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Реферат. Приведен обзор известных конструкций водозаборных скважин. Предложена новая конструкция двухко-
лонной двухфильтровой водозаборной скважины, в которой фильтры устраиваются в два яруса, что позволит повы-
сить водозахватную способность и уменьшить скорость фильтрации на подходе к фильтрам. Это, в свою очередь, 
создаст условия для снижения потерь напора и уменьшения понижения в скважине, обеспечивая снижение себестои-
мости добываемой воды. Данная конструкция совмещает в себе одновременно рабочую и резервную скважины, 
находящиеся в одном буровом стволе, что повышает ее надежность, долговечность и бесперебойность подачи воды 
потребителю. Представлена методика расчета гидравлических параметров двухколонной двухфильтровой водозабор-
ной скважины, которая базируется на зависимостях для расчета основных геометрических размеров при заданном 
проектном дебите и гидрогеологических характеристиках водоносного пласта, а также формулах для определения 
понижения в скважине на заданный срок эксплуатации при работе одного и двух насосов одновременно. Изложены 
основы проектирования скважины предлагаемой конструкции. Рассмотрен пример расчета для новой конструкции 
скважины взамен снизившей свой удельный дебит существующей типовой скважины. 
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Abstract. The paper provides an overview of the known designs of water wells. A new design of a two-column two-filter 
water intake well has been also proposed, in which the filters are arranged in two tiers. This will lead to an increase in water 
intake capacity and will reduce the filtration rate on the approach to the filters. This, in turn, will create conditions for redu- 
cing head losses and will make it possible to reduce drawdowns in the well, ensuring a reduction in the cost of produced wa-
ter. This design combines both working and reserve wells located in one borehole, which increases its reliability, durability 
and uninterrupted water supply to the consumer. A method for calculating the hydraulic parameters of a two-column two-filter 
water intake well is presented in the paper. It is based on dependencies for calculating the main geometric dimensions  
for a given design flow rate and hydrogeological characteristics of an aquifer, as well as formulas for determining a decrease 
in a well for a given period of operation when one and two pumps operate simultaneously. The basics of designing a well  
of the proposed design are outlined in the paper. The paper considers an example of calculation for a new well design instead 
of an existing typical well  that has reduced its specific flow rate. 
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Введение 
 
Водозаборные скважины являются наиболее 

распространенным типом водоприемных со-
оружений во всем мире. Основные требования 
к скважине заключаются в следующем. Водо-
приемная ее часть должна оказывать наимень-
шее сопротивление при входе воды в скважину 
из водоносного пласта; фильтр не должен быть 
подвержен механической или химической 
кольматации, а также должен быть устойчивым 
против коррозии. 

Известен ряд типовых конструкций водоза-
борных скважин [1–3]. Конструктивно типовая 
скважина на воду состоит из одной эксплуата-
ционной колонны, кондуктора, технических 
колонн труб, цементной защиты и фильтра.  
Эти элементы применяют в том или ином соче-
тании в зависимости от выбранного способа 
бурения, глубины скважины, гидрогеологиче-
ских условий местности, требований эксплуа-
тации и санитарной защиты, а также целевого 
назначения скважины. 

При интенсивной работе водозабора фильтр 
скважины с течением времени начинает кольма-
тироваться. Особенности притока воды в фильтр 
водозаборной скважины, связанные с неравно-
мерностью нагрузки его водоприемной поверх-
ности по высоте, предопределили необходимость 
такого конструктивного их выполнения, которое 
в полной мере обеспечивало бы каптаж водонос-
ного пласта по всей мощности. 

Для интенсификации водоотбора, когда 
требуется получить максимальную производи-
тельность в заданной точке водоносного пла-
ста, а также выровнять нагрузку на фильтр  
по всей его высоте, предложена разработан- 
ная В. П. Ткаченко скважина двухколонной 
конструкции [4]. Недостатком данной кон-
струкции является то, что при капитальном ре-
монте такой скважины невозможно извлечь и 
заменить ее фильтр. Поэтому в случае значи-
тельного снижения производительности, когда 
текущие ремонты оказываются неэффективны-
ми, эту скважину тампонируют и перебурива-
ют, что сужает область ее применения. 

