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РАСЧЁТ ВЗАИМОДЕЙСТВУЮЩИХ СКВАЖИН С ЦЕЛЬЮ ОПТИМИЗАЦИИ  
КАПИТАЛЬНЫХ И ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ЗАТРАТ  
ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ ВОДОЗАБОРОВ 

Сооружения для забора воды являются неотъемлемым элементом строительной индустрии. От 

выбора схемы водозабора, его эксплуатационных характеристик, зависят капитальные затраты на 

сооружение водозабора, а также создание лучших условий для эксплуатации оборудования и сетей. 

Стоимость этих сооружений весьма высока. Поэтому при их проектировании необходимо выбрать 

оптимальные расчетную схему и режимы работы в течение расчётного срока эксплуатации. 

Эксплуатационный опыт показал, что для обеспечения наиболее оптимальных условий забора воды 

из подземного источника скважины желательно располагать в одну линию. В расчетах влияние скважин 

друг на друга учитывают как при групповой работе, если расстояние между ними менее двух радиусов 

влияния. Такое расположение скважин позволяет уменьшить территорию и капитальные затраты на 

строительство водозабора, а также создать лучшие условия для эксплуатации оборудования и сетей.  

Расчет группы взаимодействующих скважин заключается в нахождении числа трубчатых колодцев, 

расстояния между ними, дебита и уровней (статического и динамического). При определении режимов 

работы сборного водовода необходимо учитывать совместную работу резервуаров чистой воды и 

трубчатых колодцев. Диаметр сборного водовода необходимо увеличивать, при увеличении числа 

присоединяемых скважин, а следовательно, увеличении расхода. 

Линейная схема присоединения скважин на водозаборе из подземного источника водоснабжения 

является наиболее распространённой в практике строительства и эксплуатации водозаборов подземных 

вод, когда в качестве водоприёмных устройств применяются скважины и требуется улучшение качества 

извлекаемой из водоносного пласта воды перед подачей её потребителю. 

На водозаборах, содержащих большое количество скважин, расположенных вдоль реки на 

определенном расстоянии от неё, в расчётах используют формулу, допускающую  замену реального ряда 

скважин галереей расходом на 1 м длины. 
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*** 

Для населенных пунктов, потребля-

ющих большой суточный расход хозяй-

ственно-питьевой воды, используются 

водозаборы, состоящие из нескольких 

трубчатых колодцев. 

Эксплуатационный опыт показал, 

что для обеспечения наиболее оптималь-

ных условий забора воды из подземного 

источника скважины желательно распо-

лагать в одну линию [1,2,6,10,16]. В рас-

четах влияние скважин друг на друга 

учитывают, если расстояние между сква-

жинами менее 2R, т.е. они работают как 

групповые. Такое расположение скважин 

позволяет уменьшить территорию и ка-

питальные затраты на строительство во-

дозабора, а также создать лучшие усло-

вия для эксплуатации оборудования и се-

тей. Однако за счет влияния друг на друга 

снижается дебит скважин. 
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Расчет группы взаимодействующих 

скважин заключается в нахождении числа 

трубчатых колодцев, расстояния между 

ними, дебита и уровней (статического и 

динамического). 

Расчет производят в следующем по-

рядке[3, 7,12]: 

а) определяют дебит для одной сква-

жины Qc; 

б) находят радиус влияния скважины 

R (расстояние от центра скважины до 

точки восстановления статического уров-

ня) по формуле 

1.5R at ,           (1) 

где a – коэффициент пьезопроводности, 

м
2
/сут.  

Принимается: 

- для напорных пластов 



М
ka ф ; 

          

(2) 

- для безнапорных пластов 


СР

ф

h
ka  ; 

          

(3) 

h – средняя мощность водоносного 

слоя в период откачки, м, hcр= 0,8Н; 

μ – коэффициент водоотдачи; 

t – нормативное время эксплуатации 

скважины, лет; принимают 25 лет = 9125 сут.; 

в) дебит взаимодействующей сква-

жины рассчитывают по формуле 

𝑄ВЗ = 𝛼ВЗ ∙ 𝑄С ,                      (4) 

где αвз – коэффициент взаимодействия, 

для практических расчетов принимают по 

таблице 1; 

г) расстояниями между скважинами 

принимают по таблице 2; 

д) определяют число рабочих сква-

жин n по формуле 

𝑛 =
𝑄

𝑄ВЗ
,                       (5) 

где Q– необходимый расход водозабора, 

м
3
/сут. 

