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ВВЕДЕНИЕ

Работа посвящена разработке составов специальных глинистых растворов из украинского сырья для бестраншейной прокладки коммуникаций методом горизонтально-направленного бурения путем проектирования составов таких растворов, экспериментально-статистического моделирования и их оптимизации на основе анализа реологических и технологических свойств.

Актуальность. Современный город нуждается в постоянном развитии систем подземных коммуникаций. Среди множества способов, используемых для этих целей, в настоящее время наиболее эффективным является бестраншейная прокладка коммуникаций методом горизонтально-направленного бурения (ГНБ). Этот метод дает возможность строителям производить прокладку подземных коммуникаций в стесненных городских и сложных геологических условиях.

При использовании такой технологии обязательным условием является применение специальных растворов на основе бентонитовых глин.

К таким растворам применяются жесткие требования. Выполнение этих требований во многом зависит от исходного сырья, используемого для приготовления глинистого раствора. В настоящее время в Украине для приготовления таких растворов применяют сухие бентонитовые глинопорошки выпускают и в Украине, но используют их для других целей. Попытки применить их при бестраншейной прокладке коммуникаций показали необходимость введения в украинские глинопорошки специальных добавок, подбора составов и регулирования свойств глинистых растворов, получаемых на их основе. В связи с этим разработка составов специальных глинистых растворов на основе украинской сырьевой базы для бестраншейной прокладки коммуникаций методом горизонтально-направленного бурения является актуальной задачей.

Цель работы -  разработка составов специальных глинистых растворов для бестраншейной прокладки коммуникаций методом горизонтально-направленного бурения на основе украинской сырьевой базы.

Для достижения поставленной задачи необходимо было решить следующие задачи:

- определить требуемые параметры специальных глинистых растворов с учетом технологических задач бестраншейной прокладки коммуникаций;

- разработать методику исследований и обосновать возможность управления свойствами специальных глинистых растворов в зависимости от состава;

- исследовать влияние количества химических добавок зарубежного и отечественного производства и времени перемешивания раствора на реологические и технологические характеристики специальных глинистых растворов;

- определить область рациональных составов специальных глинистых растворов на основе украинской сырьевой базы в производственных условиях,

- получить подтверждение результатов исследований специальных глинистых растворов на основе украинской сырьевой базы в производственных условиях.

Объект исследования – специальные глинистые растворы для бестраншейной прокладки коммуникаций методом горизонтально-направленного бурения.

Предмет исследования – закономерности изменения реологических и технологических свойств специальных глинистых растворов на основе украинской сырьевой базы под влиянием химических добавок зарубежного и отечественного производства.

Методы исследования – оптимальное планирование многофакторных экспериментов для получения нелинейных моделей, описывающих связь между факторами состава глинистого раствора и его свойствами.

Экспериментальное определение показателей реологических и технологических параметров специальных глинистых растворов. Построение экспериментально-статистических моделей. Оценка реологических и технологических параметров специальных глинистых растворов на основе трехфакторных изоповерхностей. Многокритериальный анализ оптимизационных диаграмм.

Научная новизна работы состоит в экcпериментально-теоретическом обосновании возможности получения специальных глинистых растворов на основе украинской сырьевой базы для бестраншейной прокладки коммуникаций методом горизонтально-направленного бурения путем модификации бентонита в системе «бентонит – вода - добавки», в частности:

- разработана методика подбора составов специальных глинистых растворов для горизонтально-направленного бурения;

- получен комплекс экспериментально-статистических моделей, описывающих основные реологические и технологические свойства модифицированных растворов, приготовленных из глинопорошков на основе украинской сырьевой базы;

- установлены закономерности изменения свойств специальных глинистых растворов на основе украинского сырья от вида и количества химических добавок зарубежного и отечественного производства, а также времени перемешивания раствора;

- определена область рациональных составов специальных глинистых растворов для бестраншейной прокладки с учетом результатов моделирования.

Практическая ценность работы.

В результате апробации результатов исследований практически подтверждена возможность получения специальных глинистых растворов на основе украинской сырьевой базы для бестраншейной прокладки коммуникаций.

В соответствии с полученной оптимизационной диаграммой выбраны составы, удовлетворяющие основным требованиям, предъявляемым к специальным глинистым растворам для проведения работ по прокладке инженерных коммуникаций методом горизонтально-направленного бурения.