Для водоснабжения могут применяться 
также бесфильтровые многоствольные скважи-
ны, основным конструктивным отличием кото-
рых является наличие водоприемной кавер- 
ны [5, 6]. При эксплуатации бесфильтровых 

скважин необходимо учитывать вероятность их 
временного пескования в период пуска или 
остановки глубинных насосов. Их нельзя 
устраивать при предполагаемом прогрессиру-
ющем снижении пьезометрических напоров 
каптируемого водоносного пласта, так как это 
может вызвать обрушение кровли. Кроме того, 
устройство бесфильтровых скважин под влия-
нием сработки запасов подземных вод и выноса 
значительных объемов пород при размыве ка-
верны может вызвать локальные просадки по-
верхности земли, что является весьма неблаго-
приятным процессом. Все это накладывает ряд 
ограничений и сужает область применения та-
ких скважин. 

Срок службы скважин напрямую зависит от 
суммарного количества прошедшей через 
фильтр воды. Несмотря на применение меро-
приятий по регенерации фильтров, отложения 
накапливаются и не удаляются при обработках. 
Вышедшую из строя скважину тампонируют, 
сооружают новую, а в эксплуатируемом под-
земном горизонте остаются корродирующие 
металлоконструкции. Это указывает на недо-
статочную эффективность имеющихся методов 
регенерации и недолговечность существующих 
типовых конструкций скважин. Поэтому для 
повышения надежности и долговечности водо-
заборов подземных вод и обеспечения беспере-
бойной подачи воды потребителю часто преду-
сматривают устройство двух водозаборных 
скважин – основной и резервной, работающих 
поочередно и благодаря этому имеющих по-
вышенный срок службы [1].   

В БНТУ разработана конструкция двухко-
лонной двухфильтровой водозаборной скважи-
ны повышенной надежности [7]. В отличие от 
известных двухколонных скважин предлагае-
мая конструкция имеет два фильтра и способна 
совмещать в себе одновременно рабочую и ре-
зервную скважины, находящиеся в одном буро-
вом стволе, что повышает ее надежность, дол-
говечность и бесперебойность подачи воды  
потребителю. Применение конструкции дву-
ствольной скважины позволяет:  

– увеличить срок службы рабочей и резерв-
ной скважин за счет эффективной регенерации 
их фильтров, размещенных в одном буровом 
стволе вместе с циркуляционными трубками, 
которые служат для обеспечения циркуляционно-
реагентной обработки;  
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– осуществлять бесперебойную подачу воды 
потребителю, имея в каждом стволе отдельный 
электронасосный агрегат;  

– установить в скважине два насосных агре-
гата, которые могут иметь разную производи-
тельность, тем самым обеспечивая возмож-
ность ступенчатого регулирования;  

– уменьшить площади отчуждаемых под 
строительство земель, так как рабочая и ре-
зервная скважины сооружаются в одной сани-
тарной зоне;  

– обеспечить снижение капиталовложений 
по сравнению с сооружением двух отдельно 
расположенных скважин (один павильон вме-
сто двух, одна буровая площадка вместо двух, 
меньшая длина коммуникаций и т. д.).  

В литературе отсутствует методика расчета 
двухколонных двухфильтровых водозаборных 

скважин, что сдерживает их применение на 
практике. Поэтому целью исследований явля-
лась разработка основ расчета и проектирова-
ния подобных скважин. 

 
Конструкция скважины 
 
Скважина, разработанная в БНТУ (рис. 1), 

состоит из: кондуктора с затрубной цемента- 
цией; первого ствола, имеющего в своем соста-
ве эксплуатационную колонну, фильтр с рабо-
чей частью и отстойник; второго ствола, име-
ющего в составе эксплуатационную колонну, 
фильтр с рабочей частью и отстойник; верхнего 
и нижнего соединительных патрубков; гравий-
ной обсыпки; песчаной засыпки; глиняного 
замка; закачных трубок с перфорацией, выпол-
ненных напротив рабочей части фильтров. 
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Рис. 1. Конструкция двухколонной двухуровневой водозаборной скважины: 1 – кондуктор; 2 – затрубная цементация;  
3, 6 – эксплуатационная колонна первого и второго стволов; 4, 7 – фильтр первого и второго стволов с рабочей частью;  

5, 8 – отстойник первого и второго стволов; 9, 10 – верхний и нижний соединительные патрубки; 11 – гравийная обсыпка;  
12 – песчаная засыпка;13 – глиняный замок; 14–19 – закачные трубки; 20 – перфорация 

 

Fig. 1. Construction of two-column two-level water well: 1 – conductor; 2 – annular cementation;  
3, 6 – production casing of the first and second wellbores; 4, 7 – filter of the first and second wellbores with working part;  

5, 8 – sump of the first and second wellbores; 9, 10 – upper and lower connecting pipes; 11 – gravel packing;  
12 – sand filling; 13 – clay lock; 14–19 – injection tubes; 20 – perforation 

А–А 

Б–Б 

В–В 



Сivil and Industrial Engineering 
 

 

 413 Наука  и техника. Т. 20, № 5 (2021) 
   Science and Technique. V. 20, No 5 (2021) 

В скважине смонтированы два насоса по 
одному в каждой эксплуатационной колонне.  

