во​ды на​зы​ва​ет​ся пьезо​мет​ри​чес​ким. Иног​да во​да на​по​ром выб​ра​сы​ва​ет​ся из шах​ты в ви​де фон​та​на. Имен​но та​кой фон​та​ни​ру​ющий ко​ло​дец впер​вые в Ев​ро​пе был прой​ден в 1126 г. в Юж​ной Фран​ции в про​вин​ции Ар​туа (ла​тин​с​кое наз​ва​ние - Ar​te​si​um). От​сю​да в наз​ва​ние на​пор​ных вод - ар​те​зи​ан​с​кие. 


    Рис. 1. Без​на​пор​ные и на​пор​ные во​ды
    При стро​итель​с​т​ве ко​лод​ца мож​но до​воль​но час​то стол​к​нуть​ся с так на​зы​ва​емой вер​хо​вод​кой - под​зем​ной во​дой, на​хо​дя​щей​ся на от​но​си​тель​но не​боль​шой глу​би​не над во​до​упор​ным плас​том. Для во​дос​наб​же​ния вер​хо​вод​ку обыч​но не ис​поль​зу​ют и изо​ли​ру​ют при про​ход​ке шах​ты, так как она не ус​пе​ва​ет, про​са​чи​ва​ясь че​рез грунт, очис​тить​ся от заг​ряз​не​ний. За​па​сы во​ды у вер​хо​вод​ки не​ве​ли​ки, не​пос​то​ян​ны и за​ви​сят от ко​ли​чес​т​ва вы​па​да​ющих осад​ков. В мес​тах, где во​до​упор​ный слой кон​ча​ет​ся, вер​хо​вод​ка ис​че​за​ет, сте​кая в ни​же​ле​жа​щий го​ри​зонт. В за​суш​ли​вые пе​ри​оды и зи​мой она так​же обыч​но ис​че​за​ет. 

    Количество во​ды, при​те​ка​ющей в ко​ло​дец из во​до​нос​но​го слоя в еди​ни​цу вре​ме​ни (в ми​ну​ту, час, сут​ки), на​зы​ва​ет​ся де​би​том ко​лод​ца. 

Выбор места для колодца
    Перед тем как прис​ту​пить к стро​итель​с​т​ву ко​лод​ца, не​об​хо​ди​мо про​вес​ти прос​тей​шие изыс​ка​ния, то есть оп​ре​де​лить в пред​по​ла​га​емом для ко​лод​ца мес​те на​ли​чие под​зем​ной во​ды, вы​яс​нить глу​би​ну за​ле​га​ния и про​тя​же​ния во​до​нос​ных по​род, ко​ли​чес​т​во и ка​чес​т​во во​ды. Ког​да ря​дом есть ана​ло​гич​ные со​ору​же​ния, де​ло об​лег​ча​ет​ся. 

    Имеющиеся в ок​ру​ге от​к​ры​тые во​до​емы и дей​с​т​ву​ющие ко​лод​цы поз​во​ля​ют дос​та​точ​но точ​но оп​ре​де​лить глу​би​ну за​ле​га​ния под​зем​ной во​ды. Ес​ли они рас​по​ло​же​ны поб​ли​зос​ти от выб​ран​ной ва​ми пло​щад​ки, то дос​та​точ​но по​ка​за​ний ва​тер​па​са, ес​ли же рас​сто​яние зна​чи​тель​но, то по​на​до​бит​ся ни​ве​лир или ба​ро​метр-ане​ро​ид. Нап​ри​мер, це​на де​ле​ния ба​ро​мет​ра 0.1 мм, что со​от​вет​с​т​ву​ет раз​ни​це в вы​со​те 1 м. Ста​ло быть, коль ско​ро на уров​не зем​ли су​щес​т​ву​юще​го ко​лод​ца ба​ро​метр по​ка​зы​ва​ет дав​ле​ние 745,8 мм, а в точ​ке, где вы со​би​ра​етесь рыть ко​ло​дец, - 745,3 мм, шах​ту вам при​дет​ся рыть ско​рее все​го на 5 м глуб​же (745,8 - 745,3 = 0,5 мм). 

    Сказанное спра​вед​ли​во в тех слу​ча​ях, ког​да уро​вень под​зем​ных вод прак​ти​чес​ки го​ри​зон​та​лен и во​ды за​ле​га​ют в ви​де грун​то​во​го бас​сей​на. Ес​ли же по​вер​х​ность грун​то​вых вод име​ет ук​лон и за​ле​га​ют они в ви​де грун​то​во​го по​то​ка, на​до при оп​ре​де​ле​нии глу​би​ны за​ле​га​ния учи​ты​вать этот ук​лон, при​ме​няя ме​тод ин​тер​по​ли​ро​ва​ния. Са​мым же на​деж​ным спо​со​бом по​ис​ка во​ды яв​ля​ет​ся раз​ве​доч​ное бу​ре​ние. 

    Место для ко​лод​ца на​до вы​би​рать не бли​же, чем 20-25 м от ис​точ​ни​ков заг​ряз​не​ния: на​воз​ных куч, убор​ных, по​мой​ных ям, клад​бищ, бань, скот​ных дво​ров. Не сле​ду​ет ус​т​ра​ивать ко​лод​цы на скло​нах ба​лок, ов​ра​гов, бе​ре​гов рек, пос​коль​ку тог​да они бу​дут дре​ни​ро​вать (за​би​рать) грун​то​вые во​ды. 

    Выбрав мес​то для ко​лод​ца, на​до по​лу​чить раз​ре​ше​ние на ею стро​итель​с​т​во в мес​т​ном Со​ве​те на​род​ных де​пу​та​тов, ре​ги​ональ​ной гид​ро​ге​оло​ги​чес​кой (гид​ро​ре​жим​ной) пар​тии и са​нэ​пид​с​тан​ции. 

    И на​ко​нец еще один воп​рос, ко​то​рый не​об​хо​ди​мо ре​шить: ка​кой ко​ло​дец стро​ить - шах​т​ный или труб​ча​тый? Шах​т​ный ко​ло​дец обыч​но име​ет на​иболь​ший раз​мер в сне​гу 0,8-1,2 м, что поз​во​ля​ет при его стро​итель​с​т​ве уг​луб​лять шах​ту обыч​ной ло​па​той. Важ​но, од​на​ко, за​ме​тить, что при​ток во​ды в ко​ло​дец (де​бит) в по​дав​ля​ющем боль​шин​с​т​ве слу​ча​ев ма​ло за​ви​сит от раз​ме​ров по​пе​реч​но​го се​че​ния ко​лод​ца. По​это​му за​ман​чи​во сде​лать вмес​то шах​ты сква​жи​ну ди​амет​ром 50-300 мм и сок​ра​тить при этом во мно​го раз ко​ли​чес​т​во из​в​ле​ка​емо​го грун​та. Зак​ре​пив стен​ки сква​жи​ны тру​бой (эта тру​ба на​зы​ва​ет​ся об​сад​ной), по​лу​чим труб​ча​тый ко​ло​дец. В не​го, по​нят​но, уже нель​зя опус​тить​ся с ло​па​той, пот​ре​бу​ет​ся спе​ци​аль​ный ин​с​т​ру​мент и обо​ру​до​ва​ние. 

    Так ка​кой же ко​ло​дец стро​ить - шах​т​ный или труб​ча​тый? Сде​лан​ные пра​виль​но, они име​ют при​мер​но оди​на​ко​вый срок служ​бы, оба тре​бу​ют под​го​то​ви​тель​ных ра​бот, из​го​тов​ле​ния подъ​ем​ных ме​ха​низ​мов, прис​по​соб​ле​ний, ин​с​т​ру​мен​та. Окон​ча​тель​ное суж​де​ние дол​жен вы​нес​ти сам стро​итель ко​лод​ца, со​об​ра​зу​ясь со сво​ими воз​мож​нос​тя​ми. По​со​ве​то​вать мож​но од​но: чем глуб​же во​да, тем боль​ше до​во​дов в поль​зу сква​жи​ны, но при ус​ло​вии, что вы​ше​ле​жа​щие по​ро​ды не со​дер​жат мно​го кам​ней. Про​би​вать сква​жи​ну са​мо​дель​ным ин​с​т​ру​мен​том че​рез за​ле​га​ющий глу​бо​ко мощ​ный ка​мен​ный пласт - де​ло ис​к​лю​чи​тель​но тя​же​лое. В этом слу​чае шах​т​ный ко​ло​дец да​же глу​би​ной 20 м. пред​поч​ти​тель​нее. На​до так​же по​ду​мать и о спо​со​бе подъ​ема во​ды из го​то​во​го ко​лод​ца. Ес​ли из шах​т​но​го ко​лод​ца во​ду мож​но под​ни​мать не толь​ко на​со​сом, но и вед​ром на ве​рев​ке, то из труб​ча​то​го ко​лод​ца это воз​мож​но толь​ко с по​мощью на​со​са. 

Устройство шахтного колодца
    В кон​с​т​рук​ции шах​т​но​го ко​лод​ца (рис. 2) раз​ли​ча​ют сле​ду​ющие эле​мен​ты: ого​ло​вок; ствол - учас​ток от ни​за ого​лов​ка до ста​ти​чес​ко​го уров​ня во​ды (то есть уров​ня при от​сут​с​т​вии от​кач​ки во​ды); во​доп​ри​ем​ную часть. 

    Существуют три ви​да щах​т​ных ко​лод​цев: не​со​вер​шен​ный, или не​пол​ный; со​вер​шен​ный, или пол​ный; со​вер​шен​ный с под​с​т​воль​и​иком (зум​п​фом). 

    В не​со​вер​шен​ном ко​лод​це креп​ле​ние шах​ты не дос​ти​га​ет под​с​ти​ла​юще​го плас​та, ле​жа​ще​го ни​же во​до​нос​но​го; при​ток во​ды здесь воз​мо​жен че​рез дно и бо​ко​вые стен​ки. В со​вер​шен​ном ко​лод​це креп​ле​ние дос​ти​га​ет во​до​упор​но​го плас​та и опи​ра​ет​ся на не​го; при​ток во​ды - толь​ко че​рез бо​ко​вые стен​ки. Зумпф в со​вер​шен​ном ко​лод​це - это до​пол​ни​тель​ный ре​зер​ву​ар, вы​пол​ня​емый в под​с​ти​ла​ющей во​до​упор​ной по​ро​де для уве​ли​че​ния за​па​са во​ды. Кро​ме зум​п​фа, за​пас во​ды в ко​лод​це мо​жет быть уве​ли​чен в ре​зуль​та​те рас​ши​ре​ния его под​вод​ной час​ти в ви​де шат​ра (рис. 3). При вы​со​те во​до​нос​но​го плас​та до 2-3 м ус​т​ра​ива​ют зум​п​фы, а при боль​шей вы​со​те - шат​ры. 

    Выбирая ус​т​рой​с​т​во во​доп​ри​ем​ной час​ти, не​об​хо​ди​мо учесть, что за​пас во​ды в ко​лод​це и су​точ​ная пот​реб​ность в ней дол​ж​ны быть по воз​мож​нос​ти сог​ла​со​ва​ны, ина​че во​да бу​дет зас​та​ивать​ся и заг​ни​вать. По​это​му для ин​ди​ви​ду​аль​но​го во​до​за​бо​ра сле​ду​ет ре​ко​мен​до​вать не​со​вер​шен​ный ко​ло​дец с при​то​ком во​ды че​рез дон​ный гра​вий​ный фильтр; бо​ко​вые филь​т​ры не да​ют зна​чи​тель​но​го уве​ли​че​ния де​би​та и в то же вре​мя слож​ны в из​го​тов​ле​нии. 

    Безнапорный во​до​нос​ный пласт шах​той не​со​вер​шен​но​го ко​лод​ца не сле​ду​ет про​хо​дить бо​лее чем на 0,7 его вы​со​ты, пос​коль​ку до​ка​за​но, что ни​же​ле​жа​щая во​да, как пра​ви​ло, не пи​та​ет ко​ло​дец и не уве​ли​чи​ва​ет де​би​та. Со​об​ра​зу​ясь с су​точ​ной пот​реб​нос​тью в во​де, зак​ла​ды​ва​ют ко​ло​дец и на мень​шую глу​би​ну. 

    Поперечные раз​ме​ры шах​ты це​ле​со​об​раз​но при​ни​мать ми​ни​маль​ны​ми с целью эко​но​мии ма​те​ри​алов и тру​до​зат​рат. Ру​ко​вод​с​т​во​вать​ся при этом сле​ду​ет толь​ко удоб​с​т​вом ра​бо​ты в шах​те, тем бо​лее что уве​ли​че​ние раз​ме​ров по​пе​реч​но​го се​че​ния ко​лод​ца, как уже бы​ло от​ме​че​но вы​ше, обыч​но ма​ло ска​зы​ва​ет​ся на по​вы​ше​нии де​би​та. Так, уве​ли​че​ние ра​ди​уса ко​лод​ца в 10 раз да​ет воз​рас​та​ние де​би​та лишь в 1,5 ра​за. Ис​к​лю​че​ние сос​тав​ля​ет толь​ко тот край​не ред​кий слу​чай, ког​да ко​ло​дец пи​та​ют вос​хо​дя​щие клю​чи, рас​чис​т​ка ко​то​рых на боль​шей пло​ща​ди дна ко​лод​ца уве​ли​чи​ва​ет де​бит уже зна​чи​тель​но. 
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    Рис. 2. Ус​т​рой​с​т​во шах​т​ных ко​лод​цев
    Водоприемную часть не​со​вер​шен​но​го ко​лод​ца ча​ще все​го де​ла​ют с дон​ным филь​т​ром из трех сло​ев щеб​ня или гра​вия с зер​на​ми раз​лич​ной круп​нос​ти: тол​щи​на ниж​не​го слоя, на​хо​дя​ще​го​ся в кон​так​те с во​до​нос​ной по​ро​дой, - 0,1 м, двух ос​таль​ных - по 0,15 м. Зер​на каж​до​го вер​х​не​го слоя филь​т​ра дол​ж​ны быть в 6-8 раз круп​нее зе​рен ниж​не​го. 
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    Рис. 3. Не​со​вер​шен​ный шат​ро​вый ко​ло​дец
    Если во​до​нос​ный пласт силь​но раз​жи​жен (плы​вун), а при​ток во​ды обиль​ный, ус​т​ра​ива​ют до​ща​тое дно со ще​ля​ми или прос​вер​лен​ны​ми от​вер​с​ти​ями. Фильтр из щеб​ня или гра​вия в этом слу​чае на​сы​па​ют свер​ху на дос​ки. 

    Оголовок ко​лод​ца дол​жен воз​вы​шать​ся на 0,6-0,8 м над уров​нем зем​ли. Вок​руг ко​лод​ца не​об​хо​ди​мо сде​лать гли​ня​ный за​мок ши​ри​ной 0,5 м и глу​би​ной 1-1,5 м и же​ла​тель​но же​ле​зо​бе​тон​ную от​мос​т​ку, что пре​дох​ра​нит ко​ло​дец от оте​ка​ния в не​го гряз​ной во​ды с по​вер​х​нос​ти зем​ли. 

    Крепление шах​ты ко​лод​ца де​ла​ют из де​ре​ва, бе​то​на, же​ле​зо​бе​то​на, кир​пи​ча и ес​тес​т​вен​но​го кам​ня. Вы​пол​нить креп​ле​ние мож​но тре​мя спо​со​ба​ми: воз​ве​де​ни​ем креп​ле​ния со дна го​то​вой шах​ты (при опас​нос​ти об​ва​лов грун​та эту ра​бо​ту не​об​хо​ди​мо про​из​во​дить толь​ко с вре​мен​ным креп​ле​ни​ем сте​нок шах​ты), на​ра​щи​ва​ни​ем креп​ле​ния свер​ху (опус​к​ное креп​ле​ние), на​ра​щи​ва​ни​ем сни​зу. 

Техника безопасности при рытье колодца
    Если вы взя​лись рыть ко​ло​дец, от​не​си​тесь серь​ез​но к тех​ни​ке бе​зо​пас​нос​ти. Вот ее ос​нов​ные тре​бо​ва​ния. 

    Шахту ко​лод​ца на​до ог​ра​дить пос​тав​лен​ны​ми на реб​ро дос​ка​ми на рас​сто​янии 0,4-0,7 м от края, а пло​щад​ку ос​во​бо​дить на 2-3 м от ус​тья шах​ты, что​бы в нее не мог​ло ска​тить​ся что-ни​будь тя​же​лое. 

    Перед на​ча​лом ра​бот ис​пы​та​ни​ем на раз​рыв дол​ж​на быть про​ве​ре​на проч​ность ка​на​та для подъ​ема бадьи с грун​том. 

    Канат сле​ду​ет при​вя​зы​вать наг​лу​хо к бадье; при глу​би​не бо​лее 6 м к бадье не​об​хо​ди​мо при​вя​зы​вать вто​рой пре​дох​ра​ни​тель​ный ка​нат (ра​бо​та с от​ни​ма​ющей​ся бадь​ей край​не опас​на!). 

    Для рытья глу​бо​ких ко​лод​цев ис​поль​зо​вать во​ро​ты с вер​ти​каль​ным ва​лом, для нег​лу​бо​ких (4-6 м) воз​мож​но при​ме​не​ние го​ри​зон​таль​ных во​ро​тов; во​ро​ты дол​ж​ны иметь зуб​ча​тый ос​та​нов и ка​нат​ный тор​моз. 

    При ис​поль​зо​ва​нии ме​ха​ни​чес​ких подъ​ем​ни​ков с элек​т​ри​чес​ки​ми и дру​ги​ми дви​га​те​ля​ми в при​во​де при​ме​нять толь​ко чер​вяч​ные ре​дук​то​ры, об​ла​да​ющие эф​фек​том са​мо​тор​мо​же​ния (вра​ще​ние воз​мож​но толь​ко от чер​вя​ка к чер​вяч​но​му ко​ле​су). На пер​вич​ный вал чер​вяч​но​го ре​дук​то​ра, нес​мот​ря на его спо​соб​ность к са​мо​тор​мо​же​нию, не​об​хо​ди​мо все же ус​та​но​вить тор​моз для умень​ше​ния инер​ци​он​но​го вы​бе​га ме​ха​низ​ма. 

    Производить ежед​нев​ный ос​мотр всех подъ​ем​ных прис​по​соб​ле​ний (ле​бед​ки, во​ро​та, ка​на​та, крю​ка, бадьи и т. п.) пе​ред на​ча​лом ра​бо​ты, в обе​ден​ный пе​ре​рыв и ве​че​ром. 

    Оповещать ра​бо​та​ющих вни​зу о подъ​еме из шах​ты и об опус​ка​ния в шах​ту раз​лич​ных пред​ме​тов. 

    При ин​тен​сив​ном при​то​ке в шах​ту вред​ных для здо​ровья га​зов осу​щес​т​в​лять пос​то​ян​ное вен​ти​ли​ро​ва​ние с по​мощью вен​ти​ля​то​ра или го​ря​щей печ​ки, ус​та​нов​лен​ной на по​вер​х​нос​ти, под​ду​ва​ло ко​то​рой со​еди​нить тру​бой с ни​зом шах​ты. 

    Каждое ут​ро и пос​ле пе​ре​ры​вов в ра​бо​те пе​ред спус​ком че​ло​ве​ка в шах​ту про​ве​рять в ней ка​чес​т​во воз​ду​ха с по​мощью го​ря​щей све​чи: ес​ли све​ча гас​нет - про​вен​ти​ли​ро​вать шах​ту и про​ве​рить вто​рич​но ка​чес​т​во воз​ду​ха. 

    Про уг​луб​ле​нии ко​лод​ца не​за​щи​щен​ная креп​ле​ни​ем часть шах​ты дол​ж​ны сос​тав​лять не бо​лее 1 м по вы​со​те. 

    Не до​пус​кать за стен​ка​ми креп​ле​ния зна​чи​тель​ных пус​тот и ка​верн, ко​то​рые мог​ли бы выз​вать под​виж​ку и об​вал грун​та и раз​ру​ше​ние креп​ле​ния. 

Деревянные колодцы
    Благодаря дос​туп​нос​ти де​ре​ва как кон​с​т​рук​ци​он​но​го ма​те​ри​ала оно ши​ро​ко при​ме​ня​ет​ся при стро​итель​с​т​ве ко​лод​цев и в нас​то​ящее вре​мя. Од​на​ко дре​ве​си​на не каж​до​го де​ре​ва го​дит​ся для этой це​ли. На​ибо​лее под​хо​дя​щим ма​те​ри​алом яв​ля​ет​ся дуб, за​тем идут лис​т​вен​ни​ца, вяз, оль​ха. Для над​вод​ной час​ти, кро​ме ду​ба и лис​т​вен​ни​цы, хо​ро​шим ма​те​ри​алом яв​ля​ет​ся сос​на. Дуб сто​ит в над​вод​ной час​ти 20-25 лет, в под​вод​ной - де​сят​ки и да​же сот​ни лет. Бе​ре​за в под​вод​ной час​ти слу​жит 10 лет, в над​вод​ной - 5 лет. Ель ред​ко упот​реб​ля​ют для сру​ба, так как она силь​но усы​ха​ет, да​ет тре​щи​ны и быс​т​ро гни​ет. Не сле​ду​ет при​ме​нять так​же оси​ну, она при​да​ет во​де неп​ри​ят​ный за​пах и прив​кус го​ре​чи, быс​т​ро заг​ни​ва​ет, а во​да при​об​ре​та​ет гни​лос​т​ный за​пах. Со​вер​шен​но неп​ри​го​ден для сру​ба су​хос​той​ный лес, он хру​пок и не​дол​го​ве​чен. Не​за​ви​си​мо от по​ро​ды лес для сру​ба дол​жен быть пря​мым, не трух​ля​вым, не за​ра​жен​ным гриб​ком, без чер​во​то​чин и пле​се​ни. 

    Деревянные ко​лод​цы стро​ят обыч​но квад​рат​но​го се​че​ния с раз​ме​ра​ми сто​ро​ны квад​ра​та в све​ту от 0,7 до 1,4 м (ча​ще 1х1 м). Сруб де​ла​ют из плас​тин, на​ре​за​емых из бре​вен ди​амет​ром 22 см, или из це​ли​ко​вых бре​вен ди​амет​ром 15-18 см. Ког​да сруб сде​лан из бре​вен, лег​че до​бить​ся вы​со​кой плот​нос​ти сте​нок ко​лод​ца. Сруб со​би​ра​ют на по​вер​х​нос​ти зем​ли пе​ред рыть​ем шах​ты, и каж​дый ве​нец его раз​ме​ча​ют для пос​ле​ду​ющей пра​виль​ной сбор​ки. 

    Сопряжение бре​вен в уг​лах сру​ба де​ла​ют в ла​пу без ос​тат​ка с ко​рен​ным ши​пом (по​тем​ком) или без не​го (рис. 4). По​те​мок уп​лот​ня​ет угол. Вен​цы со​еди​ня​ют меж​ду со​бой на​ге​ля​ми вы​со​той 10 см, ко​то​рые по вер​ти​ка​ли ста​вят враз​беж​ку. Что​бы ис​к​лю​чить воз​мож​ность от​ры​ва ниж​них вен​цов от вер​х​них, со​сед​ние вен​цы со​еди​ня​ют сталь​ны​ми ско​ба​ми, по уг​лам сши​ва​ют с по​мощью брус​ков, а по сре​ди​не каж​дой сто​ро​ны - дос​ка​ми. 
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    Рис. 4. Уг​ло​вое со​еди​не​ние брусь​ев сру​ба
    При глу​би​не ко​лод​ца не бо​лее 6 м, ког​да стен​ки шах​ты не об​ру​ши​ва​ют​ся и не вспу​чи​ва​ют​ся, а при​ток во​ды не силь​ный, сруб мо​жет быть воз​ве​ден не​пос​ред​с​т​вен​но со дна го​то​вой шах​ты. В этом слу​чае сна​ча​ла вы​ры​ва​ют шах​ту на пол​ную глу​би​ну с вре​мен​ным креп​ле​ни​ем сте​нок. За​тем на дне шах​ты ус​та​нав​ли​ва​ют ра​му-ос​но​ва​ние, на ко​то​рой и про​из​во​дят сбор​ку сру​ба. Иног​да на дно шах​ты кла​дут леж​ни - брев​на, рас​пи​лен​ные вдоль, на них при​ши​ва​ют пол и уже на этом ос​но​ва​нии со​би​ра​ют сруб. 