Число резервных скважин определя-

ют согласно таблице 3. 

Таблица 1 

Значение коэффициента взаимодействия 

Расстояние между скважинами l, м 2 R R 0,5 R 0,2 R 0,02 R 0,002 R 

α 1 0,97 0,9 0,81 0,64 0,53 

  

  Таблица 2 

Расстояния между водозаборными скважинами 

Водоносная порода 
Производительность скважины, м /ч 

До 20 20-100 100-500 

Песок мелкий 50 50-70 70-100 

Песок среднезернистый 70-100 100-150 120-150 

Песок крупнозернистый 100-120 120-150 150-200 

Гравийные и трещиноватые породы 120-150 150-200 200-250 

Таблица 3  

Количество резервных скважин 

Количество 

рабочих скважин 

Количество резервных скважин на водозаборе категории 

I II III 

От 1 до 4 1 1 1 

От 5 до 12 2 1 - 

13 и более 20% 10% - 
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е) фактический дебит (м
3
/сут) взаи-

модействующей скважины определяется 

исходя из принятого числа рабочих сква-

жин и требуемого расхода; 

𝑄ВЗ.Ф =
𝑄

𝑛
;           (6) 

ж) понижение уровня (м)  

– снижение уровня в каждой сква-

жине: 

𝑆 =
0.37𝑄𝐶

𝑘Ф
𝑙𝑔

𝑅

𝑟
;                      (7) 

– общее (максимальное) снижение 

уровня: 

𝑆 =
0.37

𝑘Ф∙𝑀
(𝑄𝐶1𝑙𝑔

𝑅

𝑟0
+ 𝑄𝐶2𝑙𝑔

𝑅

𝑟2−1
+ 

+𝑄𝐶3𝑙𝑔
𝑅

𝑟3−1
+ ⋯ + 𝑄𝐶𝑖𝑙𝑔

𝑅

𝑟𝑖−1
,          (8) 

где r0 – радиус скважины, в которой 

определяется понижение, м; 

r2-1, r3-1… ri-1– расстояние от скважи-

ны № 1 до последующих скважин, м. 

При этом считаем, что мощность во-

доносного пласта и коэффициент филь-

трации одинаковы на всем водозаборе, 

производительность насосного оборудо-

вания, установленного во всех трубчатых 

колодцах, равна, т.е. дебиты скважин 

равны; 

з) затем производят сравнение рас-

четного максимального понижения Smax с 

допускаемым понижением Sдоп. При 

Smax>Sдоп увеличивают расстояние между 

скважинами и повторяют расчеты. 

Допустимое понижение уровня зави-

сит от гидрологических условий водо-

носного пласта, конструкции трубчатого 

колодца (скважины), от места установле-

ния насосного агрегата и фильтра. Это 

понижение определяют в зависимости от 

напора, создаваемого в пластах, по сле-

дующим формулам: 

– в напорных   

Sдоп = Н – [(0,3-0,5)М - ∆hн - ∆hф]; (9) 

– в безнапорных  

 Sдоп =  (0,5 − 0,8)H −  ∆hн −  ∆hф, (10) 

где ∆hн – максимальная глубина погру-

жения нижней кромки насоса под дина-

мический уровень в скважине, м; 

∆hф – потери напора в скважине на 

входе через фильтр, м; 

и) в заключение определяют положе-

ние динамического уровня в скважине:  

Z дин =  Z ст –  S пр,        (11) 

где Z дин – отметка динамического уров-

ня, м; 

Z ст – отметка статического уровня, м; 

S пр – принятое значение понижения 

уровня, м. 

Расчет водоподъемной станции 

(ВПС) состоит из нескольких этапов: 

– обоснование расчётной схемы; 

– определение размеров участка во-

дозабора; 

– обоснование рациональной схемы 

расположения скважин в пределах участка; 

– обоснование режимов работы 

скважин в течение расчётного срока экс-

плуатации (дебиты и понижения динами-

ческого уровня). 