Для проведения декольматации каждого из 
гравийных фильтров предусмотрена система за-
трубной регенерации, включающая нагнетатель-
ные трубки для создания циркуляции реагента. 

 
Основные расчетные зависимости 
 
Определение длины рабочей части фильт- 

ра. Исходя из того, что оба фильтра гидравли-
чески связаны между собой с помощью верхне-
го и нижнего соединительных патрубков, при 
индивидуальной работе любого из насосов  
будут работать оба фильтра. Это значит, что 
рабочая длина фильтра lф при индивидуальной 
работе насоса определится по формуле 

 

ф ф1 ф2 ,l l l= +                           (1) 
 

где lф1, lф2 – длина фильтра первого и второго 
стволов.  

Длину рабочей части фильтра принимаем из 
условия обеспечения допустимой скорости во-
ды на входе в него vф.доп  и определяем по зави-
симости [3]  

 

c
ф.доп

ф ф.доп
,Ql

d v
=
π

                        (2) 

 

где Qc – расчетная производительность сква-
жины, м3/сут.; dф – внешний диаметр гравийно-
го фильтра скважины, м; vф.доп – допустимая 
скорость воды на входе в фильтр, м/сут. 

При отсутствии достоверных данных о со-
ставе водовмещающих пород допустимую ско-
рость на входе в фильтр определяют по при-
ближенной формуле С. К. Абрамова 

 

3
ф.доп 65 ,v k=                     (3) 

 

где k – коэффициент фильтрации водоносных 
пород пласта, м/сут.  

Для гравийных фильтров используют зави-
симость  

 

2
ср.пл

ф.доп
ср.обс

1000 ,
d

v k
d

 
=   

 
                (4) 

 

где dср.пл, dср.обс – средний диаметр частиц пла-
ста и обсыпки.  

Расчет понижения уровня воды в скважине 
при работе одного насоса. Понижение в сква-
жине с постоянным дебитом можно определить 
по формуле [8] 

 

c 1 2
0

0

ln
,

2

RQ
r

s
km

 
+ ζ + ζ 

 =
π

                (5) 
 

где r0 – радиус скважины; R – радиус влияния 
скважины, который в предварительных расче-
тах принимается в зависимости от крупности 
частиц водоносных пород пласта: для песка: 
мелкого (d = 0,10–0,25 мм) R = 50–100 м, сред-
ней крупности (d = 0,25–0,50 мм) R = 100–300 м, 
крупного (d = 0,5–1,0 мм) R = 300–400 м, граве-
листого (d = 1,0–2, 0 мм) R = 400–500 м; для 
гравия: мелкого (d = 2,0–3,0 мм) R = 400–600 м, 
среднего (d = 3,0–5, 0 мм) R = 600–1500 м, круп-
ного (d = 5,0–10,0 мм) R = 1500–3000 м [3]; ζ1 – 
поправка на несовершенство скважины по сте-
пени вскрытия пласта (lф/m); ζ2 – то же по ха-
рактеру вскрытия пласта, учитывающая допол-
нительное фильтрационное сопротивление;  
m – мощность пласта. 

В [8] приведены значения поправки ζ1 =  
= f(lф/m; m/rc) как для случаев, когда водопри-
емная часть скважины примыкает к кровле или 
подошве пласта, так и для случаев расположе-
ния приемной части приблизительно посредине 
пласта. Поправка ζ2 может быть приближен- 
но определена по преобразованной форму- 
ле С. К. Абрамова [3] 

 

0,5

2 0 ф.доп
c

0,2 ,Ak m s v
Q

ζ =                (6) 

 

где A – параметр фильтрационного сопротив-
ления, который может приниматься в преде- 
лах: 6–8 – для дырчатых и щелевых филь- 
тров, 8–10 – для каркасно-стержневых филь-
тров с проволочной обмоткой и гравийной  
обсыпкой, 10–15 – для фильтров из штампо-
ванного листа с песчано-гравийной обсып- 
кой, 15–25 – для сетчатых фильтров. 