    Наращивание сру​ба свер​ху при​ме​ня​ют для ко​лод​цев глу​би​ной, бо​лее 6 м. Ра​бо​та здесь идет в та​кой пос​ле​до​ва​тель​нос​ти. Сруб ус​та​нав​ли​ва​ют на ос​но​ва​ние пос​ле от​ры​ва шах​ты на глу​би​ну 3 м и вы​во​дят его из зем​ли на три вен​ца. По​том уг​луб​ля​ют шах​ту, под​ры​вая грунт каж​дый раз на глу​би​ну при​мер​но 25 см, сна​ча​ла под се​ре​ди​ной сте​нок, не тро​гая уг​лов. Об​хо​дят так все сто​ро​ны сру​ба и за​тем под​пи​ра​ют их кли​но​вы​ми под​к​лад​ка​ми. Пос​ле это​го под​ры​ва​ют грунт в уг​лах, вы​би​ва​ют кли​но​вые под​к​лад​ки и рав​но​мер​но опус​ка​ют сруб. В рых​лых и сы​пу​чих грун​тах сруб мо​жет зас​т​ре​вать в шах​те, тог​да его оса​жи​ва​ют по вер​х​не​му вен​цу. Ес​ли это не по​мо​га​ет, то из бре​вен и до​сок на вер​х​нем вен​це ус​т​ра​ива​ют нас​тил, на ко​то​рый на​ва​ли​ва​ют груз мас​сой до 30-35 т. Ес​ли и та​кая наг​руз​ка не да​ет же​ла​емо​го эф​фек​та, ра​бо​ту за​кан​чи​ва​ют на​ра​щи​ва​ни​ем сру​ба сни​зу. 

    Чтобы об​лег​чить опус​ка​ние сру​ба в шах​ту, ос​но​ва​ние сру​ба уши​ря​ют, а ниж​нюю часть его снаб​жа​ют ре​жу​щим но​жом - баш​ма​ком. Баш​мак нет​руд​но сде​лать из сталь​но​го угол​ка или же​ле​зо​бе​то​на. Или же сни​зу сру​ба ус​та​нав​ли​ва​ют ящик без дна, по​пе​реч​ные раз​ме​ры ко​то​ро​го боль​ше сру​ба на тол​щи​ну его сте​нок. Что луч​ше - за​ви​сит от воз​мож​нос​тей стро​ите​ля ко​лод​ца и плот​нос​ти грун​та. При боль​шой глу​би​не ко​лод​ца (20 м и бо​лее) и твер​дой по​ро​де сталь​ной баш​мак су​щес​т​вен​но об​лег​ча​ет де​ло. 

    Если грунт плот​ный и ко​ло​дец срав​ни​тель​но нег​лу​бо​кий, сруб, на​ра​щи​ва​емый свер​ху, мож​но под​ве​сить в шах​те на ве​рев​ках. Этот спо​соб да​ет зна​чи​тель​ные удоб​с​т​ва в ра​бо​те по​то​му, что сруб прак​ти​чес​ки не ме​ша​ет уг​луб​лять шах​ту, так как ос​но​ва​ние сру​ба под​дер​жи​ва​ют на вы​со​те 0.5-1 м от дна шах​ты. Ве​рев​ки под​во​дят под каж​дый угол сру​ба се​ре​ди​ной, а кон​цы нес​коль​ки​ми вит​ка​ми зак​реп​ля​ют на ра​ме из бре​вен, ус​та​нов​лен​ных над шах​той (рис. 5). Ве​рев​ки удер​жи​ва​ют сруб в ре​зуль​та​те тре​ния меж​ду вит​ка​ми и брев​на​ми, при​чем 2-3 вит​ков для каж​до​го кон​ца ве​ре​вок впол​не дос​та​точ​но. Сруб опус​ка​ет​ся в шах​ту очень лег​ко - идет он с за​зо​ром, нуж​но толь​ко нем​но​го пот​рав​ли​вать кон​цы ве​ре​вок на вит​ках. Пос​лед​нее поз​во​ля​ет в пре​де​лах раз​ме​ров шах​ты нак​ло​нять сруб для вы​вер​ки вер​ти​каль​нос​ти, пе​ре​ме​щать от стен​ки к стен​ке и да​же по​во​ра​чи​вать на не​ко​то​рый угол вок​руг вер​ти​каль​ной оси. 
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    Рис. 5. Сруб, под​ве​шен​ный в шах​те на ве​рев​ках
    Наибольшую наг​руз​ку, ко​то​рую мо​гут вы​дер​жать ве​рев​ки, лег​ко оп​ре​де​лить прос​тым рас​че​том. Для это​го преж​де все​го на​до ис​пы​тать ве​рев​ку на раз​рыв, то есть оп​ре​де​лить си​лу (в ки​лог​рам​мах, тон​нах), вы​зы​ва​ющую раз​рыв ве​рев​ки. За​тем эту раз​ры​ва​ющую си​лу умень​шим в 2 ра​за (вве​дем, как при​ня​то в рас​че​тах, ко​эф​фи​ци​ент за​па​са проч​нос​ти 0,5) и ум​но​жим на 8, пос​коль​ку каж​дый угол удер​жи​ва​ют два кон​ца ве​рев​ки. Это и бу​дет мак​си​маль​но до​пус​ти​мая мас​са сру​ба, то есть 

G=8kP,
    где G - мак​си​маль​но до​пус​ти​мая мас​са сру​ба, т; 

    k - ко​эф​фи​ци​ент за​па​са проч​нос​ти (k= 0,5); 

    Р - уси​лие раз​ры​ва од​ной ве​рев​ки, т. 

    Например, ес​ли ве​рев​ка пор​ва​лась при наг​руз​ке 1 т, то 

G = 8 х 0,5 х 1 = 4 т.
    Наращивание сру​ба сни​зу яв​ля​ет​ся пред​поч​ти​тель​ным для глу​бо​ких ко​лод​цев. Осо​бен​ность это​го спо​со​ба зак​лю​ча​ет​ся в том, что сруб че​рез каж​дые 4-5 вен​цов дол​жен иметь ве​нец с «паль​ца​ми», то есть два ниж​них брев​на это​го вен​ца де​ла​ют с кон​ца​ми на 0,4-0.5 м длин​нее на каж​дую сто​ро​ну. Эти выс​ту​па​ющие за га​ба​ри​ты сру​ба кон​цы зак​ла​ды​ва​ют в вы​ры​тые в стен​ках шах​ты го​ри​зон​таль​ные уг​луб​ле​ния (на​зы​ва​ют их «зак​ла​ды», или «пе​чу​ры»), под​жи​ма​ют квер​ху (же​ла​тель​но дом​к​ра​та​ми) и под​к​ли​ни​ва​ют в пе​чу​рах. Бла​го​да​ря «паль​цам» сруб на​деж​но зак​реп​ля​ет​ся в шах​те и поз​во​ля​ет до​пус​кать дли​тель​ные пе​ре​ры​вы в ра​бо​те, не​воз​мож​ные при дру​гих спо​со​бах креп​ле​ния. 

    В очень рых​лом грун​те и в плы​ву​нах сде​лать пе​чу​ры на​деж​ны​ми не уда​ет​ся и дан​ный спо​соб ока​зы​ва​ет​ся неп​ри​годньм. Ес​ли та​кие по​ро​ды из​вес​т​ны за​ра​нее, шах​ту на​до про​хо​дить на​ра​щи​ва​ни​ем сру​ба свер​ху. 

    Вообще плы​ву​ны - весь​ма неп​ри​ят​ная по​ро​да для стро​ите​ля шах​т​но​го ко​лод​ца и тре​бу​ют час​то спе​ци​фи​чес​ких ме​то​дов ра​бо​ты, зас​тав​ля​ют по​ше​ве​лить моз​га​ми. Са​мая ус​ко​рен​ная вы​ем​ка по​ро​ды плы​ву​на в шах​те не поз​во​ля​ет уг​луб​лять ко​ло​дец, так как на мес​то вы​ну​той по​ро​ды тут же при​те​ка​ют ее но​вые мас​сы и за​тап​ли​ва​ют дно шах​ты. Плы​ву​ны бы​ва​ют од​но​род​ны​ми и не​од​но​род​ны​ми, круп​но- и мел​ко​зер​нис​ты​ми, мо​гут вклю​чать об​лом​ки твер​дых по​род или сце​мен​ти​ро​вав​ши​еся мас​сы пес​ка, мо​гут на​хо​дить​ся в по​кое или в дви​же​нии под на​по​ром во​ды. Про​хож​де​ние мощ​ных сло​ев плы​ву​на, осо​бен​но под на​по​ром во​ды, чрез​вы​чай​но зат​руд​ни​тель​но, тре​бу​ет вы​со​коп​ро​из​во​ди​тель​ной от​лив​ной тех​ни​ки и боль​ших зат​рат. При ус​т​рой​с​т​ве шах​т​ных ко​лод​цев плы​вун про​хо​дят толь​ко при бла​гоп​ри​ят​ных ус​ло​ви​ях - не​боль​шой мощ​нос​ти, нез​на​чи​тель​ном на​по​ре, очень мед​лен​ном дви​же​нии. 

    Проходят плы​вун, боль​шей час​тью за​би​вая шпунт. Шпунт - это стен​ка, пе​ре​бор​ка из до​сок или брусь​ев, со​еди​нен​ных меж​ду со​бой при по​мо​щи чет​вер​тей или уг​лов. Ниж​ние кон​цы до​сок шпун​то​во​го ря​да за​ос​т​ря​ют. 

    Когда плы​вун рас​по​ло​жен не​пос​ред​с​т​вен​но пал во​до​нос​ным сло​ем - ис​точ​ни​ком пи​та​ния ко​лод​ца или сам да​ет во​ду для ко​лод​ца, прой​ти его мож​но с по​мощью внут​рен​не​го шпун​то​во​го ящи​ка (рис. 6). За​би​ва​ют шпунт стро​го по от​ве​су де​ре​вян​ным обу​хом или руч​ной ба​бой на глу​би​ну 30-35 см меж​ду нап​рав​ля​ющей и рас​пор​ной ра​ма​ми. За​тем уда​ля​ют по​ро​ду, не об​на​жая кон​цы до​сок шпун​та, пос​ле че​го шпунт опять за​би​ва​ют. При глу​би​не плы​ву​на бо​лее 1 м за​би​вать шпунт вруч​ную поч​ти не​воз​мож​но, и тог​да его за​би​ва​ют с по​мощью коп​ра и чу​гун​ной ба​бы, сколь​зя​щей по нап​рав​ля​ющим. 
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    Рис. 6. Изо​ля​ция плы​ву​на шпун​то​вым ящи​ком
    В силь​но​раз​жи​жен​ных плы​ву​нах ис​поль​зу​ют дон​ный ящик (рис. 7) с крыш​кой и ре​жу​щим сталь​ным баш​ма​ком. Та​кой ящик опус​ка​ют на дно шах​ты и вдав​ли​ва​ют вниз, в плы​вун, при по​мо​щи клинь​ев или дом​к​ра​тов, ко​то​рые уди​ра​ют в брус, при​би​тый к сру​бу. Дом​к​ра​ты или клинья ус​та​нав​ли​ва​ют с двух про​ти​во​по​лож​ных сто​рон ящи​ка. По ме​ре за​пол​не​ния ящи​ка плы​ву​ном крыш​ку от​к​ры​ва​ют, по​ро​ду вы​чер​пы​ва​ют и под​ни​ма​ют на​верх. Од​нов​ре​мен​но сруб оса​жи​ва​ют уда​ра​ми обу​ха или наг​руз​кой. Дон​ный ящик поз​во​ля​ет прой​ти про​ме​жу​точ​ные плы​ву​ны тол​щи​ной 0,5-1 м. 
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    Рис. 7. Дон​ный ящик
    Более мощ​ные плы​ву​ны (1-1,4 м) про​хо​дят, вби​вая у ос​но​ва​ния сру​ба ря​ды ко​со​го шпун​та дли​ной 0,7-0,9 м. Ниж​ний ряд та​ко​го шпун​та зак​реп​ля​ют каж​дый раз сле​ду​ющим ря​дом, рас​по​ло​жен​ным вы​ше (рис. 8). За​тем ко​сой шпунт ук​реп​ля​ют внут​рен​ним сру​бом или внут​рен​ним шпун​том с рас​пор​ка​ми. 
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    Рис. 8. Изо​ля​ция плы​ву​на ко​сым шпун​том
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    Рис. 9. Двой​ной ша​тер в во​доп​ри​ем​ной час​ти
    Водоприемную часть ко​лод​ца в плы​ву​нах, осо​бен​но ког​да пе​сок очень ме​лок и силь​но раз​жи​жен, вы​пол​ня​ют час​то в ви​де двой​но​го шат​ра (рис. 9). Вскрыв та​кой пласт, на​ра​щи​ва​ние сру​ба прек​ра​ща​ют и ус​та​нав​ли​ва​ют вто​рой ша​тер - во​дос​бор​ный, от​с​ту​пив на 0,35-0,4 м от сте​нок ос​нов​но​го шат​ра. Сбор​ку во​дос​бор​но​го шат​ра на​до про​из​во​дить очень тща​тель​но сни​зу вверх с про​ко​но​па​чи​ва​ни​ем его мхом и рас​шив​кой рей​ка​ми. Пе​сок из внут​рен​не​го шат​ра при уг​луб​ле​нии шах​ты заб​ра​сы​ва​ют меж​ду стен​ка​ми, а во​ду от​ка​чи​ва​ют. 

    Иногда воз​ни​ка​ет не​об​хо​ди​мость изо​ли​ро​вать вы​ше​ле​жа​щий во​до​нос​ный пласт с пло​хой во​дой, прой​ти его шах​той. До​би​ва​ют​ся это​го так​же с по​мощью шпун​то​во​го ря​да до​сок, ко​то​рые за​би​ва​ют сна​ру​жи сру​ба. Меж​ду шпун​том и сру​бом в этом слу​чае ус​т​ра​ива​ют гли​ня​ный за​мок. 

    У чи​та​те​ля мо​жет воз​ник​нуть спра​вед​ли​вый воп​рос: нет ли про​ти​во​ре​чий в при​ве​ден​ных ре​ко​мен​да​ци​ях по про​ход​ке раз​лич​ных гор​ных по​род? Де​ло в том, что все эти ре​ко​мен​да​ции от​но​си​тель​ны и дол​ж​ны вос​п​ри​ни​мать​ся не как дог​мы, а как ру​ко​вод​с​т​во к дей​с​т​вию. Слиш​ком боль​шое мно​го​об​ра​зие име​ют по​ро​ды и со​от​вет​с​т​вен​но раз​лич​ные ус​ло​вия их про​ход​ки. Са​мо​де​ятель​ный стро​итель дол​жен сам най​ти пра​виль​ное ре​ше​ние в каж​дом кон​к​рет​ном слу​чае, при​ме​няя опи​сан​ные спо​со​бы. 

Бетонные колодцы
    Если есть воз​мож​ность, шах​т​ный ко​ло​дец луч​ше все​го стро​ить из бе​то​на. Та​кие ко​лод​цы от​ли​ча​ют​ся вы​со​кой проч​нос​тью и дол​го​веч​нос​тью, они пред​поч​ти​тель​нее дру​гих и в са​ни​тар​но-ги​ги​ени​чес​ком от​но​ше​нии. Стен​ки у них плот​ные и не про​пус​ка​ют заг​ряз​не​ния с по​вер​х​нос​ти зем​ли. Ма​те​ри​алы для из​го​тов​ле​ния бе​тон​но​го ко​лод​ца срав​ни​тель​но дос​туп​ны, а ра​бо​та с бе​то​ном прос​та и не тре​бу​ет ка​кой-то спе​ци​аль​ной ква​ли​фи​ка​ции. 

    Тем не ме​нее ос​но​вы тех​но​ло​гии при​го​тов​ле​ния бе​то​на нуж​но знать, что​бы из​бе​жать оши​бок и не зат​ра​тить впус​тую вре​мя, труд и ма​те​ри​алы. 

    Бетон - ис​кус​ствен​ный (тех​ни​чес​кий) ка​мен​ный ма​те​ри​ал, по​лу​ча​емый в ре​зуль​та​те уп​лот​не​ния и твер​де​ния бе​тон​ной сме​си, ко​то​рая сос​то​ит из вя​жу​ще​го (це​мен​та), во​ды и за​пол​ни​те​ля, мел​ко​го (пес​ка) и круп​но​го (щеб​ня или гра​вия). Бе​тон​ная смесь - это еще не ка​мень, ее мож​но фор​мо​вать в из​де​лие и уп​лот​нять. Ког​да в бе​тон​ной сме​си от​сут​с​т​ву​ет круп​ный за​пол​ни​тель, она на​зы​ва​ет​ся рас​т​во​ром. В от​вер​ж​ден​ном сос​то​янии проч​ность рас​т​во​ра мо​жет быть рав​но​цен​ной проч​нос​ти бе​то​на. 

    Цементы бы​ва​ют раз​ные, но для ко​лод​ца же​ла​тель​но ис​поль​зо​вать пор​т​лан​д​це​мент мар​ки 400, не ни​же. При хра​не​нии це​мен​та ка​чес​т​во его сни​жа​ет​ся. Осо​бен​но быс​т​ро это про​ис​хо​дит, ес​ли це​мент хра​нит​ся в бу​маж​ных меш​ках, в ко​то​рых он обыч​но пос​ту​па​ет в про​да​жу. Про​ис​хо​дит это по​то​му, что бу​маж​ные меш​ки про​пус​ка​ют вла​гу из воз​ду​ха. Нап​ри​мер, ес​ли це​мент ку​пить осенью или зи​мой (обыч​но это лег​че), а стро​ить ко​ло​дец ле​том, то проч​ность це​мен​та в бу​маж​ных меш​ках сни​зит​ся нас​толь​ко, что бе​тон из не​го луч​ше не де​лать - он нач​нет сы​пать​ся при за​мер​за​нии и от​та​ива​нии. Вы​ход един​с​т​вен​ный - пос​ле по​куп​ки це​мен​та пе​ре​сы​пать его как мож​но быс​т​рее в плот​ную, неп​ро​ни​ца​емую для вла​ги та​ру. Хо​ро​шо хра​нит​ся це​мент в меш​ках из син​те​ти​чес​кой плен​ки, а так​же в же​лез​ных боч​ках с плот​ны​ми крыш​ка​ми. 

    Воду для при​го​тов​ле​ния бе​тон​ной сме​си на​до брать пить​евую или лю​бую дру​гую, но не кис​лую. Кис​лот​ность во​ды оп​ре​де​ля​ет​ся по​ка​за​те​лем рН. Ес​ли этот по​ка​за​тель боль​ше 7, во​да ще​лоч​ная, мень​ше - кис​лая, и кис​лот​ность во​ды тем вы​ше, чем мень​ше рН. Для бе​то​на во​да дол​ж​на иметь рН не ме​нее 4. Оп​ре​де​лить рН лег​ко с по​мощью ин​ди​ка​тор​ной бу​маж​ки, ко​то​рая из​ме​ня​ет цвет в за​ви​си​мос​ти от зна​че​ния рН. Для тех, кто не зна​ком со спо​со​ба​ми оп​ре​де​ле​ния кис​лот​нос​ти, со​ве​ту​ем об​ра​тить​ся в лю​бую хи​ми​чес​кую ла​бо​ра​то​рию или в шко​лу, в ка​би​нет хи​мии. Де​ло это ми​нут​ное, и ин​ди​ка​тор​ная бу​маж​ка не проб​ле​ма. 

    Введение в бе​тон за​пол​ни​те​лей поз​во​ля​ет сок​ра​тить рас​ход це​мен​та и од​нов​ре​мен​но улуч​шить тех​ни​чес​кие ха​рак​те​рис​ти​ки бе​то​на. По​это​му к за​пол​ни​те​лям предъ​яв​ля​ют​ся со​от​вет​с​т​ву​ющие тре​бо​ва​ния. Мел​кий за​пол​ни​тель - обыч​но при​род​ный пе​сок, круп​ный - гра​вий или ще​бень. 

    Песок ча​ще все​го встре​ча​ет​ся квар​це​вый, он яв​ля​ет​ся на​илуч​шим для бе​то​на. Дру​гие пес​ки, осо​бен​но из​вес​т​ня​ко​вые и ра​ку​шеч​ные, на​до про​ве​рить на проч​ность в стро​итель​ной ла​бо​ра​то​рии. Пе​сок сос​то​ит из сме​си зе​рен раз​лич​ной круп​нос​ти (0,14-5 мм). Раз​ли​ча​ют пес​ки реч​ные, мор​с​кие и гор​ные (овраж​ные). Зер​на реч​ных и мор​с​ких пес​ков обыч​но ок​руг​лой фор​мы, зер​на гор​ных - ос​т​ро​уголь​ной, что улуч​ша​ет сцеп​ле​ние с це​мен​т​ным кам​нем. Од​на​ко реч​ные и мор​с​кие пес​ки, как пра​ви​ло, мень​ше заг​ряз​не​ны гли​ной и ор​га​ни​чес​ки​ми при​ме​ся​ми. Пом​ни​те, гли​на очень вред​на! Она об​во​ла​ки​ва​ет зер​на пес​ка и не даст им сцеп​лять​ся с це​мен​том. Ор​га​ни​чес​кие, гу​му​со​вые при​ме​си, осо​бен​но жир​ные кис​ло​ты, так​же силь​но сни​жа​ют проч​ность бе​то​на и да​же вы​зы​ва​ют раз​ру​ше​ние це​мен​та. Со​дер​жа​ние в пес​ке гли​нис​тых, илис​тых и пы​ле​вид​ных при​ме​сей, оп​ре​де​ля​емых от​мыв​кой и от​с​та​ива​ни​ем, не дол​ж​но пре​вы​шать 3 % (по мас​се). Ор​га​ни​чес​кие при​ме​си оп​ре​де​ля​ют с по​мощью 3 %-но​го вод​но​го рас​т​во​ра ед​ко​го нат​ра: об​ра​ба​ты​ва​ют на​вес​ку пес​ка этим рас​т​во​ром в со​от​но​ше​нии 1:1 (по мас​се) и да​ют от​с​то​ять​ся сут​ки. При на​ли​чии ор​га​ни​чес​ких при​ме​сей рас​т​вор ок​ра​ши​ва​ет​ся, и ес​ли его цвет ста​но​вит​ся тем​но-жел​тым, крас​ным или ко​рич​не​вым, то пе​сок без про​мыв​ки неп​ри​го​ден. 

    Гравий сос​то​ит из ока​тан​ных зе​рен раз​ме​ра​ми 3-70 мм. Гра​вий так​же мо​жет быть реч​ной, мор​с​кой и гор​ный (овраж​ный). Зер​на гор​но​го гра​вия (как и гор​но​го пес​ка) бо​лее ос​т​ро​уголь​ные, реч​ной и мор​с​кой гра​вий бо​лее чис​тые. Для бе​то​на луч​ше ма​ло​ока​тан​ная фор​ма, ма​лоп​ри​год​на яй​це​вид​ная, еще ху​же - плас​тин​ча​тая, или ле​щад​ная, ши​ри​ной в 3 ра​за и бо​лее пре​вы​ша​ющей тол​щи​ну. При заг​ряз​не​нии гра​вия гли​ной его не​об​хо​ди​мо про​мы​вать. Нель​зя при​ме​нять гра​вий, зер​на ко​то​ро​го круп​нее 1/4 час​ти тол​щи​ны стен​ки ко​лод​ца и боль​ше ми​ни​маль​но​го рас​сто​яния меж​ду стер​ж​ня​ми ар​ма​ту​ры в же​ле​зо​бе​то​не. Нап​ри​мер, для стен​ки ко​лод​ца тол​щи​ной 100 мм мож​но ис​поль​зо​вать гра​вий с на​иболь​шим зер​ном 25 мм. 

    Щебень - дроб​ле​ный ка​мень раз​ме​ром до 150 мм. Ча​ще все​го в стро​итель​с​т​ве при​ме​ня​ют из​вес​т​ня​ко​вый и гра​нит​ный щеб​ни, ко​то​рые яв​ля​ют​ся от​лич​ным ма​те​ри​алом и для ко​лод​ца. Кир​пич​ный ще​бень неп​ри​го​ден. 

    Состав бе​тон​ной сме​си оп​ре​де​ля​ют со​от​но​ше​ни​ем по мас​се (иног​да ме​нее точ​но по объ​ему) меж​ду це​мен​том, пес​ком и гра​ви​ем (щеб​нем), при​ни​мая ко​ли​чес​т​во це​мен​та за 1. Обя​за​тель​но ука​зы​ва​ет​ся так​же во​до​це​мен​т​ное от​но​ше​ние - В/Ц, то есть от​но​ше​ние мас​сы во​ды к мас​се це​мен​та. Для ко​лод​цев бе​тон​ная смесь: 1:2:3 или 1:2,5:4 и В/Ц = 0,5-0,7. 

    Смесь мож​но сос​та​вить, ос​но​вы​ва​ясь на рас​хо​де ма​те​ри​алов по мас​се (кг) на 1 м3 уло​жен​ной и ут​рам​бо​ван​ной бе​тон​ной сме​си. Нап​ри​мер, це​мен​та - 300 кг, пес​ка - 750, щеб​ня - 1200, во​ды - 150 кг, а все​го - 2 400 кг. 

    Водоцементное от​но​ше​ние (В/Ц) яв​ля​ет​ся очень важ​ным по​ка​за​те​лем: с его уве​ли​че​ни​ем под​виж​ность бе​тон​ной сме​си воз​рас​та​ет и она лег​че за​пол​ня​ет фор​му, по при этом проч​ность бе​то​на рез​ко сни​жа​ет​ся. По​это​му для ко​лод​цев В/Ц бо​лее 0,7 брать нель​зя. 