Линейная схема подключения сква-

жин к сборному водоводу самая простая 

и применяется при укладке водовода в 

одну нитку [4,5,13,9]  (рис. 1). Диаметр 

сборного водовода может увеличиваться, 

при увеличении числа присоединяемых 

скважин и, следовательно, увеличении 

расхода. 

 

Рис. 1. Линейная схема подсоединения скважин 

к сборному водоводу, выполненная в одну 

нитку: 1 – водозаборные скважины;  

2 – сборный водовод 
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При определении режимов работы 

сборного водовода необходимо учиты-

вать совместную работу резервуаров чи-

стой воды и трубчатых колодцев. При 

этом, напор, создаваемый погружным 

насосным агрегатом в точке подключения 

к сборному водоводу Н1, должен быть 

больше напора в водоводе. 

 

Рис. 2. Линейная схема присоединения скважин на водозаборе из подземного источника:  

1 – водоприёмные устройства (скважины); 2 – напорные трубы; 3 – сборный водовод;  

4 – запорно-регулирующая арматура; 5 – магистральный водовод; 6 – резервуар чистой воды 

На рисунке 2 приведена  схема с ис-

пользованием трубчатых колодцев (сква-

жин), применяемых в качестве водоза-

борных сооружений. Вода, добываемая из 

водоносного пласта погружными насоса-

ми,  установленными в скважинах, по 

напорным трубопроводам подается в 

сборный водовод и далее поступает в ре-

зервуары чистой воды 

Общая схема расположения соору-

жений на ВПС, приведённая на рисунке 

2, является наиболее распространённой в 

практике строительства и эксплуатации 

водозаборов подземных вод, когда в ка-

честве водоприёмных устройств применя-

ются скважины и требуется улучшение ка-

чества извлекаемой из водоносного пласта 

воды перед подачей её потребителю. 

Если на водозаборе большое количе-

ство скважин, и они расположены вдоль 

реки на расстоянии от неё L, то в расчё-

тах можно использовать формулу, допус-

кая  замену реального ряда скважин гале-

реей расходом на 1 м длины [4,14, 15]: 

 

𝑞 =
𝑄СУМ

2𝑙
=

𝑄

2𝜎
,
         

(12) 

где сумQ - суммарный расход скважин;  

Q – расход одной скважины;  

l- половина длины галереи;  

 - половина расстояния между 

скважинами; 
1


n

l
 ;  

n – общее число скважин. 

Если линейный ряд скважин имеет 

длину, соизмеримую с расстоянием до 

реки (т.е. 2l≈L), в расчетах используют 

уравнение для галереи конечной длины. 

Тогда при использовании метода зер-

кальных отображений получаем зависи-

мость, позволяющую определить сниже-

ние динамического уровня в любой мо-

мент времени при длительных периодах 

откачки в любой точке пласта М (рис. 3): 

𝑆 =
𝑄𝑙

2𝜋𝑘𝑚𝜎
𝑅л.уст.         (13) 

Rл.уст.= 
1

2

1

2

)(1

)(1
ln

2

1
22222

2











L

y
arctgL

L

L
arctg

Ly

Ly


  

1

2

1

2

)(1

)(1
ln

2

1
22222

2











L

y
arctgL

L

L
arctg

Ly

Ly


 .        (14) 
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Эти формулы дают возможность 

определить, на сколько понизился дина-

мический уровень в точках, удалённых от 

ряда скважин, расположенных в одну ли-

нию, пересекающую середину ряда и 

расположенную к нему перпендикулярно.   