Начальный динамический уровень воды 
Ндин.нач в скважине при этом будет находиться 
на глубине 
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дин.нач ст 0 ,H H s= +                     (7) 
 

где Hст – статический уровень воды в скважине. 
При длительной работе скважины с посто-

янным дебитом ее радиус влияния возрастает за 
счет сработки запасов подземных вод в пласте. 
Сопротивление пласта, характеризуемое вели-
чиной ln(R/r0), постоянно увеличивается, по-
этому динамический уровень в скважине будет 
понижаться. При расчете дополнительного по-
нижения уровня s0t в несовершенной скважине 
на заданный срок эксплуатации (t = 25 лет) 
ограничиваются оценкой сопротивления только 
по степени вскрытия пласта (ζ2 = 0) и исполь-
зуют формулу [8] 

 

( )c c0 1
0 ,

4t
Q R

s
km
+ ζ

=
π

                     (8) 

 
где Rc0 – безразмерное сопротивление при дей-
ствии совершенной скважины. 

Величину безразмерного сопротивления 
находят по формуле  

 

вл
c0

0
2ln ,rR

r
=                         (9) 

 

где rвл – параметр, зависящий от времени, 
 

вл 1,5 ,r at=                         (10) 
 

где a – коэффициент пьезопроводности пласта, 
а = km/µ; µ – коэффициент упругой водоотда-
чи; t – срок эксплуатации скважины. 

Конечный динамический уровень при этом 
будет находиться на глубине 

 

дин.кон дин.нач 0 .tH H s= +                (11) 
 

При известных гидравлических параметрах 
опорных скважин в районе строительства рас-
четное рабочее понижение определяют через их 
средний удельный дебит q 

 

0 c / .s Q q=                           (12) 
 

Расчет понижения уровня воды в скважине 
при одновременной работе двух насосов. Если 
два насоса работают одновременно, каждый из 
стволов работает как самостоятельная скважи-
на. Ствол с верхним фильтром в дальнейшем 

будем именовать верхней скважиной, а ствол 
с нижним фильтром – нижней. Характеристи-
кам верхней скважины присвоим индекс I,  
а нижней – индекс II. Для расчета пониже- 
ний sI и sII в обеих скважинах при одновремен-
ной работе двух насосов с подачами QI и QII 
соответственно приведем предлагаемую конст- 
рукцию к расчетной схеме (рис. 2), где условно 
примем, что фильтры обоих стволов имеют 
общую вертикальную ось. 

 
                                      QI + QII 
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Рис. 2. Расчетная схема двухуровневой скважины 
 

Fig. 2. Design scheme of two-level well 
 
Когда водоносный пласт имеет водоупор,  

т. е. два фильтра работают в однородном водо-
носном пласте, понижение уровня воды в верх-
ней скважине, в том числе под влиянием рабо-
ты нижней, может быть представлено в следу-
ющем виде [9]: 

 

I
I I II

0
ln ,

2
Q Rs
km r

 
= + ζ + ϕ π  

           (13) 

 
 

где r0 – радиус фильтра; ζI – дополнительное 
сопротивление на несовершенство верхней 
скважины; ϕII – коэффициент, связанный с вли-
янием нижней скважины. 
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Дополнительное сопротивление  
 

I
I

0

1 ' ln ,
'

ll
c r

 −
ζ = − ε 

 
                 (14) 

 

где ( ); ;f b l′ ′ε =  I

I
;m bb

m l
−′ =
−

 I ;ll
m

′ =  I I Ib c l= +  – 

расстояние нижнего конца верхнего фильтра от 

кровли пласта; I I

I
.c lc

c
+′ =  

Приняв z = bI, значение ϕII представим в 
следующем виде: 

2

II II
II II

1,15 log ,m R
l

 
ϕ = ζ + λ β 

            (15) 

 

где ( )( )II I I2 ;m b m bβ = − +  
2 2
II I

II 2 2
II I

log b b
c b

−
ζ = +

−
 

II I

II I

2log ;
2

m c b
m b b
− −

+
− −

 II II IIb c l= +  (рис. 2).  