    Приготовляют бе​тон​ную смесь в бе​то​но​ме​шал​ках или руч​ным спо​со​бом. При руч​ном при​го​тов​ле​нии сна​ча​ла сме​ши​ва​ют це​мент и пе​сок, за​тем до​бав​ля​ют нуж​ное ко​ли​чес​т​во во​ды по В/Ц и пе​ре​ло​па​чи​ва​ют, да​лее до​бав​ля​ют гра​вий или ще​бень, пред​ва​ри​тель​но смо​чен​ные во​дой, и еще раз все пе​ре​ло​па​чи​ва​ют до по​лу​че​ния од​но​род​ной сме​си. 

    Бетонную смесь ук​ла​ды​ва​ют в фор​му сло​ями по 10-15 см и уп​лот​ня​ют трам​бов​ка​ми до по​яв​ле​ния «це​мен​т​но​го мо​ло​ка». Эта опе​ра​ция так​же име​ет очень боль​шое зна​че​ние: чем луч​ше про​из​ве​де​но уп​лот​не​ние, тем вы​ше проч​ность бе​то​на. В стро​итель​с​т​ве уп​лот​не​ние бе​тон​ной сме​си про​из​во​дят виб​ра​то​ра​ми. Бе​тон​ная смесь при виб​ри​ро​ва​нии при​об​ре​та​ет свой​с​т​ва тя​же​лой жид​кос​ти, рас​п​лы​ва​ет​ся, за​пол​ня​ет фор​му и уп​лот​ня​ет​ся. До​маш​не​му мас​те​ру для этой це​ли мож​но по​со​ве​то​вать прис​по​со​бить виб​ра​ци​он​ный на​сос, виб​ра​ци​он​ный ак​ти​ва​тор сти​раль​ной ма​ши​ны или виб​ра​ци​он​ный рас​пы​ли​тель для крас​ки. Нап​ри​мер, са​мо​дель​ный виб​ра​тор из ак​ти​ва​то​ра сти​раль​ной ма​ши​ны опи​сан в жур​на​ле «Ка​те​ра и ях​ты» (1974, № 50). 

    После ук​лад​ки бе​тон​ной сме​си и ее уп​лот​не​ния на​до по​за​бо​тить​ся о том, что​бы про​цесс твер​де​ния, осо​бен​но в пер​вые 7-10 дней, про​хо​дил без под​сы​ха​ния и под​мер​за​ния. И то и дру​гое очень вред​но. В жар​кую и вет​ре​ную по​го​ду бе​тон на​до нак​рыть влаж​ны​ми опил​ка​ми или дру​ги​ми под​хо​дя​щи​ми ма​те​ри​ала​ми и в те​че​ние дня нес​коль​ко раз сма​чи​вать во​дой. Ес​ли воз​мож​ны за​мо​роз​ки, бе​тон утеп​ля​ют, зак​ры​вая те​ми же опил​ка​ми, но толь​ко су​хи​ми. Теп​лоп​ро​вод​ность су​хих опи​лок очень низ​кая, и слой в 5 см на​деж​но пре​дох​ра​нит све​же​уло​жен​пый бе​тон от лю​бо​го осен​не​го мо​ро​за. 

    Бетон хо​ро​шо соп​ро​тив​ля​ет​ся сжа​тию и пло​хо - рас​тя​же​нию, по​это​му в тех слу​ча​ях, ког​да в ра​бо​те кон​с​т​рук​ции ожи​да​ют​ся де​фор​ма​ции рас​тя​же​ния, бе​тон ар​ми​ру​ют же​ле​зом, ко​то​рое и бе​рет на се​бя рас​тя​ги​ва​ющие наг​руз​ки. Та​кой ма​те​ри​ал на​зы​ва​ет​ся же​ле​зо​бе​то​ном. Для ар​ми​ро​ва​ния бе​то​на луч​ше все​го при​ме​нять спе​ци​аль​ную ар​ма​тур​ную сталь с риф​ле​ной по​вер​х​нос​тью - ар​ма​ту​ру пе​ри​оди​чес​ко​го про​фи​ля (пе​ри​одич​ку, как ее на​зы​ва​ют), по​дой​дет так​же лю​бая прут​ко​вая или по​ло​со​вая сталь, а так​же про​во​ло​ка, да​же ко​лю​чая. На​до толь​ко, что​бы ржав​чи​ны на ме​тал​ле бы​ло как мож​но мень​ше, са​мое луч​шее, ес​ли она от​сут​с​т​ву​ет вов​се. Кон​цы глад​ких сталь​ных прут​ков нуж​но заг​нуть или при​ва​рить к ним сталь​ные за​це​пы. Это не​об​хо​ди​мо для то​го, что​бы при рас​тя​ги​ва​ющих наг​руз​ках ар​ма​ту​ра не сдви​га​лась от​но​си​тель​но бе​то​на, а ра​бо​та​ла с ним как од​но це​лое. Бла​го​да​ря ще​лоч​ной сре​де, ко​то​рую соз​да​ет бе​тон, ар​ма​ту​ра в бе​то​не не кор​ро​ди​ру​ет, но для это​го ар​ма​ту​ра дол​ж​на быть не бли​же 15 мм к по​вер​х​нос​ти бе​тон​но​го из​де​лия. 

    Крепление шах​ты ко​лод​ца мож​но осу​щес​т​вить и бе​то​ном и же​ле​зо​бе​то​ном. Пос​коль​ку прин​ци​пи​аль​ной раз​ни​цы в стро​итель​с​т​ве бе​тон​ных и же​ле​зо​бе​тон​ных ко​лод​цев нет, ус​ло​вим​ся в даль​ней​шем на​зы​вать эти ко​лод​цы бе​тон​ны​ми. 

    В прак​ти​ке ко​ло​дез​но​го стро​итель​с​т​ва су​щес​т​ву​ют три ти​па бе​тон​ных ко​лод​цев: ко​лод​цы из мо​но​лит​но​го бе​то​на; ко​лод​цы из бе​тон​ных ко​лец; ко​лод​цы из бе​тон​ных плас​тин. 

    Строительство ко​лод​ца из мо​но​ли​ти​ого бе​то​на ве​дут обыч​но в го​то​вой шах​те сплош​ным бе​то​ни​ро​ва​ни​ем меж​ду дву​мя опа​луб​ка​ми, на​руж​ной и внут​рен​ней, по​доб​но бе​то​ни​ро​ва​нию обыч​ной стен​ки. Ко​неч​но, стро​итель​с​т​во ко​лод​ца из мо​но​лит​но​го бе​то​на идет мед​лен​нее, чем со​ору​же​ние ко​лод​ца из го​то​вых бе​тон​ных ко​лец. Од​на​ко для са​мо​де​ятель​но​го стро​ите​ля этот спо​соб пред​с​тав​ля​ет оп​ре​де​лен​ную цен​ность, так как поз​во​ля​ет обой​тись без гру​зо​подъ​ем​ной тех​ни​ки. 

    Если глу​би​на ко​лод​ца зна​чи​тель​на, рытье и вре​мен​ное креп​ле​ние шах​ты ста​но​вят​ся очень до​ро​ги​ми. В этом слу​чае шах​ту от​ры​ва​ют сна​ча​ла на не​ко​то​рую глу​би​ну и бе​то​ни​ру​ют, ста​ра​ясь вы​вес​ти креп​ле​ние над зем​лей как мож​но вы​ше. Да​лее ра​бо​ту ве​дут опус​к​ным ме​то​дом, под​ры​вая грунт под стен​ка​ми ко​лод​ца и пос​те​пен​но его оса​жи​вая. Для об​лег​че​ния ра​бо​ты в ниж​ней час​ти бе​тон​но​го креп​ле​ния на​до пре​дус​мот​реть ус​т​рой​с​т​во ре​жу​ще​го баш​ма​ка. Грунт вы​ни​ма​ют до тех пор, по​ка ко​ло​дец не опус​тит​ся на 2 м ни​же по​вер​х​нос​ти зем​ли. За​тем рытье прек​ра​ща​ют, ус​та​нав​ли​ва​ют опа​луб​ку и на​ра​щи​ва​ют ствол ко​лод​ца бе​то​ни​ро​ва​ни​ем опять как мож​но вы​ше. «Све​жим» стен​кам поз​во​ля​ют наб​рать не​об​хо​ди​мую проч​ность в те​че​ние 7-10 дней, пос​ле че​го про​дол​жа​ют уг​луб​ле​ние шах​ты. Эти опе​ра​ции пов​то​ря​ют до вскры​тия во​до​нос​но​го слоя. 

    Колодец из бе​тон​ных ко​лец в пос​т​рой​ке быс​т​рее и удоб​нее. Луч​ше все​го, ко​неч​но, для этой це​ли ис​поль​зо​вать коль​ца за​вод​с​ко​го из​го​тов​ле​ния. Од​на​ко при не​об​хо​ди​мос​ти их нес​лож​но сде​лать и са​мо​му. Раз​ме​ры коль​ца обыч​но при​ни​ма​ют сле​ду​ющи​ми: внут​рен​ний ди​аметр - 0,8-1,2 м, тол​щи​на стен​ки бе​тон​но​го ко​лод​ца - 10-12 см (же​ле​зо​бе​тон​но​го - 6-8 см), вы​со​та коль​ца - 0,7-1,2 м. За​ме​тим для срав​не​ния, что мас​са бе​тон​но​го коль​ца ди​амет​ром 1 м и вы​со​той 0,7 м рав​на 800 кг, а та​ко​го же же​ле​зо​бе​тон​но​го - 500 кг. 

    Опалубку для ко​лец из​го​то​вить нес​лож​но. Не бу​дем при​во​дить здесь под​роб​ное ее опи​са​ние в на​деж​де, что стро​итель ко​лод​ца сам под​бе​рет кон​с​т​рук​цию опа​луб​ки, при​ни​мая во вни​ма​ние име​ющи​еся у не​го ма​те​ри​алы. Оче​вид​но, что опа​луб​ка дол​ж​на пред​с​тав​лять со​бой два раз​бор​ных коль​ца из де​ре​ва пли ме​тал​ла, кон​цен​т​рич​но ус​та​нав​ли​ва​емых од​но в дру​гое. На​до так​же пос​та​рать​ся, что​бы бо​ко​вые стен​ки бе​тон​ных ко​лец пос​ле уда​ле​ния опа​луб​ки бы​ли как мож​но бо​лее глад​ки​ми. Это умень​шит треп​не о грунт во вре​мя стро​итель​с​т​ва ко​лод​ца опус​к​ным ме​то​дом и сни​зит ве​ро​ят​ность за​ви​са​ния бе​тон​но​го ство​ла в шах​те. 

    По вы​со​те бе​тон​ные коль​ца обыч​но со​еди​ня​ют впри​тык. Что​бы пре​дот​в​ра​тить от​но​си​тель​ный сдвиг ко​лец, меж​ду ни​ми ус​та​нав​ли​ва​ют гну​тые или свар​ные ско​бы из мяг​кой ста​ли (нап​ри​мер, Ст. 3) тол​щи​ной 5-8 мм и ши​ри​ной 50-80 мм (рис. 10). Иног​да коль​ца со​еди​ня​ют в чет​верть (фаль​це​вый стык) ли​бо де​ла​ют стык в рас​т​руб, ска​ши​вая реб​ро чет​вер​ти (рис. 11). 
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    Рис. 10. Ствол (креп​ле​ние) из бе​тон​ных ко​лец впри​тык
    Соединение в чет​верть и в рас​т​руб обес​пе​чи​ва​ет бо​лее вы​со​кую плот​ность бе​тон​но​го ство​ла, но при пе​ре​воз​ках та​кие коль​ца труд​но пре​дох​ра​нить от ска​лы​ва​ния кро​мок. Кро​ме то​го, на каж​дый стык в этом слу​чае те​ря​ет​ся 4-5 см вы​со​ты. По​это​му, нап​ри​мер, при глу​би​не ко​лод​ца 20 м и вы​со​те коль​ца 1 м пот​ре​бу​ет​ся для креп​ле​ния шах​ты ко​лод​ца до​пол​ни​тель​но од​но коль​цо. 
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    Рис. 11. Бе​тон​ные коль​ца, со​еди​ня​емые в чет​верть (а) и в рас​т​руб (б)
    Расположение ар​ма​ту​ры в же​ле​зо​бе​тон​ном коль​це по​ка​за​но на рис. 10. По вы​со​те бе​тон​но​го коль​ца ус​та​нав​ли​ва​ют 5 ко​лец из ар​ма​ту​ры с рас​сто​яни​ем меж​ду ни​ми 100-200 мм. Вер​ти​каль​ные стер​ж​ни ар​ма​ту​ры раз​ме​ща​ют че​рез 250 мм. Стер​ж​ни свя​зы​ва​ют мяг​кой же​лез​ной про​во​ло​кой, и соб​ран​ный кар​кас ус​та​нав​ли​ва​ют в за​зо​ре меж​ду опа​луб​ка​ми. 

    Нижнее бе​тон​ное коль​цо луч​ше сде​лать слег​ка ко​ни​чес​ким (рас​ши​ря​ющим​ся кни​зу) и со ско​шен​ной внутрь ниж​ней кром​кой, уси​лен​ной сталь​ной по​ло​сой. При под​ка​пы​ва​нии дна шах​ты опус​ка​ние креп​ле​ния идет в этом слу​чае лег​че и на​доб​ность в спе​ци​аль​ном ре​жу​щем баш​ма​ке от​па​да​ет. Ког​да при​ме​ня​ют бе​тон​ные коль​ца за​вод​с​ко​го из​го​тов​ле​ния, для об​лег​че​ния про​ход​ки шах​ты ниж​нее коль​цо на​до ус​та​но​вить на баш​мак с рез​цом. 

    При опус​к​ном спо​со​бе воз​мо​жен за​жим вер​х​ней час​ти ство​ла ко​лод​ца об​ру​шив​шим​ся грун​том, тог​да как ниж​няя мо​жет бес​п​ре​пят​с​т​вен​но опус​кать​ся. В этом слу​чае, ес​ли ствол ко​лод​ца вы​пол​ня​ет​ся из бе​тон​ных ко​лец, в ре​зуль​та​те оче​ред​ной вы​ем​ки грун​та про​изой​дет раз​рыв обо​лоч​ки по сты​ку меж​ду коль​ца​ми. Это ава​рия, и весь​ма серь​ез​ная. При на​ли​чии та​кой опас​нос​ти коль​ца нуж​но обя​за​тель​но со​еди​нять меж​ду со​бой по вы​со​те, что од​нов​ре​мен​но ус​т​ра​ня​ет и воз​мож​ность сдви​га ко​лец по плос​ким тор​цам. 

    Соединение ко​лец про​из​во​дят нак​лад​ка​ми из по​ло​со​вой ста​ли ши​ри​ной 40-60 мм и тол​щи​ной 5-10 мм. Нак​лад​ки скреп​ля​ют ско​ба​ми, сог​ну​ты​ми из сталь​но​го прут​ка ди​амет​ром 16 мм, или бол​та​ми (рис. 12). Для это​го в стен​ках бе​тон​ных ко​лец нуж​но пред ус​мот​реть от​вер​с​тия при бе​то​ни​ро​ва​нии. Каж​дый стык ко​лец со​еди​ня​ют в 3-4 мес​тах рав​но​мер​но по ок​руж​нос​ти. 
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    Рис. 12. Со​еди​не​ние бе​тон​ных ко​лец ско​ба​ми и бол​та​ми
    Более на​деж​ным яв​ля​ет​ся спо​соб со​еди​не​ния ко​лец с по​мощью сталь​ных стер​ж​ней, за​бе​то​ни​ро​ван​ных в их стен​ках. Стер​ж​ни име​ют на кон​цах коль​це​об​раз​ные за​ги​бы, ку​да и встав​ля​ют скреп​ля​ющие бол​ты (рис. 13). 
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    Рис. 13. Со​еди​не​ние бе​тон​ных ко​лец стер​ж​ня​ми
    Но ме​ре на​ра​щи​ва​ния креп​ле​ния швы меж​ду бе​тон​ны​ми коль​ца​ми тща​тель​но за​де​лы​ва​ют це​мен​т​ным рас​т​во​ром 1:3. 

    Стыки меж​ду тор​ца​ми ко​лец в пре​де​лах во​доп​ри​ем​ной час​ти хо​ро​шо уп​лот​нить прос​мо​лен​ной пень​ко​вой ве​рев​кой ди​амет​ром 20 мм. Это уп​лот​не​ние ук​ла​ды​ва​ет​ся в спе​ци​аль​ный же​ло​бок, от​фор​мо​ван​ный в вер​х​нем тор​це коль​ца. Уп​лот​не​ние за​жи​ма​ет​ся под дав​ле​ни​ем вер​х​них ко​лец и обес​пе​чи​ва​ет вы​со​кую плот​ность сты​ка. 

    Разработку мяг​ко​го грун​та на дне шах​ты ве​дут от се​ре​ди​ны. При плот​ном грун​те сна​ча​ла вы​би​ра​ют грунт под коль​цом вдоль но​жа, а ког​да креп​ле​ние ося​дет, то вы​ни​ма​ют се​ре​ди​ну. Ес​ли пог​ру​же​ние бе​тон​ных ко​лец ос​та​но​вит​ся вслед​с​т​вие тре​ния о грунт, на​до на вер​х​нее коль​цо ус​та​но​вить плат​фор​му с до​пол​ни​тель​ной наг​руз​кой. 

    Устройство во​доп​ри​ем​ной час​ти бе​тон​но​го ко​лод​ца в прин​ци​пе ана​ло​гич​но де​ре​вян​но​му. Здесь так​же на​до стре​мить​ся к то​му, что​бы при​ток во​ды шел че​рез дно. Ког​да во​до​нос​ный пласт сос​то​ит из очень рых​лых по​род, под ниж​нее коль​цо под​во​дят пол из тол​с​тых до​сок и гра​вий​ный фильтр на​сы​па​ют уже на этот пол. 

    В ма​ло​мощ​ных во​до​нос​ных сло​ях иног​да ус​т​ра​ива​ют при​ток во​ды че​рез бо​ко​вые от​вер​с​тия, ко​то​рые вы​пол​ня​ют го​ри​зон​таль​ны​ми, вос​хо​дя​щи​ми или V-образ​ны​ми (рис. 14). Пос​лед​нее с внеш​ней сто​ро​ны за​сы​па​ют пес​ком или мел​ким гра​ви​ем, а с внут​рен​ней - бо​лее круп​ным гра​ви​ем, что дол​ж​но пре​дох​ра​нить ко​ло​дец от за​но​са пес​ком. Од​на​ко луч​ше вы​пол​ня​ют эту фун​к​цию спе​ци​аль​ные филь​т​ры, ко​то​рые ус​та​нав​ли​ва​ют на рас​т​во​ре в бо​ко​вые стен​ки или же фор​му​ют та​кие филь​т​ры не​пос​ред​с​т​вен​но при из​го​тов​ле​нии ко​лец. На​иболь​шее рас​п​рос​т​ра​не​ние по​лу​чи​ли филь​т​ры из круп​но​по​рис​то​го бе​то​на, то есть бе​то​на без мел​ко​го за​пол​ни​те​ля (пес​ка). Раз​ме​ры зе​рен гра​вия и щеб​ня для круп​но​по​рис​то​го бе​то​на под​би​ра​ют в за​ви​си​мос​ти от круп​нос​ти зе​рен пес​ка во​до​нос​но​го слоя в со​от​но​ше​нии 10:1. Круп​ный за​пол​ни​тель об​во​ла​ки​ва​ют сме​та​но​об​раз​ной смесью це​мен​та с во​дой, ук​ла​ды​ва​ют в фор​му и слег​ка трам​бу​ют. 
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    Рис. 14. Фор​мы от​вер​с​тий во​доп​ри​ем​ной час​ти ко​лод​ца при бо​ко​вом при​то​ке во​ды
    На 1 часть це​мен​та (по мас​се) бе​рут 6 час​тей гра​вия или щеб​ня при В/Ц = 0,3-0,5. 

    Боковые филь​т​ры из круп​но​по​рис​то​го бе​то​на сде​лать нес​лож​но, ес​ли бе​тон​ные коль​ца са​мо​дель​ные. Для это​го у ниж​не​го во​доп​ри​ем​но​го коль​ца при его фор​ми​ро​ва​нии де​ла​ют два по​яса вы​со​той 15-20 см не из мо​но​лит​но​го бе​то​на, а из круп​но​по​рис​то​го. Или же при ук​лад​ке бе​то​на в опа​луб​ку зак​ла​ды​ва​ют в шах​мат​ном по​ряд​ке за​ра​нее из​го​тов​лен​ные из круп​но​по​рис​то​го бе​то​на встав​ки в ви​де кир​пи​чей. В бе​тон​ных коль​цах за​вод​с​ко​го из​го​тов​ле​ния для филь​т​ров при​дет​ся про​би​вать ок​на в стен​ках. Ес​ли круп​но​по​рис​тая бе​тон​ная смесь го​то​вит​ся в бе​то​но​ме​шал​ке, сна​ча​ла по​да​ют во​ду, за​тем по​ло​ви​ну мас​сы щеб​ня и пол​ную мас​су це​мен​та. Пос​ле это​го дог​ру​жа​ют вто​рую по​ло​ви​ну щеб​ня. До​зи​ров​ку про​из​во​дят по мас​се. Бе​то​но​ме​шал​ка при этом дол​ж​на все вре​мя вра​щать​ся. Смесь пе​ре​ме​ши​ва​ют в те​че​ние 3-7 мин до пол​но​го об​во​ла​ки​ва​ния от​дель​ных зе​рен за​пол​ни​те​ля це​мен​т​ным рас​т​во​ром, ко​то​рый на по​вер​х​нос​ти зе​рен име​ет сла​бый от​б​леск во​ды. Го​то​вая к ук​лад​ке бе​тон​ная смесь по​лу​ча​ет​ся жес​т​кой и рас​сып​ча​той. 

    Иногда ко​лод​цы де​ла​ют из бе​тон​ных плас​тин. Из​го​тов​ле​ние плас​тин нам​но​го про​ще, чем ко​лец, - фор​ма для них очень прос​тая. Пря​мо​уголь​ные и квад​рат​ные ко​лод​цы из бе​тон​ных плас​тин по внеш​не​му ви​ду по​хо​дят на де​ре​вян​ные сру​бо​вые, толь​ко вмес​то бре​вен - бе​тон​ные плас​ти​ны. Кон​цы плас​тин для на​деж​но​го соп​ря​же​ния в уг​лах от​фор​мо​вы​ва​ют в ла​пу. Рас​по​ло​же​ние ар​ма​ту​ры в плас​ти​не по​ка​за​но на рис. 15. Плас​ти​на дол​ж​на вос​п​ри​ни​мать из​ги​ба​ющую наг​руз​ку от воз​мож​но​го бо​ко​во​го дав​ле​ния грун​та, то есть ра​бо​тать как бал​ка. По​это​му ар​ма​ту​ру в плас​ти​не на​до рас​по​ло​жить бли​же к плос​кос​ти, об​ра​щен​ной внутрь ко​лод​ца. Для умень​ше​ния про​ни​ца​емос​ти сте​нок бе​тон​но​го ство​ла плас​ти​ны ста​вят на рас​т​во​ре. 
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    Рис. 15. Же​ле​зо​бе​тон​ная плас​ти​на
    В срав​не​нии с круг​лым ко​лод​цем, при рав​но​ве​ли​кой пло​ща​ди се​че​ний в све​ту, квад​рат​ный ко​ло​дец тре​бу​ет для ство​ла боль​ше ма​те​ри​ала при​мер​но на 13 %. Что​бы приб​ли​зить рас​ход ма​те​ри​ала к пот​реб​но​му рас​хо​ду для круг​ло​го ко​лод​ца, се​че​ние ко​лод​ца из плас​тин при​ни​ма​ют не квад​рат​ным, а шес​ти- или вось​ми​уголь​ным. Для шес​тиг​ран​но​го ко​лод​ца по срав​не​нию с круг​лым рас​ход ма​те​ри​ала уве​ли​чи​ва​ет​ся толь​ко на 5 %, а для вось​миг​ран​но​го - ужо толь​ко на 2 %. Мож​но сэ​ко​но​мить и эти 2 %, сде​лав плас​ти​ны коль​це​вы​ми. Вы​со​ту од​ной коль​це​вой плас​ти​ны де​ла​ют рав​ной 18 см, ши​ри​ну - 10-15 см. Сред​нюю дли​ну коль​це​вой плас​ти​ны бе​рут та​кой, что​бы в од​ном ря​ду уло​жи​лось 6-8 плас​тин, сос​тав​ля​ющих пол​ное коль​цо. Оче​вид​но, что фор​ма для из​го​тов​ле​ния коль​це​вых плас​тин бу​дет ужо слож​нее. 

    Если при стро​итель​с​т​ве ко​лод​ца из бе​тон​ных плас​тин поль​зо​вать​ся свар​кой, то кон​цы бе​тон​ных плас​тин не на​до фор​мо​вать в ла​пу, а вмес​то это​го пре​дус​мот​реть сталь​ные зак​лад​ные плас​ти​ны. 