Если требуется определить снижение 

динамического уровня в самих трубчатых 

колодцах функция Rл.уст. выражается сле-

дующим образом: 

Rл.уст.= )(ln
2

1
21)21(1ln

2

1

0







rLL
arctgLL  

)(ln
2

1
21)21(1ln

2

1

0







rLL
arctgLL .          (15)  

 

 

Рис. 3. Схема к расчету линейного ряда 

скважин, расположенного вблизи реки 

Сделав несложное преобразование с 

формулой (12) и подставив в неё формулу 

(14), получаем зависимость, по которой 

определим подачу одной скважины: 

l

kmS
Q

2
 ))(ln

2

1
21)21(1ln

2

1
(

0







rLL
arctgLL  

))(ln
2

1
21)21(1ln

2

1
(

0







rLL
arctgLL .        (16) 

В итоге получаем общую зависи-

мость определения дебита для одной 

скважины: 


























at

r
E

Skm
Q

i
4

4
2

,                   (17) 

где k – коэффициент фильтрации, м/сут; 

m – мощность водоносного горизон-

та, м; 

t  – продолжительность откачки воды 

из скважины (продолжительность экс-

плуатации), сут. 

R – радиус скважины, м; 

а  – коэффициент пьезопроводности; 

Еi– интегральная показательная 

функция; 

ε – коэффициент, учитывающий 

фильтрационное сопротивление. 

Если скважины дают постоянный де-

бит при длительном периоде эксплуата-

ции выражение (17) принимает следую-

щий вид: 









r

R

Skm
Q

ln

2
,                                  (18) 

где R – радиус влияния скважины. 

Если на водозаборе скважины распо-

ложены в один ряд и параллельно берегу 

водоема, то расчеты можно производить 

по выражению: 




















0

ln
2

22
1ln

2

rlL

l
arctg

l

L

l

L

Skm
Q , (19) 

где L – расстояние ряда скважин от дли-

ны, м. 

Выводы 

В заключение отметим, что от выбо-

ра схемы водозабора, его эксплуатацион-

ных характеристик зависят капитальные 

затраты на сооружение водозабора, а 

также создание лучших условий для экс-

плуатации оборудования и сетей.  

Изучение вопроса оптимизации ра-

боты взаимодействующих скважин пока- 
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зало, что линейная схема подключения 

трубчатых колодцев к сборному водоводу 

– самая простая и применяется при 

укладке водовода в одну нитку.  

Расчет группы взаимодействующих 

скважин заключается в нахождении числа 

трубчатых колодцев, расстояния между 

ними, дебита и уровней (статического и 

динамического). При определении режи-

мов работы сборного водовода необхо-

димо учитывать совместную работу ре-

зервуаров чистой воды и трубчатых ко-

лодцев.  

Диаметр сборного водовода необхо-

димо увеличивать при увеличении числа 

присоединяемых скважин, а следователь-

но, увеличении расхода. 
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CALCULATION OF INTERACTIVE MINING HOLES WITH THE PURPOSE OF OPTIMIZATION  
OF CAPITAL AND OPERATING COSTS AT BUILDING OF WATER INTAKES  

Water intake facilities are an integral part of the construction industry. The choice of the water intake scheme, 

its operational characteristics, depend on the capital costs for the construction of the water intake, as well as the 

creation of better conditions for the operation of equipment and networks. The cost of these facilities is very high. 

Therefore, when designing them, it is necessary to choose the optimal design scheme and operating modes during 

the design life. 

Operational experience has shown that in order to ensure the most optimal conditions of water intake from an 

underground source, it is desirable to have a well in one line. In the calculations, the influence of wells on each other 

is taken into account as in group work, if the distance between them is less than two influence radii. This arrangement 

of wells allows to reduce the area and capital costs for the construction of water intake, as well as to create the best 

conditions for the operation of equipment and networks.  

The calculation of the group of interacting wells is to find the number of tubular wells, the distance between 

them, flow and levels (static and dynamic). When determining the operation modes of the combined water conduit, it 

is necessary to take into account the joint operation of clean water tanks and tubular wells. The diameter of the 

collecting water pipe must be increased, with an increase in the number of wells to be connected, and therefore an 

increase in the flow rate. 

The linear scheme of connection of wells on water intake from an underground source of water supply is the 

most common in the practice of construction and operation of groundwater water intakes, when wells are used as 

water intake devices and it is necessary to improve the quality of the water extracted from the aquifer before 

supplying it to the consumer. 

On water intakes containing a large number of wells located along the river at a certain distance from it, the 

calculations use a formula that allows the replacement of a real number of wells by a gallery at a rate of 1 m in 

length.Key words: water well, tubular well, scheme, flow rate, dynamic level, static level.  
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