Если длина фильтра нижней скважины lII 
невелика по сравнению с мощностью водо- 
носного пласта, вторым слагаемым в уравне- 
нии по определению ζII можно пренебречь,  

т. е. 
2 2
II I

II 2 2
II I

log .b b
c b

−
ζ =

−
 

Таким образом, формула дебита верхней 
скважины запишется в следующем виде: 

 

I
I

I II
0

2 .
2,3log

kmsQ R
r

π
=

+ ζ + ϕ
              (16) 

 

Аналогичным путем могут быть получены 
формулы для расчета дебита нижней скважины 
и понижения уровня в ней: 

 

II
II

II I
0

2 ;
2,3log

kmsQ R
r

π
=

+ ζ + ϕ
             (17) 

 

II
II II I

0
2,3log ,

2
Q Rs

km r
 

= + ζ + ϕ π  
       (18) 

 

где ζII – дополнительное сопротивление на несо-
вершенство нижней скважины; ϕI – коэффициент, 
связанный с влиянием верхней скважины, 

 

2

I I
I I

1,15 log ,m R
l

 
ϕ = λ ζ + β 

            (19) 

( )( )I II II2 ;m c m cβ = − +  
 

2 2
II I I II

I 2 2
I III I

2log log .
2

c b m c c
m b cc c

− − −
ζ = +

− −−
 

 

Если длина фильтра верхней скважины lI 
мала по сравнению с мощностью водоносного 
пласта, то вторым слагаемым в уравнении  
по определению ζI можно пренебречь. Тогда  

 

2 2
II I

I 2 2
II I

log .c b
c c

−
ζ =

−
 

 

Пример. Требуется запроектировать двух-
колонную скважину в санатории-профилакто- 
рии БНТУ, который находится на берегу За-
славского водохранилища в 10 км от г. Минска, 
вблизи д. Приморье Минского района. Здесь  
с 1966 г. эксплуатируется одиночная типовая 
водозаборная скважина № 13642/66 производи-
тельностью Q = 6 м3/ч, значительно снизившая 
свой удельный дебит, что привело к росту за-
трат электроэнергии на подъем и подачу воды. 
Это вызвало необходимость ее обследования  
с целью оценки ее технического состояния. 
Перспективным планом развития санатория-
профилактория предусмотрено строительство 
бассейна и второго жилого корпуса, что потре-
бует увеличения производительности скважи-
ны и модернизации системы водоснабжения 
санатория. Производительность проектируемой 
скважины принимаем Qс = 15 м3/ч = 360 м3/сут. 

Конструкции существующей и проектируе-
мой буровых скважин представлены на рис. 3.  

Глубина существующей скважины 39,5 м. 
Она каптирует воду из верхних четвертичных 
отложений, представленных днепровско-сожским 
водно-ледниковым комплексом, который рас-
пространен на глубине от 12,0 до 39,5 м. Отло-
жения перекрыты двухметровым слоем красно-
го суглинка с валунами в интервале 10–12 м.  
Водовмещающие породы представлены разно-
зернистым песком с гравием и галькой в интер-
вале 12–16 м, гравием с галькой и валунами в 
интервале 16–38 м, мелкозернистыми песками 
в интервале 38,0–39,5 м. Водоносный горизонт 
напорный, статический уровень расположен 
выше кровли водоносного горизонта на отмет-
ке 10 м.  
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Рис. 3. Геолого-литологические разрезы буровых скважин: а – существующей № 13642/66; b – проектируемой 
 

Fig. 3. Geological and lithological sections of boreholes: a – existing No 13642/66; b – projected 
 
Результаты обследования существующей 

скважины представлены в табл. 1. 
Заключение по результатам обследования 

скважины. Продолжительность работы сква-
жины составляет 54 года, что более чем в два 
раза превышает нормативный срок эксплуа- 
тации подобных сооружений (25 лет). За этот 
период удельный дебит скважины снизился  
с q0 = 10,00 до q1 = 0,46 м2/ч, т. е. в 21,7 раза. 
Произошло значительное снижение динамиче-
ского уровня воды в стволе скважины, что при-
вело к росту затрат электроэнергии на подъем 
воды. Скважина работает неэффективно вслед-
ствие того, что на ней не проводились рабо- 
ты по восстановлению производительности. 