    В зак​лю​че​ние за​ме​тим, что бе​тон поз​во​ля​ет срав​ни​тель​но лег​ко про​из​во​дить ре​монт де​ре​вян​ных ко​лод​цев. Сруб, на​хо​дя​щий​ся в во​до​нос​ном слое, мо​жет быть ра​зоб​ран, ес​ли это воз​мож​но, и за​ме​нен бе​тон​ны​ми плас​ти​на​ми, а вер​х​няя часть, над уров​нем во​ды, ук​реп​ле​на мо​но​лит​ным бе​то​ни​ро​ва​ни​ем. Для это​го к де​ре​вян​ным стен​кам гвоз​дя​ми кре​пит​ся ар​ма​ту​ра, нап​ри​мер, в ви​де сет​ки, и про​из​во​дит​ся бе​то​ни​ро​ва​ние с по​мощью сколь​зя​щей опа​луб​ки или без нее, но уже на​бив​кой рас​т​во​ра, а не бе​то​на. В этом слу​чае по​лу​ча​ющий​ся пос​ле твер​де​ния ма​те​ри​ал но​сит наз​ва​ние ар​мо​це​мен​та. Проч​ность ар​мо​це​мен​та вы​со​ка. Кста​ти, в су​дос​т​ро​ении ар​мо​це​мент при​ме​ня​ют для стро​итель​с​т​ва кор​пу​сов су​дов и для ре​мон​та раз​ру​шен​ной гни​ени​ем де​ре​вян​ной об​шив​ки. При ре​мон​те очень гни​лых де​ре​вян​ных ко​лод​цев, ког​да есть опас​ность раз​ру​ше​ния креп​ле​ния, ко​ло​дец за​сы​па​ют пес​ком и за​ме​ну креп​ле​ния про​из​во​дят, как и при стро​итель​с​т​ве но​во​го ко​лод​ца, из​в​ле​кая пе​сок, что, по​нят​но, лег​че. 

Каменные и кирпичные колодцы
    Колодцы из ес​тес​т​вен​но​го кам​ня или кир​пи​ча дол​го​веч​ны, неп​ро​ни​ца​емы для по​вер​х​нос​т​ных заг​ряз​не​ний и удов​лет​во​ря​ют ос​нов​ным тех​ни​чес​ким и са​ни​тар​ным тре​бо​ва​ни​ям. Для ка​мен​ной (бу​то​вой) клад​ки обыч​но при​ме​ня​ют та​кие ес​тес​т​вен​ные кам​ни, как слан​цы, плот​ные из​вес​т​ня​ки и пес​ча​ни​ки. У этих кам​ней обыч​но име​ют​ся с двух или с нес​коль​ких сто​рон плос​кие учас​т​ки (пос​те​ли), а ес​ли их нет, то та​кие плос​кос​ти лег​ко по​лу​чить при об​ра​бот​ке. 

    Колодец мож​но пос​т​ро​ить и из кир​пи​ча, но толь​ко из крас​но​го. Си​ли​кат​ный кир​пич при​ме​нять нель​зя, в зем​ле он быс​т​ро раз​ру​ша​ет​ся. А вот ка​ким дол​жен быть крас​ный кир​пич? К со​жа​ле​нию, «хо​ро​ший» кир​пич, то есть та​кой, ко​то​рый про​дас​т​ся кир​пич​ны​ми за​во​да​ми как кон​ди​ци​он​ный, для ко​лод​ца, как пра​ви​ло, не го​дит​ся. Очень час​то из​го​тов​лен​ный ско​рос​т​ным ме​то​дом сов​ре​мен​ный кир​пич - не кир​пич, а соб​ра​ние тре​щин. По-ви​ди​мо​му, по этой при​чи​не в не​ко​то​рых ру​ко​вод​с​т​вах по​яви​лись ка​те​го​ри​чес​кие ука​за​ния о неп​ри​год​нос​ти кир​пи​ча для ко​лод​цев. Ав​тор бе​рет на се​бя сме​лость все же ре​ко​мен​до​вать кир​пич, по при ус​ло​вии, что для ко​лод​ца бу​дет отоб​ран кир​пич не​кон​ди​ци​он​ный, пе​реж​жен​ный (пусть да​же нес​коль​ко неп​ра​виль​ной фор​мы), по плот​ный и без тре​щин. 

    Каменные и кир​пич​ные ко​лод​цы стро​ят, как пра​ви​ло, круг​лы​ми с внут​рен​ним ди​амет​ром 0,75-1 м. При та​кой фор​ме ко​лод​ца рас​ход ма​те​ри​ала на​имень​ший. Как и у дру​гих ко​лод​цев, при не​боль​шой глу​би​не клад​ка мо​жет быть воз​ве​де​на в го​то​вой шах​те. Глу​бо​кие ко​лод​цы стро​ят обыч​ным опус​к​ным спо​со​бом. В этом слу​чае так​же клад​ку на​до воз​во​дить на опор​ном баш​ма​ке, ди​аметр ко​то​ро​го дол​жен нем​но​го выс​ту​пать за внеш​ний ди​аметр клад​ки. Баш​мак мож​но сде​лать из де​ре​ва или же​ле​зо​бе​то​на и снаб​дить его ре​жу​щим но​жом из ста​ли. Тех​но​ло​гия стро​итель​с​т​ва в прин​ци​пе та​кая же, как из мо​но​лит​но​го бе​то​на. 

    Толщину сте​нок ка​мен​но​го (бу​то​во​го) ко​лод​ца при​ни​ма​ют рав​ной 35 см, кир​пич​но​го ко​лод​ца - не ме​нее 25 см. Клад​ку ве​дут на це​мен​т​ном рас​т​во​ре сос​та​ва 1:3 или 1:4 в за​ви​си​мос​ти от мар​ки це​мен​та. С целью эко​но​мии це​мен​та мо​жет быть при​ме​нен так​же и це​мен​т​но-из​вес​т​ко​вый рас​т​вор 1:2:5 (пор​т​лан​д​це​мент - из​весть - пе​сок). 

    Бутовый ка​мень для клад​ки ко​лод​ца на​до под​би​рать очень тща​тель​но. Не​об​хо​ди​мо, что​бы ря​ды бы​ли по воз​мож​нос​ти го​ри​зон​таль​ны​ми, что​бы от​дель​ные кам​ни не выс​ту​па​ли ни с внут​рен​ней, ни с на​руж​ной сто​ро​ны. Про​ме​жут​ки меж​ду кам​ня​ми сле​ду​ет де​лать как мож​но тонь​ше. При этом дол​ж​на соб​лю​дать​ся пе​ре​вяз​ка швов, а кам​ни дол​ж​ны быть об​ра​ще​ны к цен​т​ру ко​лод​ца уз​кой сто​ро​ной (тыч​ком), что​бы грун​том их не вы​да​ви​ло внутрь. Круп​ные и мел​кие кам​ни на​до раз​де​лить и класть их от​дель​ны​ми сло​ями - ряд круп​ных, ряд мел​ких. 

    Каменный ко​ло​дец же​ла​тель​но ош​ту​ка​ту​рить. Внут​ри - це​мен​т​ным рас​т​во​ром 1:2, сна​ру​жи - бо​лее бед​ным рас​т​во​ром. Ес​ли це​мент при​хо​дит​ся эко​но​мить, сна​ру​жи вмес​то рас​т​во​ра клад​ку мож​но прос​то об​ма​зать жир​ной гли​ной. Заг​ла​жи​ва​ние ко​лод​ца сна​ру​жи це​мен​т​ным рас​т​во​ром или гли​ной де​ла​ет​ся с целью умень​ше​ния тре​ния при его опус​ка​нии. 

    Кладку ко​лод​ца из кир​пи​ча ве​дут тыч​ком - кир​пи​чи ук​ла​ды​ва​ют плаш​мя ве​ером (по ра​ди​усам). Пер​вый ряд кир​пи​ча кла​дут на слой рас​т​во​ра, ра​зос​т​лан​ный на вер​х​ней плос​кос​ти баш​ма​ка. Во вре​мя клад​ки на​до пос​то​ян​но сле​дить, что​бы швы бы​ли тща​тель​но за​пол​не​ны рас​т​во​ром. Сле​ду​ющий ряд кла​дут так​же тыч​ком, по сме​ща​ют кир​пи​чи по ок​руж​нос​ти с целью пе​ре​вяз​ки, что​бы вер​ти​каль​ные швы не ока​за​лись в од​ной плос​кос​ти. По внеш​ней сто​ро​не ко​лод​ца швы при та​кой клад​ке по​лу​ча​ют​ся очень ши​ро​ки​ми, их за​би​ва​ют кир​пич​ным щеб​нем и за​ма​зы​ва​ют рас​т​во​ром. На​до так​же ста​рать​ся, что​бы за стой​ки ко​лод​ца не па​да​ли кир​пи​чи и ще​бень, так как они бу​дут силь​но ме​шать опус​ка​нию ко​лод​ца. 

    Для пра​виль​но​го вы​ве​де​ния сте​нок ка​мен​ных и кир​пич​ных ко​лод​цев при​ме​ня​ют шаб​лон, а вер​ти​каль​ность кон​т​ро​ли​ру​ют от​ве​сом. 

    Каменная и кир​пич​ная клад​ка хо​ро​шо соп​ро​тив​ля​ет​ся сжа​тию и пло​хо рас​тя​же​нию. По​это​му в тех слу​ча​ях, ког​да встре​ча​ют​ся не​ус​той​чи​вые, об​ва​ли​ва​ющи​еся по​ро​ды, а ко​ло​дец стро​ит​ся опус​к​ным спо​со​бом, креп​ле​ние шах​ты не​об​хо​ди​мо пре​дох​ра​нить от раз​ры​ва. Пос​лед​ний мо​жет про​изой​ти, ког​да вер​х​няя часть креп​ле​ния за​жа​та об​ва​лив​шим​ся грун​том, а ниж​няя - сво​бод​на. Ус​т​ра​ня​ют эту опас​ность ар​ми​ро​ва​ни​ем клад​ки сталь​ны​ми ан​кер​ны​ми тя​га​ми (рис. 16). Же​ла​тель​но ан​ке​ры сде​лать из ар​ма​тур​ной ста​ли-«пе​ри​одич​ки». Ес​ли ее нет, ан​ке​ры мож​но вы​пол​нить из круг​лой глад​кой или по​ло​со​вой ста​ли. Кон​цы ан​кер​ных тяг на​до хо​ро​шо зак​ре​пить в клад​ке - их сле​ду​ет заг​нуть пли при​ва​рить к ним за​це​пы. 

    Площадь по​пе​реч​но​го се​че​ния ан​кер​ных тяг и их чис​ло лег​ко оп​ре​де​лить рас​че​том. Для тех, ко​му про​из​вес​ти та​кой рас​чет труд​но, по​со​ве​ту​ем прос​то пос​та​вить 4-8 ан​кер​ных тяг ди​амет​ром 20-30 мм и рав​но​мер​но рас​п​ре​де​лить их по ок​руж​нос​ти ко​лод​ца. Ан​кер​ные тя​ги на​до про​пус​тить по всей вы​со​те ко​лод​ца и сде​лать раз​ны​ми по дли​не, что​бы их за​це​пы ус​та​но​ви​лись на раз​ных уров​нях. 

    Для то​го что​бы в ко​ло​дец мож​но бы​ло за​лезть, в его стен​ки в про​цес​се клад​ки за​де​лы​ва​ют сталь​ные ско​бы. 

    Водоприемная часть ка​мен​ных и кир​пич​ных ко​лод​цев - тра​ди​ци​он​ная для шах​т​ных ко​лод​цев. Стро​ить ка​мен​ные и кир​пич​ные ко​лод​цы луч​ше не​со​вер​шен​ны​ми, то есть с при​то​ком во​ды че​рез дно и с обыч​ным гра​вий​ным филь​т​ром. В раз​жиж​жен​ных во​до​нос​ных сло​ях из мел​ко​го пес​ка ус​т​ра​ива​ют сна​ча​ла до​ща​тый пол под стен​ка​ми ко​лод​ца, на ко​то​рый на​сы​па​ют за​тем гра​вий​ный фильтр. При же​ла​нии иметь при​ток во​ды с бо​ков ко​лод​ца в клад​ке ос​тав​ля​ют от​вер​с​тия в ви​де про​ме​жут​ков меж​ду дву​мя со​сед​ни​ми кам​ня​ми или кир​пи​ча​ми. Та​кие от​вер​с​тия де​ла​ют в во​доп​ри​ем​ной час​ти па вы​со​те 1-1,5 м. Что​бы про​ис​хо​дя​щее при этом сни​же​ние проч​нос​ти клад​ки не дос​тиг​ло опас​но​го пре​де​ла, эти от​вер​с​тия нель​зя раз​ме​щать друг над дру​гом. Ког​да во​до​нос​ный слой пред​с​тав​ля​ет со​бой мел​кий пе​сок-плы​вун, в бо​ко​вые от​вер​с​тия при​дет​ся ус​та​но​вить филь​т​ры, нап​ри​мер, из круп​но​по​рис​то​го бе​то​на, ко​то​рые уже бы​ли опи​са​ны в раз​де​ле «Бе​тон​ные ко​лод​цы». 
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    Рис. 16. Ар​ми​ро​ва​ние кир​пич​ных и ка​мен​ных ко​лод​цев ан​кер​ны​ми тя​га​ми
    Водоприемную часть кир​пич​но​го ко​лод​ца на​до ош​ту​ка​ту​рить из​нут​ри це​мен​т​ным рас​т​во​ром 1:2. Это пре​дох​ра​нит кир​пич от раз​ру​ше​ния и вык​ра​ши​ва​ния под воз​дей​с​т​ви​ем во​ды. 

    Итак, вы ре​ши​лись стро​ить шах​т​ный ко​ло​дец. Тог​да за ра​бо​ту… Че​ло​ве​ка, впер​вые прис​ту​па​юще​го к рытью ко​лод​ца, под​час сму​ща​ет од​но об​с​то​ятель​с​т​во: не​об​хо​ди​мость ко​пать​ся в уз​кой шах​те на глу​би​не 15-20 м. В об​щем-то это ес​тес​т​вен​но, боль​шин​с​т​ву лю​дей свой​с​т​вен​на бо​язнь зам​к​ну​то​го прос​т​ран​с​т​ва, и ав​тор все это ис​пы​тал на се​бе. Од​на​ко, на​чи​ная про​хо​дить шах​ту с по​вер​х​нос​ти зем​ли, быс​т​ро при​вы​ка​ешь к спе​ци​фи​чес​ким ус​ло​ви​ям ра​бо​ты, тем бо​лее ес​ли креп​ле​ние шах​ты проч​ное и подъ​ем​ное ус​т​рой​с​т​во на​деж​ное. Тог​да пер​во​на​чаль​ные стра​хи ста​но​вят​ся ил​лю​зор​ны​ми, а ра​бо​та по рытью ко​лод​ца ока​зы​ва​ет​ся ра​бо​той не ху​же лю​бой дру​гой. При​чем со вре​ме​нем де​ла​ет​ся все ин​те​рес​ней, по​яв​ля​ет​ся спор​тив​ный азарт. А по​то​му - прочь все сом​не​ния и сме​лее за ра​бо​ту! 

Устройство трубчатого колодца
    Устройство труб​ча​то​го ко​лод​ца рас​смот​рим на при​ме​ре срав​ни​тель​но слож​но​го ко​лод​ца, ти​пич​но​го для се​вер​ной час​ти Мос​ков​с​кой об​лас​ти, где су​щес​т​ву​ют мно​го​мет​ро​вые по тол​щи​не ва​лун​но-га​леч​ни​ко​вые от​ло​же​ния. Кам​ни этих от​ло​же​ний, плот​но «упа​ко​ван​ные» креп​ким суг​лин​ком, пред​с​тав​ля​ют ис​к​лю​чи​тель​ную труд​ность для про​ход​ки сква​жи​ны са​мо​дель​ным ин​с​т​ру​мен​том и с по​мощью са​мо​дель​но​го обо​ру​до​ва​ния. При​чем сква​жи​ну при​хо​дит​ся бу​рить на глу​би​ну 20-50 м. Но все эти труд​нос​ти пре​одо​ли​мы, и в Под​мос​ковье пос​т​ро​ен «са​мос​т​ро​ем» и дей​с​т​ву​ет не один труб​ча​тый ко​ло​дец. 

    Скважину для та​ко​го труб​ча​то​го ко​лод​ца (рис. 17) ста​ра​ют​ся сна​ча​ла сде​лать воз​мож​но боль​ше​го ди​амет​ра, обыч​но 300-350 мм. Пос​коль​ку кам​ни ле​жат свер​ху, под двух​мет​ро​вым сло​ем гли​ны, че​рез та​кую сква​жи​ну иног​да лег​че под​нять ка​мень на по​вер​х​ность, не​же​ли дро​бить его в за​бое. Об​сад​ную тру​бу для этой пер​вой сква​жи​ны де​ла​ют из ка​ко​го-ли​бо под​руч​но​го ма​те​ри​ала, да​же из до​сок или из кро​вель​ной жес​ти. Пос​ле про​ход​ки ва​лун​но-га​леч​ни​ко​вых от​ло​же​ний сква​жи​ну на​чи​на​ют бу​рить под ос​нов​ную об​сад​ную тру​бу. 

    Обсадную тру​бу ниж​ним кон​цом опус​ка​ют до вер​х​ней час​ти во​до​нос​но​го слоя, а ни​же по​ме​ща​ют еще од​ну тру​бу - фильтр с от​с​той​ни​ком. 

    В за​ви​си​мос​ти от глу​би​ны за​ле​га​ния во​до​нос​но​го слоя, его стро​ения и ха​рак​те​ра вы​ше​ле​жа​щих по​род труб​ча​тый ко​ло​дец мо​жет от​ли​чать​ся от при​ве​ден​но​го на рис. 17 ус​т​рой​с​т​вом во​доп​ри​ем​ной час​ти, а так​же иметь толь​ко од​ну об​сад​ную тру​бу. 

    В кон​с​т​рук​цию не​ко​то​рых труб​ча​тых ко​лод​цев вхо​дят так​же де​та​ли для под​к​лю​че​ния во​до​подъ​ем​ных на​со​сов. 

    Трубчатый ко​ло​дец, ес​ли он пра​виль​но пос​т​ро​ен и гра​мот​но об​с​лу​жи​ва​ет​ся, обес​пе​чит во​дос​наб​же​ние при​уса​деб​но​го учас​т​ка не ху​же шах​т​но​го и не ус​ту​пит ему в дол​го​веч​нос​ти. К то​му же он со​вер​шен​но не про​пус​ка​ет по​вер​х​нос​т​ные заг​ряз​не​ния при ус​ло​вии, что сты​ки об​сад​ной тру​бы плот​ные и во​да в нем не зас​та​ива​ет​ся из-за ма​ло​го объ​ема во​доп​ри​ем​ной час​ти. Это​му спо​соб​с​т​ву​ет так​же и то, что в не​го не опус​ка​ют обыч​ное вед​ро, а во​ду под​ни​ма​ют на​со​сом. Ис​поль​зуя прос​тей​шее бу​риль​ное обо​ру​до​ва​ние при бла​гоп​ри​ят​ных ге​оло​ги​чес​ких ус​ло​ви​ях, труб​ча​тый ко​ло​дец час​то мож​но пос​т​ро​ить быс​т​рее (все​го за 2-3 дня и да​же за нес​коль​ко ча​сов) и на боль​шую глу​би​ну, чем шах​т​ный. Его срав​ни​тель​но лег​ко пос​т​ро​ить, ска​жем, глу​би​ной 25-30 м, 50 м и бо​лее. Но все это толь​ко в том слу​чае, ког​да по​ро​ды, ко​то​рые на​до прой​ти сква​жи​ной, име​ют, как го​во​рят, хо​ро​шую бу​ри​мость. 
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    Рис. 17. Ус​т​рой​с​т​во труб​ча​то​го ко​лод​це при боль​шом ко​ли​чес​т​ве ва​лу​нов: 1 - вспо​мо​га​тель​ная об​сад​ная тру​ба; 2 - ос​нов​ная об​сад​ная тру​ба; 3 - муф​та; 4 - саль​ник; 5 - сет​ка; 6 - от​с​той​ник; 7 - проб​ка
    Горных по​род, сла​га​ющих зем​ную ко​ру, ве​ли​кое мно​жес​т​во, но для про​цес​са бу​ре​ния важ​на не их струк​ту​ра, а та​кие ха​рак​те​рис​ти​ки, как плот​ность, твер​дость, ус​той​чи​вость. Ис​хо​дя из это​го все по​ро​ды по бу​ри​мос​ти мож​но раз​бить ус​лов​но на три груп​пы: плас​тич​ные, спо​соб​ные ре​зать​ся и да​вать струж​ку; твер​дые, ко​то​рые мо​гут толь​ко дро​бить​ся и рас​ка​лы​вать​ся; сы​пу​че-плы​ву​чие, от​ли​ча​ющи​еся не​ус​той​чи​вос​тью, спо​соб​нос​тью опол​зать, осы​пать​ся и за​пол​нять про​бу​рен​ную в них сква​жи​ну. Прак​ти​ка бу​ре​ния вы​ра​бо​та​ла со​от​вет​с​т​вен​но и три ти​па ра​бо​чих бу​ро​вых ин​с​т​ру​мен​тов. 

    Поэтому, преж​де чем на​чать стро​итель​с​т​во труб​ча​то​го ко​лод​ца, на​до соб​рать на​ивоз​мож​но пол​ные све​де​ния о ха​рак​те​ре гор​ных по​род, ко​то​рые при​дет​ся прой​ти, что​бы дос​тичь во​до​нос​ный го​ри​зонт. Зна​чи​тель​но ус​лож​ня​ют де​ло твер​дые ка​мен​ные слои или ва​лун​но-га​леч​ни​ко​вые от​ло​же​ния, осо​бен​но ког​да они за​ле​га​ют па глу​би​не 10 м и бо​лее. Эти по​ро​ды пред​с​тав​ля​ют гроз​ное пре​пят​с​т​вие, прой​ти их с по​мощью са​мо​дель​но​го ин​с​т​ру​мен​та ис​к​лю​чи​тель​но труд​но. И для то​го что​бы про​бить​ся че​рез та​кие по​ро​ды, по​на​до​бят​ся бо​лее серь​ез​ное обо​ру​до​ва​ние и ин​с​т​ру​мент. Со​ве​ту​ем сна​ча​ла про​чи​тать все, что на​пи​са​но здесь о труб​ча​тых ко​лод​цах, а по​том еще раз хо​ро​шень​ко взве​сить, сто​ит ли «го​ро​дить» та​кое обо​ру​до​ва​ние и про​би​вать​ся сква​жи​ной че​рез ка​мен​ный по​яс. Но лег​че ли пос​т​ро​ить шах​т​ный ко​ло​дец? 

Абиссинский трубчатый колодец
    Когда твер​дые (ка​мен​ные) по​ро​ды от​сут​с​т​ву​ют или встре​ча​ют​ся в не​боль​шом ко​ли​чес​т​ве мес​та​ми, ло​каль​но, а во​до​нос​ный пласт сос​то​ит из рых​лых зер​нис​тых по​род (пе​сок сред​ней круп​нос​ти, смесь пес​ка с галь​кой) и на​хо​дит​ся на глу​би​не не бо​лее 7 м, про​ще все​го сде​лать так на​зы​ва​емый абис​син​с​кий труб​ча​тый за​бив​ной ко​ло​дец. 