Глинистые растворы разработанного состава на основе украинских глинопорошков и химических добавок отечественного производства использованы для устройства 80м канализационного коллектора методом горизонтально-направленного бурения на одном из объектов в районе Конча-Заспа Киевской области.

Результаты исследований учтены при проведении работ по госбюджетной теме №0109U030 «Розробка технології приготування глинистих розчинів для безтраншейної прокладки комунікацій на основі української сировинної бази».

Личный вклад соискателя заключается в:

- выполнении анализа состава и свойств глин для специальных глинистых растворов и методов контроля свойства таких растворов;

- получении результатов теоретических и экспериментальных исследований;

- определении закономерностей влияния химических добавок зарубежного и отечественного производства на свойства специальных глинистых растворов на основе украинских бентонитов;

- проведении многокритериальной оптимизации свойств специальных глинистых растворов для бестраншейной прокладки инженерных коммуникаций.

Апробация результатов исследований. Основные положения и результаты исследований, изложенные в диссертационной работе, докладывались на:
- международной научно-практической конференции «Современные бестраншейные технологии прокладки коммуникаций, Одесса, 2012;

-межкафедральном семинаре, Одесса, ОГАСА, 2012.

Публикации. По результатам исследований опубликовано 5 работ, из них 5 научных статей специализированных изданиях, внесенных в перечень ВАК Украины.

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, основной части (4 разделов), выводов и списка использованных информационных источников. Общий объем работы составляет 146 страниц, из которых 135 страниц основного текста, 32 рисунка, 10 таблиц. Список использованных источников состоит из 125 наименований на 11 страницах.
ВЫВОДЫ

1. Cреди множества факторов эффективного применения технологии бестраншейной прокладки коммуникаций методом горизонтально-направленного бурения одним из важнейших является использование на всех этапах производства работ высококачественных специальных глинистых растворов на основе натриевых бентонитовых глин. В результате проведенных исследований решена основная задача, т.е. разработаны составы специальных глинистых растворов из украинского сырья для бестраншейной прокладки коммуникаций методом горизонтально-направленного бурения путем проектирования составов таких растворов, экспериментально-статистического моделирования и их оптимизации на основе анализа реологических и технологических свойств.

2. Разработанная физическая модель взаимодействия раствора с капиллярно-пористой структурой грунта позволила смоделировать механизм кольматации его пристенного слоя в процессе горизонтально-направленного бурения. Использование методов компьютерного материаловедения для анализа реологических и технологических свойств модифицированных глинистых растворов позволило установить ряд неочевидных фактов.

3. Установлено, что как при использовании импортных, так и украинских добавок такие показатели глинистого раствора как динамическое напряжение сдвига, вероятная вязкость, условная вязкость, отношение точки Йелда к пластической вязкости, плотность раствора, толщина глинистой корки и водородный показатель (рН) могут соответствовать предъявляемым к ним требованиям нормативных документов. Как при использовании импортных, так и украинских добавок, большая часть значений статического напряжения сдвига в исследуемом пространстве превышает максимальную величину, рекомендуемую в информационных источниках и равную 10Н/м2. Для уменьшения значений требуется введение дополнительных модификаторов. Значения пластической вязкости могут превышать требуемые 10мПа при использовании импортных добавок. В этом случае максимальное значение пластической вязкости составляет 11,26мПа при максимальном количестве добавки 2_И и средней дозировке (от максимально вводимой) добавке 1_И. При использовании украинских добавок значения пластической вязкости находятся в допустимых пределах во всем исследуемом диапазоне.

4. Необходимые значения показателя седиментации (≤4%), достигаются при одновременном введении не больше 0,5гр., на 100гр. глинопорошка (75% от максимально дозировки) каждой из импортных добавок или при одновременном введении в глинистый раствор не более 50% (от максимальной дозировки) двух украинских добавок.  Значения показателя фильтрации, регламентируемые стандартом ISO (не больше 16см3) могут быть превышены при использовании импортных добавок (80% добавки 1_И и более 75% добавки 2_И от их максимально допустимых дозировок). При использовании в растворе украинских добавок значения показателя фильтрации соответствуют предъявляемым требованиям во всем диапазоне исследований. 

5. Оптимизация показала, что глинистые растворы на основе украинского сырья могут обладать необходимыми свойствами для использования при прокладке коммуникаций методом горизонтально-направленного бурения, при условии соблюдения рекомендаций по их составу. Это подтверждено результатами внедрения.
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