Фильтр – в аварийном состоянии в результате 
коррозии латунного сетчатого полотна, нахо-
дящегося на трубчатом дырчатом каркасе. 
Можно также констатировать, что проведение 
работ по восстановлению производительности 
скважины в настоящее время нецелесообразно, 
так как связано с риском разрушения сетчатого 
фильтра из-за его естественной коррозии за 
время эксплуатации. Дальнейшая эксплуатация 
скважины связана с еще большим снижением 
ее производительности из-за прогрессирующей 
кольматации фильтра, с высокой вероятностью 
его разрушения и выхода скважины из строя. 
Скважина полностью выработала свой ресурс  
и подлежит перебуриванию.  
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Таблица 1  
Результаты обследования скважины 

 

Well survey results 
 

 Год строительства – 1966 г. 

 Тип фильтра – сетчатый, с гравийной обсыпкой, на трубчатом перфорированном каркасе 

 Рабочий интервал фильтра согласно паспорту 29,5–37,5 м, длина фильтра lф = 8 м 

 Диаметр фильтра – 168 мм 

 Диаметр эксплуатационной колонны – 273 мм 

Параметр Паспортные данные Результат обследования 

 Глубина скважины, м 39,5 39,5 

 Статический уровень, м 10 10 

 Динамический уровень, м 12 23 

 Дебит, м3/ч 20 6 

 Понижение уровня, м 2 13 

 Удельный дебит, м3/ч/м q0 = 10 q1 = 0,46 

 Изменение удельного дебита, разы  21,7 

 Тип насоса Эрлифт ЭЦВ 6-6.5-55 

 Загрузка насоса, м 25,0 24,5 

 Диаметр водоподъемных труб, мм 114 64 

 Состояние станции управления насосом – Удовлетворительное 

 
Конструкция двухколонной скважины 
 

На рис. 3b показан геолого-литологический 
разрез двухколонной скважины. Для обеспече-
ния бесперебойности подачи воды в профилак-
торий скважину снабжаем двумя фильтровыми 
колоннами, в каждой из которых будет уста-
новлен погружной насос. Это позволяет при 
выходе из строя одного из них включить в ра-
боту другой и осуществлять непрерывную  
подачу воды потребителю. Фильтры смещаем 
относительно друг друга, чтобы из пласта к 
каждому из них при работе своего насоса фор-
мировался отдельный фильтрационный поток. 
Так как объем выпадающих из воды отложений 
пропорционален объему прошедшей через гра-
вийный фильтр воды, это позволит снизить ин-
тенсивность кольматации гравийной обсыпки 
напротив каждого из фильтров в процессе экс-
плуатации и повысить долговечность скважи-
ны. При расположении фильтров напротив друг 
друга будет формироваться общий фильтраци-
онный поток, что может привести к интенсив-
ному зарастанию интервала установки гравий-
ных фильтров.  

Бурение скважины. Вначале бурят разве-
дочный ствол долотом диаметром D = 151 мм 
на глубину 50 м. Глубина скважины принимает- 
ся 39,5 м. Разведочный ствол разбуривают до-
лотом диаметром 680 мм от поверхности земли 
до глубины 5 м. Устанавливается съемный кон-
дуктор диаметром 630 мм и длиной 5 м. Далее 
скважину бурят на глубину от 5,0 до 10,5 м 
трехшарошечным долотом диаметром 580 мм. 
Устанавливают и цементируют кондуктор диа-
метром 530 мм и длиной 12 м. Затем в кондук-
тор опускают трехшарошечное долото диамет- 
ром 495 мм и бурят скважину до глубины 39,5 м 
роторным способом с обратной промывкой. Кон-
струкция фильтра принята в соответствии с [10]. 
Рабочая часть фильтра представляет собой 
трубчатый проволочный фильтр с трубчатым 
дырчатым каркасом диаметром 168 мм с про-
волочной обмоткой из нержавеющей стали тол- 
щиной профильной проволоки 3 мм. Наружный 
диаметр рабочей части фильтра 184 мм. Марка 
фильтра ФТП-168-3000 в соответствии с [10], 
выпускает его ОАО «Завод Промбурвод».  

Водоносный горизонт в верхней части сла-
гают разнозернистые пески с гравием и галь-
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кой, в нижней – гравийно-галечные отложе-
ния. Средний коэффициент фильтрации во- 
доносных пород пласта принимаем для пес- 
ков  средней  крупности  и  гравелистых  k =  
= 30 м/сут. [8, табл. III.3]. 