    Очень ин​те​рес​ные све​де​ния об этом ко​лод​це мож​но по​чер​п​нуть в ста​рой ли​те​ра​ту​ре. Вот вы​дер​ж​ка из ра​бо​ты К. И. Мас​лян​ни​ко​ва «О зем​ля​ном бу​ра​ве, как сред​с​т​ве отыс​ка​ния мест для ко​лод​цев, и об абис​син​с​ком ко​лод​це»: «Абис​син​с​кий (или нор​то​нов​с​кий) ко​ло​дец, этот от​лич​ный сна​ряд, по​че​му-то, к со​жа​ле​нию, за​быт в прак​ти​ке и в спе​ци​аль​ной пе​ча​ти. Абис​син​с​кие ко​лод​цы на​де​ла​ли вна​ча​ле сво​его по​яв​ле​ния не​ма​ло шу​му в Ев​ро​пе пос​ле ан​г​лий​с​кой эк​с​пе​ди​ции в Абис​си​нии, где сос​лу​жи​ли хо​ро​шую служ​бу при отыс​ка​нии во​ды. Этот шум до​шел и до нас, и ко​лод​цы по​яви​лись в на​ших скла​дах, но вско​ре бы​ли за​бы​ты. Глав​ная часть абис​син​с​ко​го ко​лод​ца - на​ко​неч​ник из тру​бы внут​рен​ним ди​амет​ром 1,25, 1,5 и 2 дюй​ма и сос​то​ит из со​от​вет​с​т​вен​но про​ды​ряв​лен​ной га​зо​вой труб​ки вро​де филь​т​ра и снаб​жен​но​го на кон​це копь​евид​ным утол​ще​ни​ем, а внут​ри - кла​па​ном в ви​де ша​ри​ка (рис. 18). Сле​ду​ющая при​над​леж​ность - ко​пер (лег​кий же​лез​ный тре​нож​ник) и ба​ба. Ког​да же​ла​ют по​лу​чить во​ду в дан​ном мес​те, ус​та​нав​ли​ва​ют тре​нож​ник, на​вин​чи​ва​ют на​ко​неч​ник на га​зо​вую тру​бу, на ко​то​рую на​де​ва​ют ба​бу, и ба​бой за​ко​ла​чи​ва​ют тру​бу в зем​лю. Абис​син​с​кий ко​ло​дец ис​пы​ты​вал​ся в 1869 г. воз​ле Цар​с​ко​го Се​ла в нес​коль​ких мес​тах и с боль​шим ус​пе​хом. Мес​та из​би​ра​лись каж​дый раз или на ос​но​ва​нии опы​тов мес​т​ных жи​те​лей, или по об​щим гид​ро​тех​ни​чес​ким со​об​ра​же​ни​ям. 
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    Рис. 18. Абис​син​с​кий ко​ло​дец
    Несмотря на то что ге​оло​ги​чес​кие ус​ло​вия Цар​с​ко​го Се​ла очень неб​ла​гоп​ри​ят​ны для та​ко​го ро​да ис​пы​та​ний, так как там слои из​вес​т​ня​ко​во​го кам​ня за​ле​га​ют близ​ко от по​вер​х​нос​ти зем​ли, при по​мо​щи абис​син​с​ко​го ко​лод​ца уда​лось по​лу​чить све​жую и хо​лод​ную во​ду в двух мес​тах из пя​ти. В трех мес​тах за​ле​га​ющий близ​ко слой из​вес​т​ня​ка зас​тав​лял прек​ра​щать ра​бо​ту в са​мом на​ча​ле, при​чем вби​тый ко​нец абис​син​с​ко​го ко​лод​ца лег​ко вы​ко​ла​чи​вал​ся и за​тем весь при​бор пе​ре​но​сил​ся на дру​гое мес​то. В дру​гих двух мес​тах най​де​ны бы​ли луч​шие ус​ло​вия. Так, в од​ном пер​вое ко​ле​но бы​ло вко​ло​че​но в 10 ми​нут на глу​би​ну 10 фу​тов и во​да по​ка​за​лась в труб​ке с уров​нем в 3 фу​та… На ко​нец труб​ки был на​вин​чен на​сос, ко​то​рый да​вал сна​ча​ла гряз​ную во​ду, а за​тем, при​мер​но че​рез пол ча​са, до​воль​но чис​тую, в ко​ли​чес​т​ве 1 вед​ра в ми​ну​ту. В пос​лед​нем из выб​ран​ных для опы​та пун​к​тов бы​ли дос​тиг​ну​ты на​ибо​лее ин​те​рес​ные ре​зуль​та​ты. Хо​тя вер​х​ние слои поч​вы ока​за​лись пе​ре​пол​нен​ны​ми круп​ны​ми кам​ня​ми и с прос​лой​ка​ми из креп​кой гли​ны, тем не ме​нее дос​то​ин​с​т​во абис​син​с​ко​го ко​лод​ца вы​ка​за​лось в зна​чи​тель​ной сте​пе​ни! Че​рез 20 ми​нут на глу​би​не 2 са​же​ни [1 са​жень - 2,1333 м.] ко​ло​дец был ус​та​нов​лен и да​вал во​ду в ко​ли​чес​т​ве 1,5 вед​ра в ми​ну​ту, ко​то​рая сде​ла​лась че​рез 0,25 ча​са свет​лою, год​ною для питья. Сня​тие абис​син​с​ко​го ко​лод​ца в этом пос​лед​нем слу​чае пот​ре​бо​ва​ло еще мень​ше вре​ме​ни, чем его ус​та​нов​ка». 

    В этой вы​дер​ж​ке очень об​раз​но и яр​ко, жи​вым рус​ским язы​ком опи​са​ны прос​то​та и дос​то​ин​с​т​ва абис​син​с​ко​го ко​лод​ца, в час​т​нос​ти, от​ме​че​на быс​т​ро​та ус​та​нов​ки его и сня​тия. Пос​лед​нее оп​ре​де​ля​ет его цен​ность для вре​мен​но​го во​дос​наб​же​ния в по​ле​вых ус​ло​ви​ях. Од​на​ко в пер​воз​дан​ном ви​де абис​син​с​кий ко​ло​дец име​ет не​ко​то​рые не​дос​тат​ки: при​ми​тив​ный фильтр - прос​то пер​фо​ри​ро​ван​ная труб​ка (то есть труб​ка с мел​ки​ми от​вер​с​ти​ями); на​иболь​шая глу​би​на подъ​ема во​ды все​го - 7 м. Пос​лед​нее объ​яс​ня​ет​ся кон​с​т​рук​ци​ей вса​сы​ва​юще​го на​со​са, под​ни​ма​юще​го во​ду толь​ко в ре​зуль​та​те раз​ря​же​ния, соз​да​ва​емо​го в тру​бе, а оно, как из​вес​т​но, не мо​жет те​оре​ти​чес​ки под​нять столб во​ды вы​ше 10 м. Вот прак​ти​чес​ки и по​лу​ча​ет​ся - 7 м. 

    В нас​то​ящее вре​мя этот ко​ло​дец из​вес​тен, по​жа​луй, толь​ко спе​ци​алис​там. 

    При же​ла​нии абис​син​с​кий ко​ло​дец нет​руд​но сде​лать с сет​ча​тым филь​т​ром. Ус​т​рой​с​т​во и тех​но​ло​гия из​го​тов​ле​ния та​ких филь​т​ров при​ве​де​ны ни​же в раз​де​лах «Во​доп​ри​ем​ная часть труб​ча​тых ко​лод​цев» и «Во​доп​ри​ем​ни​ки из труб​ча​тых ко​лод​цев». 

    Подъем во​ды с глу​би​ны бо​лее 7 м мо​жет быть осу​щес​т​в​лен с по​мощью пог​руж​но​го на​со​са или эр​лиф​та, опи​сан​ных в раз​де​ле «Во​доп​ри​ем​ни​ки из труб​ча​тых ко​лод​цев». 

    В жур​на​ле «Лес​ное хо​зяй​с​т​во» (1959, № 4) С. И. Дун​ди​ко​вым при​ве​де​но опи​са​ние уп​ро​щен​ной тех​но​ло​гии за​бив​ки абис​син​с​ко​го ко​лод​ца. Для это​го на выб​ран​ном мес​те для ко​лод​ца ро​ют шах​ту раз​ме​ра​ми 0,8?0,8?1 м. За​тем, при​со​еди​нив к филь​т​ру тру​бу, на нее сво​бод​но на​де​ва​ют ба​бу мас​сой 25-30 кг. На рас​сто​янии 1 м от филь​т​ра на тру​бе ук​реп​ля​ют бол​та​ми сталь​ной хо​мут - под​ба​бок, сос​то​ящий из двух по​ло​вин, а вы​ше его на 1-1,5 м ус​та​нав​ли​ва​ют вто​рой хо​мут с дву​мя бло​ка​ми (рис. 19). 

    Поставив в цен​т​ре шах​ты под​го​тов​лен​ную для за​бив​ки тру​бу, шах​ту за​пол​ня​ют грун​том и ут​рам​бо​вы​ва​ют его. Пос​ле это​го за​би​ва​ют абис​син​с​кий ко​ло​дец, под​ни​мая ба​бу за ве​рев​ки. Па​дая, ба​ба уда​ря​ет по ниж​не​му хо​му​ту и заг​луб​ля​ет тру​бу. По ме​ре заг​луб​ле​ния ко​лод​ца под​ба​бок и хо​мут с бло​ка​ми пе​ред​ви​га​ют вверх по тру​бе. Заг​лу​бив пер​вую тру​бу, на​вин​чи​ва​ют сле​ду​ющую и т. д. В про​цес​се за​бив​ки про​ве​ря​ют, не по​яви​лась ли во​да в тру​бе. Для это​го в тру​бу опус​ка​ют на шну​ре не​боль​шой дли​ны от​ре​зок тон​кой труб​ки, ко​то​рый при соп​ри​кос​но​ве​нии с во​дой из​да​ет ха​рак​тер​ный хло​пок. Та​ким об​ра​зом, тех​но​ло​гия С. И. Дун​ди​ко​ва поз​во​ля​ет обой​тись без коп​ра. 

    Забивку труб про​из​во​дят до тех пор, по​ка фильтр не пог​ру​зит​ся в во​до​нос​ный слой и уро​вень во​ды в тру​бе не бу​дет сто​ять на 0,5-1 м вы​ше вер​х​не​го края филь​т​ра. Пос​ле это​го за​бив​ку труб прек​ра​ща​ют и от​ка​чи​ва​ют во​ду до пол​но​го ее ос​вет​ле​ния. 

    Для подъ​ема во​ды из абис​син​с​ко​го ко​лод​ца на вы​со​ту до 7 м го​дят​ся руч​ные пор​ш​не​вые на​со​сы, нап​ри​мер БКФ-4, НР-3,КР-3, КР-4, «Дон», НК-10, «Урал», «Но​ток». Руч​ной на​сос плот​но зак​реп​ля​ют на резь​бе или на флан​цах не​пос​ред​с​т​вен​но на об​сад​ной тру​бе ко​лод​ца. 
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    Рис. 19. Ус​та​нов​ка абис​син​с​ко​го ко​лод​ца без тре​но​ги: 1 - хо​мут; 2 - блок; 3 - ве​рев​ка; 4 - ба​ба; 5 - под​ба​бок; 6 - тру​ба; 7 - сет​ча​тый фильтр
Ручное ударно-вращательное бурение скважин
    Ручное бу​ре​ние сква​жин на во​ду как про​мыш​лен​ный спо​соб при​ме​ня​лось еще срав​ни​тель​но не​дав​но. Да и те​перь оно воз​мож​но в тех мес​тах, ку​да труд​но дос​та​вить бу​ро​вую тех​ни​ку. Руч​ным удар​но-вра​ща​тель​ным бу​ре​ни​ем, ис​поль​зуя толь​ко мус​куль​ную си​лу че​ло​ве​ка, про​хо​дят сква​жи​ны на​иболь​шим ди​амет​ром 200-250 мм и глу​би​ной до 70 м, а в от​дель​ных слу​ча​ях - и до 100 м. Про​ход​ку сква​жи​ны удар​но-вра​ща​тель​ным бу​ре​ни​ем ве​дут вра​ще​ни​ем раз​лич​ных бу​ров, а в твер​дых и сы​пу​че-плы​ву​чих по​ро​дах - дол​б​ле​ни​ем спе​ци​аль​ны​ми до​ло​та​ми и ста​ка​на​ми. Эти бу​ро​вые ин​с​т​ру​мен​ты под​со​еди​ня​ют к стер​ж​ням - бу​ро​вым штан​гам, ко​то​рые со​от​вет​с​т​вен​но вра​ща​ют ру​ка​ми или по​пе​ре​мен​но под​ни​ма​ют и сбра​сы​ва​ют в за​бой. От​сю​да и наз​ва​ние спо​со​ба про​ход​ки «руч​ное удар​но-вра​ща​тель​ное бу​ре​ние». 

    Для про​ход​ки плас​тич​ных по​род (гли​ны и сме​си глин с пес​ка​ми) на​ибо​лее прис​по​соб​лен​ным ин​с​т​ру​мен​том яв​ля​ют​ся лож​ко​вые бу​ры (лож​ки). Лож​ка - это по​лу​ци​линдр, свер​ну​тый из лис​то​вой ста​ли, нап​ри​мер Ст. 3, с ле​вой отог​ну​той ре​жу​щей кром​кой (если смот​реть свер​ху). По​ро​да в по​лос​ти по​лу​ци​лин​д​ра удер​жи​ва​ет​ся сжа​ти​ем и при​ли​па​ни​ем, по​это​му про​доль​ная щель меж​ду кром​ка​ми для бо​лее сы​пу​чих по​род дол​ж​на быть бо​лее уз​кой. Лож​ка за​би​ра​ет по​ро​ду вер​ти​каль​ной и ниж​ней ре​жу​щи​ми кром​ка​ми. Ниж​нюю часть лож​ки ус​т​ра​ива​ют по-раз​но​му. Для са​мо​дель​но​го ис​пол​не​ния на​ибо​лее дос​туп​ны сле​ду​ющие ва​ри​ан​ты (рис. 20): низ лож​ки вы​пол​нен ков​ше​об​раз​ным рез​цом; низ лож​ки с ле​вой сто​ро​ны сде​лан в ви​де рез​ца, а с пра​вой - в ви​де по​пе​реч​но​го выс​ту​па, при​чем меж​ду эти​ми от​ги​ба​ми мож​но про​пус​тить свер​ло по ме​тал​лу и при​ва​рить его к те​лу лож​ки. И то и дру​гое нес​лож​но вы​пол​нить, ес​ли есть воз​мож​ность наг​реть ме​талл до плас​тич​но​го сос​то​яния. Лож​ку мож​но так​же сде​лать из тру​бы под​хо​дя​ще​го ди​амет​ра и ис​поль​зо​вать ее да​же без тер​ми​чес​ко​го уп​роч​не​ния ре​жу​щих кро​мок. Су​щес​т​вен​ной осо​бен​нос​тью лож​ко​вых бу​ров яв​ля​ет​ся то, что их ко​ры​то​об​раз​ный кор​пус обыч​но сме​ща​ют на не​ко​то​рое рас​сто​яние от оси вра​ще​ния. Так, у бу​ра со свер​лом ось ниж​не​го свер​ла и ось вра​ще​ния штан​ги дол​ж​ны сов​па​дать, а ось те​ла лож​ки сле​ду​ет смес​тить на рас​сто​яние е (эксцен​т​ри​си​тет), рав​ное 10-15 мм. Та​кой лож​ко​вый бур, вра​ща​ясь в сква​жи​не, сво​ей про​доль​ной ре​жу​щей кром​кой бу​дет вы​ра​ба​ты​вать в по​ро​де сква​жи​ну боль​ше​го ди​амет​ра по срав​не​нию с ди​амет​ром лож​ки. По​доб​ное уши​ре​ние сква​жи​ны не​об​хо​ди​мо для про​хо​да об​сад​ных труб, внут​рен​ний ди​аметр ко​то​рых в боль​шин​с​т​ве слу​ча​ев при​хо​дит​ся брать боль​ше на​руж​но​го ди​амет​ра лож​ки. Объ​яс​ня​ет​ся это тем, что при опас​нос​ти об​ва​лов сте​нок сква​жи​ны бу​ре​ние и зак​реп​ле​ние сква​жи​ны об​сад​ной тру​бой ве​дут од​нов​ре​мен​но, и лож​ка дол​ж​на при этом про​хо​дить в об​сад​ную тру​бу. 
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    Рис. 20. Лож​ко​вые бу​ры: а - с ков​ше​об​раз​ным рез​цом; б - с от​ги​ба​ми и свер​лом
    Порода, ко​то​рую лож​ка за​би​ра​ет в за​бое сква​жи​ны, из​в​ле​ка​ет​ся на по​вер​х​ность вмес​те с ин​с​т​ру​мен​том. За од​ну за​бур​ку лож​кой обыч​но уг​луб​ля​ют сква​жи​ну на 30-40 см. 

    Иногда са​мо​дель​ный бу​ро​вой ин​с​т​ру​мент де​ла​ют в ви​де прос​то​го бу​ра​ва - сталь​но​го дис​ка с вы​ре​зан​ным уз​ким сек​то​ром и отог​ну​ты​ми кром​ка​ми. Ко​неч​но, мож​но что-то сде​лать и та​ким бу​ром в плас​тич​ных, не​об​ва​ли​ва​ющих​ся по​ро​дах. Од​на​ко он очень лег​ко ухо​дит в сто​ро​ну, вы​зы​вая час​то не​до​пус​ти​мое ис​к​рив​ле​ние ство​ла сква​жи​ны. Ес​ли еще с этим как-то мож​но бо​роть​ся ус​та​нов​кой вы​ше бу​ра цен​т​ри​ру​юще​го по​яс​ка, то об уши​ре​нии сква​жи​ны для об​сад​ной тру​бы в дан​ном слу​чае не мо​жет быть и ре​чи. 
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    Рис. 21. Зме​еви​ко​вый бур
    Для бу​ре​ния плот​ных глин и суг​лин​ков при​ме​ня​ют зме​еви​ко​вый бур (зме​евик), на​по​ми​на​ющий бу​рав по де​ре​ву (рис. 21). Ниж​нее ре​жу​щее лез​вие зме​еви​ка име​ет фор​му лас​точ​ки​на хвос​та и дол​ж​но за​ка​ли​вать​ся. Зме​евик дей​с​т​ву​ет по​доб​но што​по​ру: вра​ща​ясь, он ввин​чи​ва​ет​ся в по​ро​ду. При подъ​еме бу​ра по​ро​да удер​жи​ва​ет​ся на его вин​то​вых ло​пас​тях. Зме​евик во вре​мя ра​бо​ты при​под​ни​ма​ют на нес​коль​ко сан​ти​мет​ров че​рез каж​дые 1,5-2 обо​ро​та бу​ро​вых штанг для от​ры​ва от ос​нов​но​го мас​си​ва по​ро​ды. В про​тив​ном слу​чае уси​лие подъ​ема бу​дет очень ве​ли​ко и штан​ги мож​но пор​вать. 

    Изготовить са​мо​му та​кой зме​евик труд​но, по​это​му в са​мо​де​ятель​ном бу​ре​нии вмес​то не​го с ус​пе​хом ис​поль​зу​ют от​рез​ки вин​то​вых шне​ков от сель​хоз​ма​шин. Для это​го бе​рут часть шне​ка с 3-4 вит​ка​ми, сни​зу при​ва​ри​ва​ют свер​ло по ме​тал​лу (или прос​то ко​ни​чес​кий штырь) для цен​т​ри​ро​ва​ния бу​ра в за​бое, а свер​ху - от​ре​зок тру​бы для со​еди​не​ния со штан​га​ми. Хо​ро​шие ре​зуль​та​ты по​лу​ча​ют, прис​по​саб​ли​вая для бу​ре​ния плот​ных глин и суг​лин​ков ры​бо​лов​ные ле​до​вые бу​ры. 

    Для про​ход​ки твер​дых по​род и ва​лун​но-га​леч​ни​ко​вых от​ло​же​ний слу​жат бу​ро​вые до​ло​та. При не​об​хо​ди​мос​ти их так​же де​ла​ют эк​с​цен​т​рич​ны​ми по от​но​ше​нию к оси шей​ки, что​бы вы​ра​ба​ты​вать уши​рен​ную сква​жи​ну, дос​туп​ную для про​хо​да об​сад​ной тру​бы. До​ло​та из​го​тав​ли​ва​ют из за​ка​ли​ва​ющих​ся ста​лей У10, 45, 65Г, 40ХН п др.) и за​ка​ли​ва​ют до твер​дос​ти зу​би​ла на вы​со​ту не бо​лее 25 мм. В за​ви​си​мос​ти от кре​пос​ти про​хо​ди​мых по​род лез​вие до​лот дол​ж​но иметь раз​лич​ный угол за​ос​т​ре​ния. Для про​ход​ки от​но​си​тель​но мяг​ких по​род угол за​ос​т​ре​ния (двуг​ран​ный угол) - 70-80°, для твер​дых по​род и ва​лун​но-га​леч​ни​ко​вых от​ло​же​ний - 110-130°. 

    Долота име​ют раз​ную фор​му при​ме​ни​тель​но к раз​лич​ным по бу​ри​мос​ти по​ро​дам (рис. 22). Бу​ре​ние не очень твер​дых по​род ве​дут зу​биль​ным (плос​ким до​ло​том), бо​лее твер​дых - дву​тав​ро​вым и с Z-образ​ным лез​ви​ем. Для бу​ре​ния твер​дых тре​щи​но​ва​тых по​род слу​жит крес​то​вое до​ло​то, у ко​то​ро​го два лез​вия пе​ре​се​ка​ют​ся под пря​мым уг​лом, - это пре​пят​с​т​ву​ет его зак​ли​ни​ва​нию в тре​щи​не. Скруг​ля​ющее до​ло​то при​ме​ня​ют так​же для про​ход​ки твер​дых по​род, оно обес​пе​чи​ва​ет бо​лее пра​виль​ную ок​руг​лость сква​жи​ны и да​ет хо​ро​шие ре​зуль​та​ты при про​ход​ке тре​щи​но​ва​тых по​род и ва​лун​но-га​леч​ни​ко​вых от​ло​же​ний. Эк​с​цен​т​рич​ное до​ло​то раз​ра​ба​ты​ва​ет сква​жи​ны боль​ше​го ди​амет​ра, чем раз​мер лез​вия. Для раз​д​роб​ле​ния не​боль​ших ва​лу​нов или отод​ви​га​ния их в сто​ро​ну в за​бое при​ме​ня​ют до​ло​то в фор​ме кли​на - пи​ра​ми​даль​ное до​ло​то. 
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    Рис. 22. Бу​ро​вые до​ло​та: 1 - зу​биль​ное (плос​кое); 2 - дву​тав​ро​вое; 3 - крес​то​вое; 4 - скруг​ля​ющее; 5 - эк​с​цен​т​рич​ное; 6 - пи​ра​ми​даль​ное
    Сделать са​мо​му в до​маш​них ус​ло​ви​ях до​ло​та клас​си​чес​кой фор​мы, пред​с​тав​лен​ные на рис. 22, чрез​вы​чай​но слож​но. Из​го​тов​ля​ют их ков​кой в штам​пах из цель​ной за​го​тов​ки, свар​ка ка​те​го​ри​чес​ки зап​ре​ща​ет​ся, так как при свар​ке за​ка​ли​ва​ющих​ся ста​лей шов в обыч​ных ус​ло​ви​ях по​лу​ча​ет​ся хруп​ким. Для из​го​тов​ле​ния та​ких до​лот не​об​хо​ди​мы: куз​неч​но-прес​со​вое тя​же​лое обо​ру​до​ва​ние, зак​ры​тые пе​чи с вос​ста​но​ви​тель​ной ат​мос​фе​рой, спе​ци​аль​ная тех​но​ло​ги​чес​кая ос​нас​т​ка и т. п. Куз​не​цы, ра​бо​та​ющие в нас​то​ящее вре​мя вруч​ную еще в не​ко​то​рых ре​мон​т​ных мас​тер​с​ких, нес​по​соб​ны сде​лать та​кие до​ло​та из-за не​воз​мож​нос​ти прог​реть мас​сив​ную за​го​тов​ку в от​к​ры​том гор​не и не​воз​мож​нос​ти удер​жать ее рас​ка​лен​ную в кле​щах из-за боль​шой мас​сы. Нап​ри​мер, на​имень​шее плос​кое до​ло​то с дли​ной лез​вия 148 мм име​ет мас​су 42 кг. По​это​му фор​му до​лот на​до вос​п​ри​ни​мать как «инфор​ма​цию к раз​мыш​ле​нию» при кон​с​т​ру​иро​ва​нии са​мо​дель​ных ана​ло​гов. 

    Итак, воз​ни​ка​ет проб​ле​ма. Ре​шить ее мож​но сле​ду​ющим об​ра​зом: ли​бо фре​зе​ро​вать до​ло​то из цель​ной за​го​тов​ки (та​кую воз​мож​ность име​ет да​ле​ко не каж​дый); ли​бо все же по​пы​тать​ся сва​рить до​ло​то из мяг​кой ста​ли (имея в ви​ду его неп​ро​дол​жи​тель​ную ра​бо​ту) с твер​дос​п​лав​ной нап​лав​кой ре​жу​щих кро​мок, ли​бо сде​лать до​ло​то сос​тав​ным, то есть кор​пус сва​рить из мяг​кой ста​ли, а ре​жу​щую часть наб​рать из та​ких сталь​ных зу​биль​ных лез​вий, ко​то​рые куз​нец смог бы прог​реть, вруч​ную от​ко​вать и за​ка​лить. 