Находим значение допустимой скорости  
 

3 3
ф.доп 65 65 30 357,5 м/сут.v k= = =  

 

Длину рабочей части фильтра рассчитываем 
по (2). Так как проволочный фильтр обсыпает-
ся снаружи гравийной обсыпкой, внешний 
диаметр гравийного фильтра dф = 495 мм =  
= 0,495 м, тогда его минимальная длина  

 

c
ф.доп

ф ф.доп

360 0,65 м.
3,14 0,495 357,5

Ql
d v

= = =
π ⋅ ⋅

 

 

Учитывая неоднородность состава водовме- 
щающих пород и возможный кольматаж филь-
тра и гравийной обсыпки, с запасом принима- 
ем lф1 = lф2 = 4,5 м общей длиной lф = 9,0 м. Раз-
мещаем первый фильтр в интервале 27,5–32,0 м, 
второй – в интервале 33,0–37,5 м.  

Подбор материала для обсыпки произво- 

дим из соотношения: 50

50
8 12,D

d
= −  где d50, D50 – 

средний диаметр частиц соответственно водо-
носных пород и материала обсыпки.  

Допустимую величину зазора между витка-
ми проволоки из опыта сооружения скважин  
с гравийной обсыпкой определяем по [1].  

Расчет понижения уровня воды в скважине. 
Определяем понижение в скважине по извест-
ному удельному дебиту опорной скважины. 
Удельный дебит принимаем равным паспорт-
ному скважины № 13642/66: q = 10 м2/ч. Стати-
ческий уровень Hст, согласно акту обследова-
ния, находится на глубине 10 м. 

Расчетное рабочее понижение при проект-
ном дебите Qс = 15 м3/ч составит 

 

0 c / 15/10 1,5 м.s Q q= = =  
 

Начальный динамический уровень при этом 
будет находиться на глубине 

 

дин.нач ст 0 10 1,5 11,5 м.H H s= + = + =  
 

Коэффициент фильтрации водовмещающих 
пород k = 30 м/сут. [8, табл. III.3]. Проектная 
мощность песков в расчетах принята m = 26 м. 

Коэффициент упругой водоотдачи µ = 4 ⋅ 10–3 
принимаем для гравелистых песков [8, табл. III.2]. 
Расчет произведен для напорного водоносного 
горизонта km = 30 ⋅ 26 = 780 м2/сут., коэффици-
ент пьезопроводности а = km/µ = 780/(4 ⋅ 10–3) =  
= 19,5 ⋅ 104 м2/сут., радиус скважины принимаем 
r0 = 0,09 м,  время  эксплуатации  t = 25 лет ≈  
≈ 104 сут., производительность Qс = 15 м3/ч =  
= 360 м3/сут. Поправка на несовершенство 
скважины по степени вскрытия пласта ζ1 = 7,5  
при   lф/m = 9/26 = 0,35;   m/r0 = 26/0,09 =  
= 288 [8, рис. IV.10]. 

Тогда дополнительное понижение уровня s0t 
в проектируемой скважине на заданный срок 
эксплуатации (t = 25 лет) согласно (8) составит 

 

( )c c0 1
0

8

4

1,5 19,5 10360 2ln 7,5
0,09

1,25 м.
4 3,14 30 26

t
Q R

s
km
+ ζ

= =
π

 ⋅ +
 
 = =

⋅ ⋅ ⋅

 

 

Таким образом, конечный динамический 
уровень в конце расчетного срока эксплуатации 
проектируемой скважины  

 

дин.кон дин.нач 0 11,5 1,25 12,75 м.tH H s= + = + =  
 

Поскольку верх фильтра находится на от-
метке 27,5 м, а динамический уровень че- 
рез 25 лет снизится до отметки 12,75 м, работа 
скважины будет обеспечена в напорных усло-
виях с затопленным фильтром. 

 
ВЫВОДЫ 
 

1. Предложена конструкция двухколонной 
двухфильтровой водозаборной скважины, сов-
мещающей в себе рабочую и резервную сква-
жины, находящиеся в одном буровом стволе, 
которую можно широко применять в области 
водоснабжения. По сравнению с типовой сква-
жиной предлагаемая конструкция обладает по-
вышенной надежностью и долговечностью, 
обеспечивает бесперебойность подачи воды 
потребителю. 

2. Разработана методика расчета гидравли-
ческих параметров двухколонной двухфиль-
тровой водозаборной скважины при работе од-
ного и двух насосов одновременно. 
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3. Рассмотрен пример и изложены основы 
проектирования скважины предлагаемой кон-
струкции.  
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