    На рис. 23 по​ка​за​ны сос​тав​ные до​ло​та, спо​соб​ные раз​ра​ба​ты​вать сква​жи​ну ди​амет​ром 250 мм. Все до​ло​та сде​ла​ны в ос​нов​ном сво​ими ру​ка​ми, оп​ро​бо​ва​ны на прак​ти​ке (по​ра​бо​та​ли они ос​но​ва​тель​но), по​ка​зав хо​ро​шие ре​зуль​та​ты. 
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    Рис. 23. Сос​тав​ные до​ло​та: 1 - клин; 2 - встав​ное лез​вие; 3 - зак​леп​ка
    Корпус до​ло​та (а) вы​ре​за​ли кис​ло​род​ным ре​за​ком из сталь​ной плас​ти​ны тол​щи​ной 40 мм. Ме​ха​ни​чес​кой об​ра​бот​ке его не под​вер​га​ли, кро​ме нез​на​чи​тель​ной за​чис​т​ки на наж​да​ке. К кор​пу​су свер​ху при​ва​ре​на элек​т​рос​вар​кой шей​ка для со​еди​не​ния со штан​га​ми. Сни​зу прос​вер​ле​ны 4 глу​хих от​вер​с​тия ди​амет​ром 20 мм для встав​ных зу​биль​ных лез​вий и 4 сквоз​ных бо​ко​вых от​вер​с​тия ди​амет​ром 12 мм для ци​лин​д​ри​чес​ких клинь​ев, зак​реп​ля​ющих зу​биль​ные лез​вия (ана​ло​гич​ны​ми ци​лин​д​ри​чес​ки​ми клинь​ями зак​реп​ля​ют​ся, нап​ри​мер, ша​ту​ны у ве​ло​си​пе​да). Зу​биль​ные лез​вия бы​ли от​ко​ва​ны куз​не​цом из за​го​то​вок (инстру​мен​таль​ная сталь У10), пред​ва​ри​тель​но вы​то​чен​ных на то​кар​ном стан​ке. Пос​ле ков​ки и за​кал​ки зу​биль​ные лез​вия бы​ли за​то​че​ны, на хвос​то​ви​ках на​пиль​ни​ком сде​ла​ны лыс​ки. За​тем лез​вия зак​ре​пи​ли в от​вер​с​ти​ях ци​лин​д​ри​чес​ки​ми клинь​ями, на​ре​зан​ны​ми из сталь​но​го прут​ка ди​амет​ром 12 мм. Кли​но​вые лыс​ки на этих де​та​лях так​же сде​ла​ли на​пиль​ни​ком. Встав​ные зу​биль​ные лез​вия мож​но от​ко​вать не из то​че​ных за​го​то​вок, а, к при​ме​ру, из из​но​шен​ных паль​цев трак​тор​ных гу​се​ниц. Смон​ти​ро​вать зу​биль​ные лез​вия в кор​пу​се так​же мож​но по-раз​но​му - в ли​нию, крес​то​об​раз​но, змей​кой и др., приб​ли​зив фор​му до​лот к вы​ше​опи​сан​ным клас​си​чес​ким об​раз​цам. Все это, по​нят​но, лег​ко сде​лать в од​ном кор​пу​се, ме​няя толь​ко зу​биль​ные лез​вия. 

    Лезвия до​ло​та (б) из​го​то​ви​ли из кус​ка лис​то​вой рес​со​ры, ко​то​рую об​ре​за​ли кис​ло​род​ным ре​за​ком в раз​мер, от​пус​ти​ли, прос​вер​ли​ли от​вер​с​тия и ус​та​но​ви​ли на зак​леп​ках в кор​пус, под​го​тов​лен​ный свар​кой из на​руб​лен​ных сталь​ных плас​тин. Клеп​ка го​ря​чая. 

    Для до​ло​та (в) в ка​чес​т​ве лез​вий ис​поль​зо​ва​ли об​рез​ки от​лич​ной ста​ли от гиль​отин​ных нож​ниц для руб​ки лис​то​во​го ме​тал​ла. Тол​щи​на об​рез​ков 36 мм, по​это​му встав​ные до​ло​та по​лу​чи​лись очень «мощ​ны​ми» и по​ка​за​ли хо​ро​шие ре​зуль​та​ты при про​ход​ке ва​лун​но-га​леч​ни​ко​вых от​ло​же​ний. Фор​ма это​го до​ло​та в ка​кой-то ме​ре вос​п​ро​из​во​дит клас​си​чес​кое скруг​ля​ющее до​ло​то. 

    Как ви​дим, во всех слу​ча​ях со​еди​не​ние лез​вий, сде​лан​ных из за​ка​ли​ва​ющих​ся ста​лей, с кор​пу​сом из ста​ли, не спо​соб​ной к за​кал​ке, вы​пол​не​но клинь​ями, зак​леп​ка​ми, бол​та​ми, но толь​ко не свар​кой, ко​то​рая бы да​ла хруп​кий шов. 

    Конечно, у са​мо​дель​ных сос​тав​ных до​лот, да еще из​го​тов​лен​ных с при​ме​не​ни​ем свар​ки, ре​сурс ра​бо​ты и про​из​во​ди​тель​ность бу​дут мень​ше, но уж тут, как го​во​рит​ся, не до жи​ру… Тем бо​лее что за​да​ча са​мо​де​ятель​но​го бу​риль​щи​ка сде​лать толь​ко од​ну свою сква​жи​ну, а для это​го сос​тав​но​го до​ло​та дол​ж​но хва​тить. Во вся​ком слу​чае, в прак​ти​ке ав​то​ра встав​ные лез​вия ту​пи​лись, по по​ло​мок но бы​ло. Кста​ти, по ста​рым ин​с​т​рук​ци​ям при каж​дом под​ня​тии до​ло​та из за​боя на по​вер​х​ность его нуж​но тща​тель​но ос​мат​ри​вать, сво​ев​ре​мен​но про​из​во​дить за​точ​ку и т. д. 

    Заметим, что ес​ли в по​ро​де мно​го ва​лу​нов, мо​жет ока​зать​ся лег​че под​нять их на по​вер​х​ность, чем дро​бить в за​бое. На этот счет са​мо​де​ятель​ны​ми бу​риль​щи​ка​ми при​ду​ма​но не​ма​ло хит​ро​ум​ных ус​т​ройств: раз​лич​ные «па​уки», вил​ки с тре​мя-че​тырь​мя сталь​ны​ми зубь​ями и др. Ав​тор при глу​би​не до 10 м при​ме​нял са​чок - оваль​ный сталь​ной пру​ток с меш​ком (пру​ток при​ва​рен к штан​ге) и «гар​пун» - за​ос​т​рен​ный сталь​ной стер​жень с при​ва​рен​ной на кон​це под уг​лом ос​т​рой плас​тин​кой. Вы​лав​ли​ва​ли ва​лу​ны так: «гар​пу​ном» ва​лун вы​во​ра​чи​ва​ли из ок​ру​жа​юще​го плот​но​го суг​лин​ка, пред​ва​ри​тель​но раз​мо​чен​но​го во​дой, и за​ка​ты​ва​ли в са​чок. 
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    Рис. 24. Же​лон​ки: а - с плос​ким кла​па​ном: б - с ша​ри​ко​вым кла​па​ном; 1 - тру​ба; 2 - от​бив​ной штифт; 3 - кла​пан; 4 - ось; 5 - баш​мак; 6 - ог​ра​ни​чи​тель
    Для бу​ре​ния по​род рых​лых, сы​пу​чих, об​ло​моч​ных (пес​ки, гра​вий, га​леч​ник, ил), по​род, на​пол​нен​ных во​дой, а так​же для чис​т​ки сква​жи​ны пос​ле ра​бо​ты до​ло​том при​ме​ня​ют ин​с​т​ру​мент, на​зы​ва​емый же​лон​кой. Пос​лед​няя пред​с​тав​ля​ет со​бой: от​ре​зок тру​бы дли​ной 2-3 м, иног​да до 4 м, снаб​жен​ной вни​зу баш​ма​ком с кла​па​ном, а ввер​ху - ус​т​рой​с​т​вом для со​еди​не​ния со штан​га​ми (рис. 24). Кла​пан обыч​но де​ла​ет​ся плос​ким из сталь​ной плас​ти​ны с уп​лот​не​ни​ем ре​зи​ной, ко​жей или без не​го. В же​лон​ках не​боль​шо​го ди​амет​ра при​ме​ня​ют ша​ри​ко​вый кла​пан. При сбра​сы​ва​нии в за​бой баш​мак же​лон​ки вре​за​ет​ся в по​ро​ду, ко​то​рая при​под​ни​ма​ет кла​пан и вхо​дит в тру​бу. Ког​да же​лон​ку под​ни​ма​ют, кла​пан зак​ры​ва​ет​ся и удер​жи​ва​ет наб​ран​ную по​ро​ду. Пос​ле за​пол​не​ния по​ро​дой же​лон​ку из​в​ле​ка​ют на по​вер​х​ность и очи​ща​ют, по​во​ра​чи​вая ее для это​го вверх кла​па​ном с по​мощью спе​ци​аль​но​го ус​т​рой​с​т​ва, поз​во​ля​юще​го не от​со​еди​нять же​лон​ку от штан​ги. Бу​риль​щи​ку, ко​то​рый впер​вые «изоб​ре​та​ет» же​лон​ку из слу​чай​ных ма​те​ри​алов, по​ре​ко​мен​ду​ем не гнать​ся за про​из​во​ди​тель​нос​тью и сде​лать об​щую вы​со​ту же​лон​ки по​мень​ше, ска​жем, око​ло 1 м, и с бо​ко​вым ок​ном (рис. 25), что​бы мож​но бы​ло ру​кой до​тя​нуть​ся до кла​па​на. Че​рез это ок​но мож​но ее и чис​тить не пе​ре​во​ра​чи​вая. Ко​сын​ки и ко​нус в вер​х​ней час​ти же​лон​ки пред​наз​на​че​ны для то​го, что​бы при подъ​еме не за​це​пить же​лон​ку за об​сад​ную тру​бу. 
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    Рис. 25. Са​мо​дель​ная же​лон​ка: 1 - удар​ная штан​га; 2 - ок​но; 3 - кла​пан; 4 - баш​мак
    В ка​чес​т​ве бу​ро​вых штанг для нег​лу​бо​ко​го бу​ре​ния (до 25 м) впол​не дос​та​точ​ны​ми по проч​нос​ти яв​ля​ют​ся га​зо​вые тру​бы внут​рен​ним ди​амет​ром 33 мм (при​ме​ня​ют так​же тру​бы ди​амет​ром 42 и 48 мм). Дли​на труб от​дель​ных звень​ев штан​ги - 5 м. От​би​рая тру​бы для штанг, на​до вни​ма​тель​но ос​мот​реть свар​ные швы. Ес​ли швы пло​хо про​ва​ре​ны, то во вре​мя бу​ре​ния при скру​чи​ва​ющих наг​руз​ках они лег​ко рас​хо​дят​ся. 

    Обычные во​доп​ро​вод​ные или га​зо​вые муф​ты для со​еди​не​ния штанг не​же​ла​тель​ны из-за не​дос​та​точ​ных проч​нос​ти и дли​ны. Для со​еди​не​ния бу​ро​вых штанг луч​ше из​го​то​вить спе​ци​аль​ные муф​ты боль​шей дли​ны, боч​ко​об​раз​ной фор​мы и с глад​ки​ми кон​це​вы​ми внут​рен​ни​ми про​точ​ка​ми, в ко​то​рые кон​цы свин​чи​ва​емых штанг дол​ж​ны плот​но за​хо​дить сво​ими не​на​ре​зан​ны​ми час​тя​ми (рис. 26). Пос​лед​нее де​ла​ет​ся для то​го, что​бы умень​шить опас​ные из​ги​ба​ющие наг​руз​ки в кон​це​вых се​че​ни​ях штанг, ос​лаб​лен​ных резь​бой. Ко​неч​но, нам​но​го ус​ко​ря​ет про​цесс со​еди​не​ния-разъ​еди​не​ния штанг ко​ни​чес​кая резь​ба. Од​на​ко сде​лать та​кую резь​бу очень труд​но, и ес​ли, что ско​рее все​го, при​дет​ся ог​ра​ни​чить​ся ци​лин​д​ри​чес​кой резь​бой, то на​ре​зать ее на штан​гах на​до на то​кар​ном стан​ке или клуп​пом с нап​рав​ля​ющей втул​кой, что​бы из​бе​жать пе​ре​ко​са резь​бы. Штан​ги с пе​ре​ко​шен​ной резь​бой при свин​чи​ва​нии бу​дут рас​по​ла​гать​ся не со​ос​но, что чре​ва​то боль​ши​ми неп​ри​ят​нос​тя​ми, пос​коль​ку при​во​дит к вих​ля​нию всей бу​ро​вой ко​лон​ны, осо​бен​но за​мет​но​му при ее дли​не бо​лее 10 м. 
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    Рис. 26. Муф​та
    В са​мо​де​ятель​ном бу​ре​нии при​ме​ня​ют и дру​гие спо​со​бы со​еди​не​ния штанг: на флан​цах, штиф​та​ми с по​мощью со​еди​ни​тель​ных вту​лок или пат​руб​ков из труб мень​ше​го ди​амет​ра. Од​на​ко оба эти спо​со​ба не поз​во​ля​ют до​бить​ся на​деж​но​го и со​ос​но​го со​еди​не​ния штанг вслед​с​т​вие не​боль​ших пог​реш​нос​тей в ус​та​нов​ке флан​цев на свар​ке и люф​та во втул​ках. А ус​т​ра​нить эти де​фек​ты прак​ти​чес​ки не​воз​мож​но. 

    При подъ​еме и спус​ке штанг в сква​жи​ну их раз​вин​чи​ва​ют не по од​но​му зве​ну (ко​ле​ну), а по два или по три - «стол​ба​ми», или «све​ча​ми». «Стол​бы» нель​зя класть на зем​лю, так как при подъ​еме с зем​ли они гнут​ся. Их на​до удер​жи​вать в вер​ти​каль​ном по​ло​же​нии, прис​ло​нив к на​деж​ной опо​ре. В ста​ри​ну, ес​ли бу​ре​ние про​из​во​ди​лось без выш​ки, наз​на​че​ни​ем од​но​го ра​бо​че​го в бу​ро​вой ко​ман​де бы​ло удер​жи​вать «стол​бы» ру​ка​ми в вер​ти​каль​ном по​ло​же​нии. Штан​ги в «све​чах» мож​но со​еди​нять ци​лин​д​ри​чес​ки​ми резь​ба​ми, а для со​еди​не​ния «све​чей» меж​ду со​бой очень хо​ро​шо при​ме​нить ко​ни​чес​кие. 

    Когда нет под​хо​дя​щих труб, штан​ги мож​но сде​лать из де​ре​ва с ме​тал​ли​чес​ки​ми на​ко​неч​ни​ка​ми, со​еди​няя их внах​лес​т​ку на бол​тах. В ста​рин​ных ру​ко​вод​с​т​вах эта кон​с​т​рук​ция опи​са​на как впол​не ре​аль​ная. Де​ре​во для штанг: тон​кос​лой​ная ель, лис​т​вен​ни​ца, ясень, дуб. Де​ре​вян​ны​ми штан​га​ми бу​ри​ли на не​боль​шую глу​би​ну при ди​амет​ре сква​жи​ны до 3 дюй​мов толь​ко удар​ным спо​со​бом. 

    При свин​чи​ва​нии-раз​вин​чи​ва​нии штан​ги ви​сят в сква​жи​не на под​к​лад​ной вил​ке, опи​ра​ясь на нее муф​той, для этой же це​ли, а так​же для подъ​ема и спус​ка штанг в сква​жи​ну слу​жит фар​ш​туль (рис. 27). Фар​ш​туль сос​то​ит из серь​ги, на​де​той сво​ими уш​ка​ми на цап​фы мас​сив​ной тра​вер​сы с вы​ре​зом пос​ре​ди​не для про​пус​ка ра​бо​чих штанг. Вы​рез зак​ры​ва​ет​ся от​кид​ной ще​кол​дой (со​бач​кой, заг​ра​ди​тель​ной план​кой или шпиль​кой). Штан​га, за​ве​ден​ная в фар​ш​туль, са​дит​ся муф​той на края вы​ре​за тра​вер​сы. 
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    Рис. 27. При​над​леж​нос​ти для штанг: а - под​к​лад​ная вил​ка; б - фар​ш​туль; 1 - серь​га; 2 - ще​кол​да; 3 - тра​вер​са
    Вращательное дви​же​ние штанг в сква​жи​не осу​щес​т​в​ля​ет​ся с по​мощью на​кид​но​го хо​му​та, ко​то​рый мо​жет быть вы​пол​нен из де​ре​ва и стя​ги​вать​ся шпиль​ка​ми. 

    В про​цес​се удар​но-вра​ща​тель​но​го бу​ре​ния, нес​мот​ря на все пре​дос​то​рож​нос​ти, слу​ча​ют​ся не​по​лад​ки и ава​рии, при​во​дя​щие к то​му, что из сква​жи​ны при​хо​дит​ся из​в​ле​кать ка​кие-то пред​ме​ты. Для это​го слу​жит ло​виль​ный ин​с​т​ру​мент (рис. 28). 
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    Рис. 28. Ло​виль​ный ин​с​т​ру​мент: 1 - винт (мет​чик); 2 - ко​ло​кол; 3 - што​пор; 4 - «счас​т​ли​вый» крюк
    Чаще все​го при​хо​дит​ся вы​тас​ки​вать из сква​жи​ны отор​вав​ши​еся штан​ги. Раз​рыв штанг про​ис​хо​дит в пер​вую оче​редь по​то​му, что в до​маш​них ус​ло​ви​ях для штанг час​то ис​поль​зу​ют слу​чай​ные ма​те​ри​алы, а так​же из-за не​опыт​нос​ти бу​риль​щи​ка. Для вы​тас​ки​ва​ния отор​вав​ших​ся штанг при​ме​ня​ют ло​виль​ный винт, или мет​чик, пред​с​тав​ля​ющий со​бой сталь​ной за​ка​лен​ный винт ко​ни​чес​кой фор​мы, ниж​ний ко​нец ко​то​ро​го сво​бод​но вхо​дит в от​вер​с​тие штанг. Про​доль​ные ка​нав​ки ло​виль​но​го вин​та пред​наз​на​ча​ют​ся для струж​ки, об​ра​зу​ющей​ся при про​ре​зы​ва​нии вин​том сте​нок штан​ги тру​бок. 

    В тех слу​ча​ях, ког​да от​вер​с​тие отор​вав​шей​ся час​ти за​мя​то и ко​нец ло​виль​но​го вин​та в не​го не вхо​дит, а так​же для вы​тас​ки​ва​ния отор​вав​ше​го​ся ра​бо​че​го ин​с​т​ру​мен​та с шей​кой из сплош​но​го ме​тал​ла, ис​поль​зу​ют ло​виль​ный ко​ло​кол. 

    Аналогичные ло​виль​ные ин​с​т​ру​мен​ты при​ме​ня​ют и для об​сад​ных труб. 

    Когда упу​щен​ная в сква​жи​ну штан​га име​ет на​вер​ху муф​ту, для ее лов​ли при​ме​ня​ют «счас​т​ли​вый» крюк, ко​то​рым штан​гу под​х​ва​ты​ва​ют под муф​ту. 

    Для то​го что​бы из сква​жи​ны вы​та​щить упав​ший мел​кий пред​мет, не​об​хо​дим ло​виль​ный што​пор - спи​раль​но сог​ну​тая сталь​ная плас​ти​на (по​ло​са) с резь​бо​вым хвос​ти​ком на​вер​ху. Што​пор опус​ка​ют в сква​жи​ну на штан​гах, и при вра​ще​нии он вмес​те с по​ро​дой зах​ва​ты​ва​ет упав​ший пред​мет. 

    Для подъ​ема тя​же​лой ко​лон​ны штанг из глу​бо​ких шахт пот​ре​бу​ет​ся во​рот или ле​бед​ка, а так​же опо​ра для вер​х​не​го бло​ка. Обыч​но в этом слу​чае ус​та​нав​ли​ва​ют бу​ро​вую выш​ку (рис. 29), ко​то​рая пред​с​тав​ля​ет со​бой тре​но​гу вы​со​той 4,5-5 м с ка​нат​ным бло​ком на​вер​ху. Че​рез блок дол​ж​на быть про​пу​ще​на креп​кая ве​рев​ка или сталь​ной трос, с по​мощью ко​то​рых ко​лон​ну штанг с ин​с​т​ру​мен​том и раз​бу​рен​ной по​ро​дой мож​но бы​ло бы вы​та​щить ле​бед​кой или во​ро​том на по​вер​х​ность. 
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    Рис. 29. Бу​ро​вая выш​ка
    При удар​ном бу​ре​нии, ког​да ин​с​т​ру​мент со штан​га​ми под​ни​ма​ют на 1-1,5 м и сбра​сы​ва​ют в за​бой, для об​лег​че​ния тру​да при​ме​ня​ют ба​лан​сир (ры​чаг 1-го ро​да) - де​ре​вян​ный брус или креп​кую дос​ку-шес​ти​де​сят​ку. Что​бы до​ло​та раз​ра​ба​ты​ва​ли круг​лую сква​жи​ну, штан​ги с ин​с​т​ру​мен​том при каж​дом уда​ре по​во​ра​чи​ва​ют ру​ка​ми на не​ко​то​рый угол. По​это​му к ба​лан​си​ру их под​ве​ши​ва​ют че​рез штан​го​вый вер​т​люг (рис. 30). Бо​лее со​вер​шен​ным ус​т​рой​с​т​вом по срав​не​нию с ба​лан​си​ром яв​ля​ет​ся спе​ци​аль​ная фрик​ци​он​ная ле​бед​ка, поз​во​ля​ющая осу​щес​т​вить удар в ре​зуль​та​те от​тя​ги​ва​ния ка​на​та. 
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    Рис. 30. Вер​т​люг
    Одним из серь​ез​ных мо​мен​тов при удар​но-вра​ща​тель​ном бу​ре​нии яв​ля​ет​ся за​ло​же​ние сква​жи​ны. На​до пом​нить, что вра​ща​тель​ное бу​ре​ние лож​ко​вы​ми бу​ра​ми всег​да свя​за​но с опас​нос​тью скру​чи​ва​ния штанг. И эта опас​ность тем боль​ше, чем глуб​же сква​жи​на. Ес​ли при этом сква​жи​на за​ло​же​на не от​вес​но, а под не​ко​то​рым уг​лом, то к нап​ря​же​ни​ям скру​чи​ва​ния до​бав​ля​ют​ся еще нап​ря​же​ния от из​ги​ба бу​ро​вой ко​лон​ны. Кро​ме то​го, вся​кая нак​лон​ная сква​жи​на име​ет тен​ден​цию с глу​би​ной все бо​лее и бо​лее ухо​дить от вер​ти​ка​ли, что силь​но зат​руд​ня​ет как са​мо бу​ре​ние, так и опус​ка​ние (осо​бен​но!), а так​же подъ​ем об​сад​ных труб. 

    При на​ли​чии тре​но​ги за​ло​же​ние сква​жи​ны про​из​во​дят под​ве​шен​ным ин​с​т​ру​мен​том, чем и дос​ти​га​ет​ся нуж​ная вер​ти​каль​ность. Ес​ли тре​но​ги нет и штан​ги удер​жи​ва​ют ру​ка​ми, то для зак​лад​ки сква​жи​ны не​об​хо​ди​мы три че​ло​ве​ка: двое зак​ру​чи​ва​ют лож​ко​вый бур, а тре​тий сле​дит за вер​ти​каль​нос​тью штан​ги. Ког​да лож​ко​вый бур уг​лу​бит​ся в зем​лю на по​ло​ви​ну его дли​ны, его вы​ни​ма​ют, очи​ща​ют и опус​ка​ют вновь, под​лив в сква​жи​ну во​ды, что​бы стен​ки сква​жи​ны по осы​па​лись, а об​му​ро​вы​ва​лись. За​тем сква​жи​ну опять про​ве​ря​ют на вер​ти​каль​ность и т. д. Ес​ли вер​ти​каль​ность не по​лу​чи​лась, сква​жи​ну на​до на​чать вновь. 

    Сухая по​ро​да пло​хо удер​жи​ва​ет​ся в лож​ко​вом бу​ре, по​это​му на​до в сква​жи​ну под​ли​вать во​ду - она иг​ра​ет так​же и роль смаз​ки. При дли​не лож​ки 750 мм сква​жи​на при пол​ном за​пол​не​нии лож​ки раз​бу​рен​ной по​ро​дой уг​луб​ля​ет​ся при​мер​но на 350 мм. 

    Так как ус​тье сква​жи​ны в зем​ле силь​но раз​ра​ба​ты​ва​ет​ся, то, прой​дя бу​ром пер​вые 3-4 м, сле​ду​ет об​са​дить сква​жи​ну од​ним или дву​мя звень​ями об​сад​ной тру​бы. Это пер​вое креп​ле​ние сква​жи​ны обыч​но про​ис​хо​дит без зат​руд​не​ний. Об​сад​ная тру​ба дол​ж​на иметь вни​зу ре​жу​щий баш​мак (см. раз​дел «Обсад​ные тру​бы»), а ввер​ху - пат​ру​бок, пре​дох​ра​ня​ющий резь​бу от за​ня​тия. В сква​жи​не об​сад​ная тру​ба дол​ж​на ви​сеть сво​бод​но на де​ре​вян​ном или сталь​ном хо​му​те. 

    Крепление сква​жи​ны об​сад​ной тру​бой обус​лов​ле​но сле​ду​ющи​ми при​чи​на​ми. Плас​тич​ные по​ро​ды, осо​бен​но гли​ны, прой​ден​ные бу​ром, име​ют тен​ден​цию на​бу​хать под воз​дей​с​т​ви​ем во​ды или вспу​чи​вать​ся в сква​жи​ну от дав​ле​ния вер​х​них плас​тов. В ре​зуль​та​те прос​вет сква​жи​ны су​жа​ет​ся и зат​руд​ня​ет (или да​же де​ла​ет не​воз​мож​ным) спуск бу​ро​во​го ин​с​т​ру​мен​та. Ког​да же сква​жи​на про​ре​за​ет не​ус​той​чи​вые по​ро​ды (пес​ки, гра​вий, галь​ку, рух​ля​ки и т. п.), она на​чи​на​ет за​сы​пать​ся или зап​лы​вать эти​ми по​ро​да​ми. Не​из​беж​ным ста​но​вит​ся креп​ле​ние сква​жи​ны и в том слу​чае, ког​да при​хо​дит​ся пе​ре​хо​дить к дол​б​ле​нию твер​дых по​род до​ло​та​ми. Раз​бу​рен​ная при этом твер​дая по​ро​да в ви​де бу​риль​ной гря​зи от​би​ра​ет​ся не​боль​ши​ми пор​ци​ями же​лон​кой; ско​рость про​ход​ки сква​жи​ны под​час из​ме​ря​ет​ся сан​ти​мет​ра​ми в сут​ки. 

Ударно-канатное бурение
    При глу​би​не сква​жи​ны бо​лее 10 м про​цесс руч​но​го удар​но-вра​ща​тель​но​го бу​ре​ния ста​но​вит​ся очень тя​же​лым и тру​до​ем​ким. Длин​ные штан​ги гнут​ся, труд​но из​бе​жать ис​к​рив​ле​ния оси сква​жи​ны, мно​го вре​ме​ни ухо​дит на свин​чи​ва​ние-раз​вин​чи​ва​ние штанг, воз​ни​ка​ет опас​ность их раз​ры​ва. А ког​да бур не идет, на​ты​ка​ясь на кам​ни, ра​бо​та прев​ра​ща​ет​ся в нас​то​ящее му​че​ние. 

    Между тем де​ло мож​но су​щес​т​вен​но об​лег​чить, ес​ли штан​ги за​ме​нить сталь​ным тро​сом или да​же ве​рев​кой и про​из​во​дить бу​ре​ние толь​ко удар​ным спо​со​бом. В нас​то​ящее вре​мя этот удар​но-ка​нат​ный спо​соб име​ет не​ко​то​рое про​мыш​лен​ное зна​че​ние, при​ме​ня​ясь в ос​нов​ном при бу​ре​нии глу​бо​ких сква​жин на во​ду. 

    Станок удар​но-ка​нат​но​го бу​ре​ния для со​ору​же​ния ко​лод​цев был изоб​ре​тен еще в Древ​нем Ки​тае, и в прин​ци​пе он не от​ли​ча​ет​ся от сов​ре​мен​ных кон​с​т​рук​ций. Древ​нее тех​ни​чес​кое обо​ру​до​ва​ние бы​ло пре​иму​щес​т​вен​но де​ре​вян​ным и при​во​ди​лось в дви​же​ние вруч​ную. Нес​мот​ря на мед​лен​ные тем​пы бу​ре​ния, ко​то​рое иног​да дли​лось нес​коль​ко лет и да​же де​ся​ти​ле​тий, со​ору​жа​лись глу​бо​кие ко​лод​цы глу​би​ной 1200-1500 м. Прав​да, стро​ились они для до​бы​чи рас​со​ла и га​за, а не для по​лу​че​ния пить​евой во​ды. 

    Ударно-канатное бу​ре​ние под​роб​но опи​са​но в бро​шю​ре про​фес​со​ра Е. Е. Скор​ня​ко​ва «Как на​хо​дить во​ду пос​ред​с​т​вом бу​ре​ния и ус​т​ра​ивать прос​тей​шие бу​ро​вые ко​лод​цы», из​дан​ной в 1922 г. 

    В сво​ей бро​шю​ре Е. Е. Скор​ня​ков упо​ми​на​ет бу​ро​вой сна​ряд Шит​ца, ко​то​рый «ра​бо​та​ет чрез​вы​чай​но быс​т​ро и прос​то. В те​че​ние дня, ес​ли ра​бо​тать вдво​ем, со все​ми при​го​тов​ле​ни​ями, мож​но лег​ко про​бить сква​жи​ну ди​амет​ром 270 мм до 20 м глу​би​ной». Бу​ро​вой сна​ряд Шит​ца сос​то​ял все​го из че​ты​рех нес​лож​ных ин​с​т​ру​мен​тов и был дос​ту​пен для из​го​тов​ле​ния в лю​бой куз​ни​це (рис. 31). 
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    Рис. 31. Бу​ро​вой сна​ряд Шит​ца
    Перед бу​ре​ни​ем в сква​жи​ну глу​би​ной 1 м (де​ла​ет​ся бу​ра​вом) ус​та​нав​ли​ва​ют вер​ти​каль​но столб ди​амет​ром 140-200 мм и зак​реп​ля​ют от​тяж​кой за якорь. На вер​ху стол​ба за​ра​нее де​ла​ют по​пе​ре​чи​ну (в ви​де гла​го​ли​цы) с под​ко​сом и бло​ком. Под​ве​шен​ным на бло​ке бу​ра​вом на​ме​ча​ют центр сква​жи​ны. На​чи​на​ют про​ход​ку сква​жи​ны тем же бу​ра​вом на глу​би​ну 1 м. 

    Далее ра​бо​ту ве​дут ко​ни​чес​ким ста​ка​ном - это ос​нов​ной ин​с​т​ру​мент. Под​ни​ма​ют его за ве​рев​ку на вы​со​ту 1-1,5 м и бро​са​ют. Ста​кан вре​за​ет​ся в дно сква​жи​ны, грунт вхо​дит в не​го, уп​лот​ня​ет​ся и удер​жи​ва​ет​ся в ста​ка​не, по​ка его вы​тас​ки​ва​ют на по​вер​х​ность. Мо​жет слу​чить​ся, что ста​кан бу​дет за​би​рать грун​та слиш​ком ма​ло или сов​сем его не за​би​рать. Это про​ис​хо​дит в тех слу​ча​ях, ког​да грунт очень тверд и сух или сос​то​ит из сы​пу​че​го пес​ка или пес​ка, на​пи​тан​но​го во​дой (плы​ву​на). В пер​вом слу​чае на​до под​ли​вать в за​бой во​ду, во вто​ром - под​сы​пать нем​но​го рас​ти​тель​ной зем​ли и нез​на​чи​тель​но сма​чи​вать во​дой. Мож​но так​же пус​тить в де​ло ци​лин​д​ри​чес​кий ста​кан или же​лон​ку. Пос​лед​няя и пред​наз​на​че​на для про​ход​ки сы​пу​чих и оп​лы​ва​ющих грун​тов, пос​коль​ку снаб​же​на кла​па​ном. С по​мощью же​лон​ки мож​но из​в​ле​кать и до​воль​но боль​шие кам​ни, лишь бы они смог​ли прой​ти в от​вер​с​тие под кла​пан. 

    Желонка в плы​ву​чих грун​тах бу​дет ус​пеш​но за​би​рать по​ро​ду. Но пос​коль​ку по​ро​да бу​дет за​ли​вать сква​жи​ну, про​ход​ку сква​жи​ны при​дет​ся вес​ти од​нов​ре​мен​но с опус​ка​ни​ем об​сад​ной тру​бы. Ма​те​ри​алы, из ко​то​рых де​ла​ют об​сад​ные тру​бы, мо​гут быть са​мы​ми раз​ны​ми, здесь же мы по​ка ос​та​но​вим​ся на кон​с​т​рук​ции об​сад​ной тру​бы из до​сок (рис. 32). 
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    Рис. 32. Об​сад​ная тру​ба из до​сок
    Это один из са​мых дос​туп​ных ва​ри​ан​тов. За​ме​тим, что сов​ре​мен​ные ма​те​ри​алы поз​во​ля​ют нес​коль​ко уп​рос​тить кон​с​т​рук​цию до​ща​той об​сад​ной тру​бы - ши​ны сде​лать встав​ны​ми, а все со​еди​не​ния соб​рать на во​дос​той​ком син​те​ти​чес​ком клее, нап​ри​мер, эпок​сид​ном, с зап​рес​сов​кой шу​ру​па​ми или гвоз​дя​ми. Дос​ки ниж​не​го кон​ца об​сад​ной тру​бы за​ос​т​ря​ют, зак​руг​ля​ют и в них так​же прос​вер​ли​ва​ют от​вер​с​тия для про​хо​да во​ды в во​до​нос​ном слое. Вер​х​ние дос​ки ус​та​нав​ли​ва​ют враз​бег, что​бы раз​нес​ти стык при на​ра​щи​ва​нии тру​бы. Об​сад​ную тру​бу во вре​мя про​ход​ки сква​жи​ны опус​ка​ют до са​мо​го дна. 

    Описанный вы​ше сна​ряд Шит​ца без по​мо​щи куз​не​ца из​го​то​вить сов​сем неп​рос​то. Так, да​же в ус​ло​ви​ях до​воль​но ос​на​щен​но​го ре​мон​т​но-ме​ха​ни​чес​ко​го це​ха ко​ни​чес​кий ста​кан ав​то​ру сде​лать не уда​лось. По​это​му приш​лось из​го​то​вить этот ин​с​т​ру​мент из двух от​рез​ков труб: в ниж​ней вы​ре​за​ли клинья кис​ло​род​ным ре​за​ком, наг​ре​ли до плас​тич​но​го сос​то​яния, по​дог​ну​ли и за​ва​ри​ли - по​лу​чил​ся ко​нус (рис. 33). 
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    Рис. 33. Ко​ни​чес​кий ста​кан в сов​ре​мен​ном ис​пол​не​нии: 1 - баш​мак 2 - ко​нус; 3 - ок​но для чис​т​ки; 4 - удар​ная штан​га
    Недостатком бу​ро​во​го сна​ря​да Шит​ца яв​ля​ет​ся не​воз​мож​ность про​ход​ки сква​жи​ны в по​ро​де с круп​ны​ми ва​лу​на​ми и сплош​ны​ми ка​мен​ны​ми проп​лас​та​ми. Од​на​ко ус​т​ра​нить этот не​дос​та​ток срав​ни​тель​но лег​ко, ес​ли ис​поль​зо​вать до​ло​та (как при удар​но-вра​ша​тель​ном бу​ре​нии), а ве​рев​ку за​ме​нить сталь​ным тро​сом. Тог​да удар​но-ка​нат​ное бу​ре​ние ста​но​вит​ся уни​вер​саль​ным, при​год​ным для лю​бых по​род. 

    Проходка твер​дых по​род тре​бу​ет бо​лее силь​но​го уда​ра ин​с​т​ру​мен​та в за​бое. Дос​ти​га​ет​ся это при​ме​не​ни​ем тя​же​лой удар​ной штан​ги, ко​то​рую мож​но сде​лать цель​ной или сос​тав​ной (из от​дель​ных сталь​ных бол​ва​нок, штанг, за​пол​нен​ных бе​то​ном). Со​еди​нять эти бол​ван​ки луч​ше на флан​цах с по​мощью бол​тов, пос​коль​ку ци​лин​д​ри​чес​кие резь​бы от уда​ров быс​т​ро сми​на​ют​ся и разъ​еди​нить по​том бол​ван​ки край​не труд​но. В прак​ти​ке ав​то​ра для про​ход​ки очень тя​же​лых по​род (ка​мен​ные пли​ты по 60-80 см тол​щи​ной од​на над дру​гой че​рез 3-4 м) бы​ли ис​поль​зо​ва​ны штан​ги об​щей мас​сой до 500 кг. По​нят​но, что в этом слу​чае уже без ле​бед​ки не обой​тись, а ве​рев​ку при​хо​дит​ся за​ме​нить сталь​ным тро​сом. Пос​лед​ний не​об​хо​дим здесь не толь​ко из-за проч​нос​ти. Де​ло в том, что плос​кие до​ло​та не​об​хо​ди​мо при каж​дом уда​ре по​во​ра​чи​вать на не​ко​то​рый угол, что​бы они раз​ра​ба​ты​ва​ли круг​лую сква​жи​ну. Ког​да бу​рят удар​но-вра​ща​тель​ным спо​со​бом, штан​ги по​во​ра​чи​ва​ют при каж​дом уда​ре ру​ка​ми. А как быть, ес​ли вмес​то штанг ве​рев​ка? За​ме​на ве​рев​ки сталь​ным тро​сом и поз​во​ля​ет осу​щес​т​в​лять та​кой по​во​рот с по​мощью спе​ци​аль​но​го ус​т​рой​с​т​ва - ка​нат​но​го зам​ка (рис. 34). Для креп​ле​ния тро​са в зам​ке его про​тя​ги​ва​ют во втул​ку, ко​нец рас​ча​ли​ва​ют на от​дель​ные про​во​ло​ки, очи​ща​ют до ме​тал​ли​чес​ко​го блес​ка и вы​ре​за​ют пень​ко​вый сер​деч​ник. За​тем про​во​ло​ки за​ги​ба​ют вверх, что​бы они смог​ли вой​ти в ко​ни​чес​кую рас​точ​ку втул​ки, за​тя​ги​ва​ют ту​да ка​нат и за​ли​ва​ют ка​ким-ли​бо лег​коп​лав​ким ме​тал​лом или спла​вом. Втул​ка с зак​реп​лен​ным ка​на​том дол​ж​на в зам​ке сво​бод​но вра​щать​ся, пе​ре​ме​шать​ся вдоль оси и прос​каль​зы​вать при зак​ру​чи​ва​нии-рас​к​ру​чи​ва​нии ка​на​та. В этом как раз и зак​лю​ча​ет​ся кон​с​т​рук​тив​ная идея ка​нат​но​го зам​ка. Та​ким об​ра​зом, при под​ня​тии до​ло​та трос на​тя​ги​ва​ет​ся и рас​к​ру​чи​ва​ет​ся, по​во​ра​чи​вая сво​бод​но ви​ся​щее до​ло​то вмес​те со втул​кой на не​ко​то​рый угол. Ког​да же бро​шен​ное до​ло​то уда​ря​ет в по​ро​ду, трос в ре​зуль​та​те сня​тия наг​руз​ки сно​ва зак​ру​чи​ва​ет​ся, про​во​ра​чи​ва​ясь в зам​ке. 
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    Рис. 34. Ка​нат​ный за​мок: 1 - кор​пус; 2 - шай​ба; 3 - втул​ка; 4 - от​вер​с​тие для вы​хо​да во​ды
    Назначение опор​ной шай​бы зам​ка - пре​дох​ра​нить его кор​пус от рас​к​ле​пы​ва​ния при уда​рах, от​вер​с​тия слу​жат для вы​те​ка​ния во​ды, по​пав​шей в за​мок. Ко​нус​ная гре​бен​ка в вер​х​ней час​ти зам​ка поз​во​ля​ет зах​ва​тить за​мок с по​мощью ло​виль​но​го прис​по​соб​ле​ния при ава​рии, ес​ли трос выр​вет​ся из зам​ка, и вы​та​щить удар​ную штан​гу с ин​с​т​ру​мен​том на по​вер​х​ность. 

    Чтобы осу​щес​т​вить удар в за​бое, то есть сбро​сить удар​ную штан​гу с бу​ро​вым ин​с​т​ру​мен​том с вы​со​ты тех же 1-1,5 м, на​до от​тя​ги​вать ка​нат. Для это​го удоб​но и прос​то ис​поль​зо​вать вто​рую ле​бед​ку. Нап​ри​мер, с этой целью на вы​ход​ной вал ка​ко​го-ли​бо ре​дук​то​ра мож​но ус​та​но​вить не​боль​шой ба​ра​бан 220 мм ди​амет​ром, а на не​го нес​коль​ки​ми вит​ка​ми наб​ро​сить кап​ро​но​вую ве​рев​ку (рис. 35). Один ко​нец этой ве​рев​ки с по​мощью зах​ва​та сле​ду​ет ук​ре​пить на тро​се. При на​тя​ги​ва​нии вто​ро​го кон​ца ве​рев​ки ру​ка​ми она (в ре​зуль​та​те тре​ния на ба​ра​ба​не) от​тя​ги​ва​ет трос. Ес​ли от​пус​тить ко​нец, ве​рев​ка прос​каль​зы​ва​ет по ба​ра​ба​ну и штан​га с ин​с​т​ру​мен​том па​да​ет в за​бой. Ра​зу​ме​ет​ся, по ме​ре уг​луб​ле​ния ин​с​т​ру​мен​та в грунт трос не​об​хо​ди​мо прот​рав​ли​вать, а при подъ​еме из за​боя на по​вер​х​ность ве​рев​ку с зах​ва​том от​со​еди​нять. Про​мыш​лен​ные ус​та​нов​ки удар​но-ка​нат​но​го бу​ре​ния для от​тя​ги​ва​ния ка​на​та снаб​жа​ют​ся спе​ци​аль​ны​ми ус​т​рой​с​т​ва​ми с до​воль​но слож​ной ки​не​ма​ти​кой, вос​п​ро​из​вес​ти ко​то​рые са​мо​де​ятель​но​му бу​риль​щи​ку слож​но да и не нуж​но. 
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    Рис. 35. Схе​ма ус​та​нов​ки для удар​но-ка​нат​но​го бу​ре​ния: 1 - до​ло​то; 2 - удар​ная штан​га; 3 - блок; 4 - под​виж​ный зах​ват; 5 - ка​нат​ный ба​ра​бан; 6 - ба​ра​бан для ве​рев​ки; 7 - элек​т​род​ви​га​тель; 8 - ре​дук​тор; 9 - ка​нат; 10 - ве​рев​ка
    Барабан для от​тя​ги​ва​ния ка​на​та мож​но сде​лать и с руч​ным при​во​дом по ти​пу ста​рин​но​го «до​нец​ко​го» во​ро​та. Та​кой во​рот ди​амет​ром до 2 м де​ла​ли из тол​с​тых до​сок, что​бы он вы​пол​нял роль ма​хо​ви​ка (для это​го ос​нов​ную мас​су ко​ле​са на​до по воз​мож​нос​ти раз​мес​тить на обо​де) и об​лег​чал от​тя​ги​ва​ние ка​на​та бла​го​да​ря инер​ции. 

    Надо сна​ча​ла по​ра​бо​тать штан​га​ми, что​бы про​чув​с​т​во​вать всю пре​лесть удар​но-ка​нат​но​го бу​ре​ния. Сква​жи​на в этом слу​чае идет со​вер​шен​но от​вес​но, пря​мо​ли​ней​но, глу​би​на ее не ли​ми​ти​ру​ет​ся, лишь бы хва​ти​ло тро​са, о быс​т​ро​те подъ​ема и спус​ка ин​с​т​ру​мен​та в за​бой не при​хо​дит​ся и го​во​рить, осо​бен​но ес​ли ис​поль​зо​вать ле​бед​ку с ме​ха​ни​чес​ким при​во​дом. Не тре​бу​ет сколь​ко-ни​будь зна​чи​тель​ных уси​лий и на подъ​ем удар​ной штан​ги вто​рой ле​бед​кой. 

    Здесь не бу​дут рас​смат​ри​вать​ся осо​бен​нос​ти бу​ре​ния раз​лич​ных по​род, слиш​ком их мно​го. Стро​итель ко​лод​ца сам прис​по​со​бит​ся к «сво​им» по​ро​дам, под​би​рая тот или иной ин​с​т​ру​мент. В ря​де слу​ча​ев де​ло об​лег​ча​ет​ся, ес​ли в за​бой под​ли​вать во​ду. Тог​да и про​цесс бу​ре​ния идет лег​че, и раз​бу​рен​ные по​ро​ды, осо​бен​но твер​дые, лег​че заб​рать же​лон​кой. 

    При каж​дом подъ​еме из за​боя бу​ро​во​го ин​с​т​ру​мен​та его на​до тща​тель​но ос​мат​ри​вать. И все же, нес​мот​ря на все пре​дос​то​рож​нос​ти, слу​ча​ют​ся ава​рии. На​ибо​лее сла​бым мес​том при удар​но-ка​нат​ном бу​ре​нии яв​ля​ет​ся креп​ле​ние сталь​но​го тро​са в ка​нат​ном зам​ке. При зак​ли​ни​ва​нии ин​с​т​ру​мен​та в за​бое трос иног​да мож​но выр​вать из зам​ка. В этом слу​чае для из​в​ле​че​ния ин​с​т​ру​мен​та при​дет​ся из​го​то​вить ло​ви​тель (рис. 36). Пе​ред спус​ком ло​ви​те​ля в сква​жи​ну зубья его на​до от​вес​ти в край​нее по​ло​же​ние, сжав пру​жи​ны и зак​ре​пив зубья штиф​та​ми. Ког​да ло​ви​тель на​де​нет​ся на вер​х​нюю часть ка​нат​но​го зам​ка - на ко​нус​ную гре​бен​ку, то​рец зам​ка при​под​ни​мет тра​вер​су, штиф​ты ос​во​бо​дят зубья, и пос​лед​ние под воз​дей​с​т​ви​ем пру​жин зах​ва​тят за​мок за ко​ни​чес​кие выс​ту​пы. 
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    Рис. 36. Ло​ви​тель для ка​нат​но​го зам​ка: 1 - кор​пус; 2 - тра​вер​са; 3 - штифт; 4 - зуб; 5 - ско​ба; 6 - ка​нат​ный за​мок
    Когда про​ход​ка сква​жи​ны ве​дет​ся с об​сад​ной тру​бой, бу​ро​вой ин​с​т​ру​мент дол​жен про​хо​дить внут​ри тру​бы с за​зо​ром 10-15 мм на сто​ро​ну. Ос​та​ющий​ся на стен​ках сква​жи​ны лиш​ний грунт бу​дет сре​зать​ся об​сад​ной тру​бой при ее опус​ка​нии. Здесь опять весь​ма по​лез​ной ока​жет​ся тя​же​лая штан​га, ко​то​рой тру​бу мож​но ос​но​ва​тель​но прис​тук​нуть и оса​дить вниз. Сталь​ная тру​ба в этом слу​чае бу​дет на​илуч​шей. 

    Если сква​жи​на про​хо​дит че​рез твер​дые проп​лас​ты кам​ня, сре​зать стен​ки с по​мощью об​сад​ной тру​бы уже не удас​т​ся. Мож​но по​пы​тать​ся рас​ши​рить сква​жи​ну эк​с​цен​т​рич​ным до​ло​том, но бо​лее эф​фек​тив​ным ин​с​т​ру​мен​том яв​ля​ет​ся спе​ци​аль​ный рас​ши​ри​тель. Этот рас​ши​ри​тель име​ет два рез​ца, ко​то​рые мо​гут по​во​ра​чи​вать​ся на оси и, выс​ту​пая на​ру​жу, за края об​сад​ной тру​бы, раз​ра​ба​ты​вать со​от​вет​с​т​вен​но сква​жи​ну боль​ше​го ди​амет​ра. Рас​ши​ри​тель ра​бо​та​ет вмес​те с до​ло​том. Что​бы спус​тить рас​ши​ри​тель в об​сад​ную тру​бу, на​до его рез​цы отог​нуть вниз, сжав пру​жи​ну. 
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    Рис. 37. Рас​ши​ри​тель сква​жи​ны: 1 - вер​х​ний фла​нец; 2 - кор​пус; 3 - ось; 4 - ре​зец; 5 - под​к​лад​ка; 6 - пру​жи​на; 7 - ниж​ний фла​нец
    Пройдя ниж​ний об​рез об​сад​ной тру​бы, рез​цы под воз​дей​с​т​ви​ем сжа​той пру​жи​ны (че​рез под​к​лад​ку) рас​хо​дят​ся и ус​та​нав​ли​ва​ют​ся в ра​бо​чее по​ло​же​ние (рис.37). При па​де​ни​ях удар​ной штан​ги рез​цы сре​за​ют по​ро​ду со сте​нок сква​жи​ны за пре​де​ла​ми об​сад​ной тру​бы. Ког​да ин​с​т​ру​мент под​ни​ма​ют на по​вер​х​ность, рез​цы упи​ра​ют​ся в края об​сад​ной тру​бы, по​во​ра​чи​ва​ют​ся вниз, пре​одо​ле​вая соп​ро​тив​ле​ние пру​жи​ны, и про​хо​дят в об​сад​ную тру​бу. 

Обсадные трубы
    Обсадные тру​бы для са​мо​дель​но​го труб​ча​то​го ко​лод​ца луч​ше взять сталь​ные, осо​бен​но для глу​бо​ких ко​лод​цев. Они проч​нее дру​гих, и их лег​че со​еди​нить. Впро​чем, об​сад​ные тру​бы мо​гут быть ас​бес​то​це​мен​т​ны​ми, плас​т​мас​со​вы​ми, чу​гун​ны​ми и де​ре​вян​ны​ми. Об​сад​ную тру​бу на​би​ра​ют из от​дель​ных звень​ев, дли​на ко​то​рых для удоб​с​т​ва в ра​бо​те сос​тав​ля​ет 2-4 м. Сталь​ные звенья со​еди​ня​ют меж​ду со​бой резь​бо​вы​ми муф​та​ми или свар​кой. В зна​чи​тель​ной сте​пе​ни спо​соб со​еди​не​ния за​ви​сит от ди​амет​ра. Так, тру​бы внут​рен​ним ди​амет​ром 50 мм (2 дюй​ма) про​ще со​еди​нять муф​та​ми, а тру​бы ди​амет​ром 100 мм и бо​лее - свар​кой. В час​т​нос​ти, на кон​цах труб ди​амет​ром 50 мм резь​бу (14 ни​ток на 1 дюйм) на​ре​за​ют на дли​не 50 мм. Вся дли​на муф​ты - 112 мм (100 мм резь​бы плюс две кон​це​вые про​точ​ки дли​ной 6 мм для за​хо​да тру​бы). Фор​ма муф​ты та​кая же, как и для со​еди​не​ния штанг. 

    Для свин​чи​ва​ния от​дель​ных звень​ев об​сад​ной тру​бы луч​ше при​ме​нять де​ре​вян​ные хо​му​ты, так как эти тру​бы срав​ни​тель​но тон​кос​тен​ные и мо​гут быть смя​ты. Под​ве​ши​ва​ние об​сад​ной тру​бы в сква​жи​не, ко​неч​но, на​деж​нее на сталь​ных хо​му​тах. 

    При со​еди​не​нии звень​ев об​сад​ной тру​бы свар​кой сна​ча​ла тру​бу на​ре​за​ют кис​ло​род​ным ре​за​ком на от​дель​ные звенья по 2-3 м дли​ной. Ли​нию раз​ре​за де​ла​ют с мы​си​ком, что​бы при свар​ке об​лег​чить цен​т​ри​ро​ва​ние и стык бы не имел боль​ших за​зо​ров. Каж​дый раз​рез на​до не за​быть по​ме​тить крас​кой. Цен​т​ри​ро​ва​ние звень​ев пе​ред свар​кой мож​но осу​щес​т​вить с по​мощью прос​тей​ше​го кон​дук​то​ра из двух угол​ков (швел​ле​ров) или трех сталь​ных нак​ла​док. Пос​лед​ние нуж​но при​ва​рить к штан​гам, что поз​во​лит до​пол​ни​тель​но ук​ре​пить со​еди​ни​тель​ный шов. 
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    Рис. 38. Труб​ный баш​мак: а - глад​кий; б - фре​зер
    Во вре​мя спус​ка об​сад​ной тру​бы в сква​жи​ну ниж​ний ко​нец ее встре​ча​ет в по​ро​дах твер​дые вклю​че​ния в ви​де га​лек и проп​лас​тов кам​ня. Что​бы пре​дох​ра​нить то​рец тру​бы от смя​тия эти​ми твер​ды​ми вклю​че​ни​ями, а так​же что​бы об​ре​зать тру​бой вы​су​нув​ший​ся в сква​жи​ну кран твер​дой по​ро​ды, на ниж​ний ко​нец тру​бы ус​та​нав​ли​ва​ют на резь​бе или свар​ке труб​ный баш​мак или фре​зер (рис. 38). Ре​жу​щие кром​ки фре​зе​ра дол​ж​ны быть об​ра​ще​ны в сто​ро​ну про​во​ра​чи​ва​ния об​сад​ной тру​бы, то есть по ча​со​вой стрел​ке. Кон​цы зубь​ев фре​зе​ра за​ка​ли​ва​ют, «чу​гу​нят» или про​из​во​дят на них нап​лав​ку твер​до​го ме​тал​ла. 

    Еще од​ной не​об​хо​ди​мой при​над​леж​нос​тью об​сад​ной тру​бы при руч​ном удар​но-вра​ща​тель​ном бу​ре​нии яв​ля​ет​ся пре​дох​ра​ни​тель​ный пат​ру​бок. Он пред​с​тав​ля​ет со​бой от​ре​зок той же са​мой об​сад​ной тру​бы дли​ной 150-200 мм с резь​бой на од​ном кон​це. Наз​на​че​ние пат​руб​ка - пре​дох​ра​нить резь​бу вер​х​ней муф​ты об​сад​ной тру​бы от из​на​ши​ва​ния о штан​ги. Ес​ли звенья со​еди​ня​ют свар​кой, на​доб​ность в та​ком пат​руб​ке от​па​да​ет. 

    Когда свар​ка от​сут​с​т​ву​ет или об​сад​ная тру​ба не сталь​ная, со​еди​не​ние от​дель​ных звень​ев мож​но про​из​вес​ти сталь​ны​ми нак​лад​ка​ми на бол​тах. Ши​ри​на та​ких нак​ла​док - 15-30 мм, дли​на - 100-200 мм, тол​щи​на - 6-9 мм. Уз​кие кром​ки нак​ла​док на​до сре​зать под уг​лом 30°, что​бы за внут​рен​ние прок​лад​ки не цеп​лял​ся ин​с​т​ру​мент, а на​руж​ные не ме​ша​ли про​хо​дить тру​бе че​рез грунт. На внут​рен​них нак​лад​ках на​ре​за​ют резь​бу для кре​пе​жа. Звенья сталь​ной или чу​гун​ной об​сад​ной тру​бы мож​но при дос​та​точ​ной тол​щи​не сте​нок со​еди​нить без внут​рен​них нак​ла​док, на​ре​зав резь​бу не​пос​ред​с​т​вен​но в стен​ке. Что​бы стык стал неп​ро​ни​ца​ем для во​ды, его сле​ду​ет зак​рыть «мок​рой» муф​той. Де​ла​ют эту муф​ту из нес​коль​ким по​ло​сок стек​лот​ка​ни, нак​ле​ивая каж​дую по​лос​ку вок​руг сты​ка эпок​сид​ным или дру​гим на​деж​ным син​те​ти​чес​ким кле​ем. Стык пе​ред прик​лей​кой стек​лот​ка​ни не​об​хо​ди​мо очис​тить от заг​ряз​не​ний, ржав​чи​ны и тща​тель​но обез​жи​рить аце​то​ном или рас​т​во​ри​те​лем для нит​ро​эма​ли. В этих же рас​т​во​ри​те​лях на​до про​мыть и стек​лот​кань, что​бы уда​лить за​мас​ли​ва​тель, по​па​да​ющий на нее в про​цес​се из​го​тов​ле​ния. Про​мы​тую ткань не​об​хо​ди​мо про​су​шить в те​че​ние 2-4 ч. (Для то​го что​бы очис​тить стек​лот​кань от за​мас​ли​ва​те​ля, мож​но «про​жечь» ее па​яль​ной лам​пой.) Об​ма​ты​вать стык нуж​но по​лос​ка​ми раз​ной ши​ри​ны: каж​дая вер​х​няя дол​ж​на быть на 20-30 мм ши​ре ниж​ней и прик​ры​вать ее кром​ки. «Мок​рая» муф​та пос​ле от​вер​ж​де​ния клея при​об​ре​та​ет вы​со​кую проч​ность, и ее мож​но рас​смат​ри​вать как си​ло​вой эле​мент. Тем не ме​нее на​руж​ные нак​лад​ки из ста​ли все рав​но на​до бу​дет пос​та​вить и при​жать ими стек​лот​кань. Это пре​дох​ра​нит муф​ту от воз​мож​но​го сдви​га при тре​нии о грунт. В плот​ных грун​тах об​сад​ная тру​ба обыч​но вхо​дит в сква​жи​ну с за​зо​ром и сдвиг уп​лот​не​ния ма​ло​ве​ро​ятен, тог​да уп​лот​ня​ющие бан​да​жи мож​но вы​ре​зать в ви​де ко​лец из ка​ме​ры ав​то​мо​биль​ной ши​ны под​хо​дя​ще​го ди​амет​ра. Ес​ли все же про​изой​дет сдвиг ре​зи​но​во​го коль​ца и оно про​ник​нет в не​ров​ный стык меж​ду тру​ба​ми, пе​рек​ры​вая про​ход в тру​бе, от ре​зи​ны лег​ко из​ба​вить​ся. Для это​го ее на​до под​жечь ка​кой-ли​бо го​рел​кой, опу​щен​ной в об​сад​ную тру​бу на про​во​ло​ке. На​тя​ну​тое ре​зи​но​вое коль​цо, ког​да оно су​хое, сра​зу за​го​ра​ет​ся и тут же раз​ры​ва​ет​ся, ос​во​бож​дая про​ход. 

Водоприемная часть трубчатого колодца
    Конструкция во​доп​ри​ем​ной час​ти труб​ча​то​го ко​лод​ца за​ви​сит от стро​ения во​до​нос​но​го слоя. Ес​ли у ниж​не​го об​ре​за об​сад​ной тру​бы же​лон​кой уда​ет​ся вы​ра​бо​тать по​лость, ко​то​рая за​пол​ня​ет​ся при​те​ка​ющей во​дой и со вре​ме​нем не за​тя​ги​ва​ет​ся, то луч​ше​го по сле​ду​ет и же​лать: мож​но обой​тись без филь​т​ра. Ког​да же во​до​нос​ный слой пред​с​тав​ля​ет со​бой пе​сок-плы​вун и сква​жи​на за​тя​ги​ва​ет​ся пес​ком, нес​мот​ря на чис​т​ку же​лон​кой, фильтр ну​жен. 

    Существует до​воль​но мно​го кон​с​т​рук​ций раз​лич​ных филь​т​ров, но в са​мо​дель​ных труб​ча​тых ко​лод​цах обыч​но при​ме​ня​ют на​ибо​лее прос​тые сет​ча​тые филь​т​ры, (рис. 39). 
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    Рис. 39. Сет​ча​тый фильтр: 1 - шты​ко​вая муф​та; 2 - саль​ник; 3 - от​вер​с​тия; 4 - про​во​ло​ка; 5 - сет​ка; 6 - от​с​той​ник; 7 - проб​ка
    В нас​то​ящее вре​мя про​мыш​лен​ность вы​пус​ка​ет боль​шой ас​сор​ти​мент про​во​лоч​ных тка​ных филь​т​ро​вых се​ток (ГОСТ 2765-75). По фор​ме яче​ек в све​ту раз​ли​ча​ют сет​ки с квад​рат​ны​ми, пря​мо​уголь​ны​ми и пу​ле​вы​ми ячей​ка​ми. По раз​ме​рам яче​ек для на​шей це​ли на​ибо​лее при​год​ны мель​чай​шие - с пло​щадью яче​ек в све​ту 0,025-0,25 мм2 и мел​кие - с пло​щадью яче​ек в све​ту 0,25-1 мм2. Пе​реп​ле​те​ние про​во​лок сет​ки мо​жет быть по​лот​ня​ным и сар​же​вым. У се​ток с ну​ле​вы​ми ячей​ка​ми про​во​ло​ки ос​но​вы (про​хо​дя​щие вдоль по​лот​на сет​ки) на​хо​дят​ся на оп​ре​де​лен​ном рас​сто​янии друг от дру​га, а бо​лее тон​кие про​во​ло​ки ут​ка (про​хо​дя​щие по​пе​рек по​лот​на сет​ки) рас​по​ло​же​ны вплот​ную друг к дру​гу. Бла​го​да​ря та​ко​му пе​реп​ле​те​нию ячей​ки в све​ту от​сут​с​т​ву​ют. Для труб​ча​то​го ко​лод​ца го​дят​ся сет​ки из ме​ди, ла​ту​ни, фос​фо​рис​той брон​зы, мо​либ​де​на, ни​ке​ля и др. Сет​ку из нер​жа​ве​ющей ста​ли мож​но снять со ста​рой сти​раль​ной ма​ши​ны. 

    Какая сет​ка на​ибо​лее при​год​на в оп​ре​де​лен​ных мес​т​ных ус​ло​ви​ях, мож​но ска​зать, толь​ко вы​яс​нив зер​нис​тость во​до​нос​но​го слоя. Во мно​гих слу​ча​ях пред​поч​те​ние от​да​ют сет​ке с ну​ле​вы​ми ячей​ка​ми, пос​коль​ку во​да здесь про​хо​дит че​рез за​зо​ры в ви​де ще​лей и та​кие филь​т​ры мень​ше за​со​ря​ют​ся. Ес​ли для филь​т​ра не удас​т​ся най​ти под​хо​дя​щую тру​бу из нер​жа​ве​юще​го ма​те​ри​ала, ее мож​но свер​нуть из лис​та. У та​кой тру​бы по​яв​ля​ют​ся да​же не​ко​то​рые пре​иму​щес​т​ва, так как от​вер​с​тия, вы​пол​нен​ные в лис​те, лег​ко очис​тить с об​рат​ной сто​ро​ны (внут​рен​ней) от за​усен​цев, об​ра​зу​ющих​ся при свер​ле​нии. 

    На пер​фо​ри​ро​ван​ную часть тру​бы на​ма​ты​ва​ют про​во​ло​ку с за​зо​ром меж​ду вит​ка​ми 1,5-2 мм. Про​во​ло​ка нуж​на для то​го, что​бы при​под​нять сет​ку над тру​бой и уве​ли​чить этим так на​зы​ва​емую скваж​ность филь​т​ра, то есть его про​пус​к​ную спо​соб​ность для во​ды. Про​во​ло​ку при​ва​ри​ва​ют или при​па​ива​ют (луч​ше твер​дым при​по​ем) к тру​бе по кон​цам и в нес​коль​ких мес​тах пос​ре​ди​не. 

    Сетку зак​реп​ля​ют на тру​бе по​верх про​во​ло​ки свар​кой, пай​кой или сшив​кой. Ес​ли сет​ку зак​реп​ля​ют свар​кой или пай​кой, то сна​ча​ла прик​реп​ля​ют один край сет​ки, за​тем на​тя​ги​ва​ют ее на тру​бу и зак​реп​ля​ют вто​рой край. Сшив​ку про​из​во​дят сле​ду​ющим об​ра​зом. Пе​ред об​тяж​кой из​ме​ря​ют ок​руж​ность тру​бы, и сет​ку от​ре​за​ют с при​пус​ком для зап​рав​ки кон​цов. Кон​цы сет​ки за​ги​ба​ют внутрь, а в мес​та из​ги​ба встав​ля​ют про​во​лоч​ные стер​ж​ни ди​амет​ром 2,5-3 мм. Эти стер​ж​ни пре​дох​ра​ня​ют сет​ку от раз​ры​ва при стя​ги​ва​нии ее кра​ев. Сет​ку сши​ва​ют про​во​ло​кой. Вер​х​нюю и ниж​нюю кром​ки сет​ки при​ва​ри​ва​ют или при​па​ива​ют к тру​бе. 

    Ниже филь​т​ра во​доп​ри​ем​ная часть дол​ж​на иметь глу​хой ре​зер​ву​ар, ко​то​рый бу​дет слу​жить сбор​ни​ком пес​ка и ила, про​шед​ших че​рез фильтр. Не нуж​но стре​мить​ся, что​бы фильтр за​дер​жи​вал мель​чай​шие фрак​ции пес​ка. Пусть они про​хо​дит че​рез фильтр и за​тем ли​бо вы​не​сут​ся по​то​ком во​ды на по​вер​х​ность при от​кач​ке, ли​бо ося​дут в от​с​той​ни​ке. В этом слу​чае в во​до​нос​ной по​ро​де об​ра​зу​ет​ся вок​руг филь​т​ра слой из бо​лее круп​ных час​тиц пес​ка или гра​вия, ко​то​рые са​ми бу​дут иг​рать роль ес​тес​т​вен​но​го филь​т​ра. 

    В об​сад​ную тру​бу фильтр встав​ля​ют с по​мощью штан​ги, ко​то​рую ниж​ним кон​цом с по​пе​реч​ны​ми выс​ту​па​ми за​во​дят в шты​ко​вую муф​ту филь​т​ра. За​тем, удер​жи​вая штан​гой фильтр, при​под​ни​ма​ют об​сад​ную тру​бу ле​бед​кой или дом​к​ра​та​ми. Эта опе​ра​ция на​зы​ва​ет​ся «обна​же​ние филь​т​ра». Для на​пор​ной, ар​те​зи​ан​с​кой во​ды меж​ду филь​т​ром и об​сад​ной тру​бой ус​та​нав​ли​ва​ют саль​ник из ре​зи​ны пли пень​ко​во​го прос​мо​лен​но​го шну​ра. Пос​ле об​на​же​ния филь​т​ра штан​гу по​во​ро​том вы​во​дят из шты​ко​вой муф​ты и вы​тас​ки​ва​ют на по​вер​х​ность. 
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    Рис. 40. Фильтр из круп​но​по​рис​то​го бе​то​на с на​руж​ным сталь​ным кар​ка​сом: 1 - об​сад​ная тру​ба; 2 - филь​т​ру​ющий блок; 3 - кар​кас с ок​на​ми; 4 - опо​ра; 5 - от​с​той​ник; 6 - проб​ка; 7 - гвоздь
    Фильтр для труб​ча​то​го ко​лод​ца, ког​да ди​аметр его не слиш​ком мал, лег​ко сде​лать так​же из круп​но​по​рис​то​го бе​то​на (рис.40). 

    Размеры зе​рен гра​вия или щеб​ня для круп​но​по​рис​то​го бе​то​на под​би​ра​ют в за​ви​си​мос​ти от круп​нос​ти зе​рен пес​ка во​до​нос​но​го слоя: со​от​но​ше​ние ото при​мер​но рав​но 10:1. До​зи​ров​ка це​мен​та, во​ды и тех​но​ло​гия ра​бо​ты с круп​но​по​рис​тым бе​то​ном опи​са​ны вы​ше. Фильтр из круп​но​по​рис​то​го бе​то​на де​ла​ют в ви​де труб​ча​тых бло​ков дли​ной 200-400 мм и тол​щи​ной стен​ки 30-35 мм. Бло​ки ус​та​нав​ли​ва​ют в труб​ча​тый кар​кас с ок​на​ми и по тор​цам скреп​ля​ют це​мен​т​ным рас​т​во​ром. Че​рез сут​ки фильтр мож​но опус​кать в сква​жи​ну. Фильтр из круп​но​по​рис​то​го бе​то​на мож​но смон​ти​ро​вать и на внут​рен​нем пер​фо​ри​ро​ван​ном кар​ка​се (рис. 41). В пос​лед​нем слу​чае всю ко​лон​ну бе​тон​ных бло​ков ус​та​нав​ли​ва​ют на де​ре​вян​ной проб​ке. Ес​ли по ка​кой-то при​чи​не про​изой​дет кор​ро​зия свя​зу​юще​го и сцеп​ле​ние меж​ду зер​на​ми гра​вия на​ру​шит​ся, фильтр этой кон​с​т​рук​ции прев​ра​ща​ет​ся в за​сып​ной гра​вий​ный. При дос​та​точ​ной мощ​нос​ти во​до​нос​но​го слоя и зна​чи​тель​ном де​би​те сква​жи​ны це​ле​со​об​раз​но гра​вий​ный фильтр раз​мес​тить ни​же ста​ти​чес​ко​го уров​ня во​ды, а саль​ник сде​лать за​сып​ным, гра​вий​ным. Тог​да в по​лос​ти об​сад​ной тру​бы над филь​т​ром об​ра​зу​ет​ся боль​шее прос​т​ран​с​т​во для на​со​са. 

    Иногда мо​жет ока​зать​ся дос​та​точ​ным и прос​тей​ший фильтр из мел​ко​го щеб​ня или гра​вия с при​то​ком во​ды че​рез дно, как у не​со​вер​шен​но​го шах​т​но​го ко​лод​ца. При не​уда​че та​кой фильтр лег​ко из​в​лечь же​лон​кой. 

Водоподъемники из трубчатых колодцев
    Проще все​го под​нять во​ду из труб​ча​то​го ко​лод​ца с по​мощью элек​т​ри​чес​ко​го виб​ра​ци​он​но​го на​со​са. Та​кие на​со​сы для ис​поль​зо​ва​ния в бы​ту в до​воль​но ши​ро​ком ас​сор​ти​мен​те вы​пус​ка​ет в нас​то​ящее вре​мя оте​чес​т​вен​ная про​мыш​лен​ность: «Ма​лыш», «Ру​че​ек», «Уда​лец», «Род​ни​чок» и др. Все они ра​бо​та​ют от од​но​фаз​ной се​ти пе​ре​мен​но​го то​ка нап​ря​же​ни​ем 220 В, на​хо​дят​ся всег​да в пог​ру​жен​ном сос​то​янии и при гра​мот​ной эк​с​п​лу​ата​ции слу​жат дли​тель​ное вре​мя. Осо​бен​нос​ти ус​та​нов​ки их в сква​жи​ну опи​са​ны в при​ла​га​емых ин​с​т​рук​ци​ях за​во​дов-из​го​то​ви​те​лей. Слож​нее де​ло об​с​то​ит, ког​да ди​аметр об​сад​ной тру​бы мал и не поз​во​ля​ет ис​поль​зо​вать та​кие на​со​сы. В этом слу​чае при глу​би​не бо​лее 7 м при​дет​ся при​ме​нить пог​руж​ной плун​жер​ный на​сос с ры​чаж​ным при​во​дом (руч​ным или ме​ха​ни​чес​ким). Воз​мож​но так​же ис​поль​зо​ва​ние спе​ци​аль​но​го ус​т​рой​с​т​ва - эр​лиф​та. 

Статический уровень воды
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    Рис. 41. Фильтр из круп​но​по​рис​то​го бе​то​на на внут​рен​нем кар​ка​се с за​сып​ным гра​вий​ным саль​ни​ком: 1 - ре​зер​ву​ар; 2 - гра​вий​ный саль​ник; 3 - филь​т​ру​ющий блок; 4 - кар​кас с от​вер​с​ти​ями; 5 - гвоздь; 6 - проб​ка
    Плунжерные глу​бин​ные на​со​сы вы​пус​ка​ют​ся на​шей про​мыш​лен​нос​тью. Так, Бий​с​кий ма​ши​нос​т​ро​итель​ный за​вод обо​ру​до​ва​ния жи​вот​но​вод​чес​ких ферм про​из​во​дит глу​бин​ный на​сос НГ-1, ко​то​рый име​ет про​из​во​ди​тель​ность 15 л/мин и глу​би​ну подъ​ема во​ды 30 м. При​со​еди​ни​тель​ный раз​мер ко​лон​ны труб - 1,25 дюй​ма. При​об​рес​ти та​кой на​сос в ма​га​зи​не труд​но, но за​то мож​но сде​лать его сво​ими ру​ка​ми. Хо​тя к то​ка​рю все же при​дет​ся об​ра​тить​ся за по​мощью. 

    Из труб​ча​то​го ко​лод​ца не​боль​шо​го ди​амет​ра, в ко​то​рый виб​ра​ци​он​ный бы​то​вой на​сос не про​хо​дит, мож​но под​нять во​ду с по​мощью воз​душ​но​го подъ​ем​ни​ка - эр​лиф​та. По кон​с​т​рук​ции эр​лиф​ты срав​ни​тель​но прос​ты, они не име​ют дви​жу​щих​ся час​тей, как у дру​гих на​со​сов, и по​это​му не бо​ят​ся аб​ра​зив​но​го воз​дей​с​т​вия пес​ка со дна ко​лод​ца, в про​мыш​лен​ных ус​та​нов​ках под​ни​ма​ют во​ду из сква​жин зна​чи​тель​ной глу​би​ны - до 500 м и бо​лее. 

    Принцип ра​бо​ты эр​лиф​та сос​то​ит в сле​ду​ющем. Ес​ли в ниж​нюю часть тру​бы, опу​щен​ной в во​ду, вво​дить воз​дух под дос​та​точ​ным дав​ле​ни​ем, то об​ра​зо​вав​ша​яся в тру​бе воз​душ​ная эмуль​сия (смесь во​ды и пу​зырь​ков воз​ду​ха) бу​дет под​ни​мать​ся бла​го​да​ря раз​нос​ти удель​ных масс эмуль​сии в тру​бе и во​ды в сква​жи​не. Ес​тес​т​вен​но, что эмуль​сия тем лег​че, чем в ней боль​ше пу​зырь​ков воз​ду​ха. 

    Различают эр​лиф​ты наг​не​та​тель​ные и вса​сы​ва​ющие. У наг​не​та​тель​но​го эр​лиф​та в тру​бу, опу​щен​ную в сква​жи​ну и заг​луб​лен​ную под уро​вень во​ды, под​во​дят сжа​тый воз​дух от ком​п​рес​со​ра. Об​ра​зу​юща​яся эмуль​сия под​ни​ма​ет​ся на по​вер​х​ность в бак, где воз​дух вы​хо​дит из эмуль​сии, а во​да на​кап​ли​ва​ет​ся. 

    У вса​сы​ва​юще​го эр​лиф​та тру​ба опус​ка​ет​ся нем​но​го ни​же уров​ня во​ды в ко​лод​це. Вни​зу в подъ​ем​ную тру​бу воз​дух по​па​да​ет из ат​мос​фе​ры в ре​зуль​та​те раз​ре​же​ния в тру​бе, соз​да​ва​емо​го ва​ку​ум-на​со​сом. В этом слу​чае ат​мос​фер​ный воз​дух так​же сме​ши​ва​ет​ся с во​дой и в ви​де эмуль​сии под​ни​ма​ет​ся на по​вер​х​ность зем​ли. 

    Конкретные ре​ко​мен​да​ции по кон​с​т​рук​ции эр​лиф​та да​вать нель​зя, так как мно​гое здесь за​ви​сит от мес​т​ных ус​ло​вий. За​ме​тим еще, что ес​ли в сква​жи​ну по​да​ет​ся (или из сква​жи​ны от​са​сы​ва​ет​ся) не​дос​та​точ​ное ко​ли​чес​т​во воз​ду​ха, то эр​лифт вов​се не по​да​ет во​ду или по​да​ет ее с пе​ре​ры​ва​ми. 

    Вы оз​на​ко​ми​лись с раз​лич​ны​ми ва​ри​ан​та​ми ко​лод​цев и тех​но​ло​ги​ями их из​го​тов​ле​ния. Ус​пе​хов вам, чис​той и вкус​ной во​ды! 
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