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ВВЕДЕНИЕ' 

ГндродJIIи:tмическне :..тетоды нсс .. 1е,:хованш1 во~доносных п.'lа· 
став для онрец€~1ешrя фrиырвщюнных nара:\tетров, а также 

С'ЮВ3ЖИН Д.гiЯ ОЦеНКИ ИХ 11pOИ31B0.'1,11J'('.'JbHO;CTIИ, ('Q,СТОЯНИЯ фИ,.'IЫ­

р·а и призабойнuй. зсны ве;:Ъ"-'!а р2зноо-б:раз·ны .ка~к по ·схс:нс н 
TCX·HQ,:IOf'IИИ 3Ki..'lll4ptBiell!·a, ТаК И 110 ПfJHM·eняe:tiOIMY обору,:rдва­
НИЮ. Бсл.и сонз::.Iеряп.J эти ·методы 110 затратай\I труда и врi?-мснн 
113 ОДИН ОПЫТ, ТО ~{~дОНН·О •.\·!~JIKIIO JJЫJ,е.'1И1Ъ грулnу C\1eTO:J.OB, 

ГДе ЭТИ 33Тр3ТЫ ~IИHII'\Ia~1bHЫ . .i\1\:'·: \.J.ДЫ ЭТОЙ rryпiibl ПОЭТО~~I:\· 
Н1азызают э.ксnрс.:·с-\н.'тода·:чи, но~разv·vtе-ван nоц этiФ\I доста­

тпчно быстрое опрl\'J.(_\,lс.~нпс oгp(.;I!Jiч.eJi.нoп> ч·п·с.1а napa·?-.Icroo-:з. 
До.по.1нитс~1иноii характерtJой u::обенностью Э!К·с.пресс-ч~то­

дов Я:БЛЯСТСЯ преваденас ИСС.1С·Д:::i~3Н1ИЙ Н ОДНОЙ ·СК1В3ЖИНС С .1J­
К3.1Ь·НЫ·Ч ЗОЗ..J.СЙ'СТ'ВНС..\1 на .!:H:'~'Ь\I:.l 0ГjJ3.НIIЧeH'HYIO ПО ·ра.З•~Ср3:\Г 
зону .п.1аста. Эта ос,обе:Jнv...:Iъ снредРJ"Jнет ·к-ах преи·мущсстша, 
та.к н ·нсдс:.:татки :>кслJН:.>..:..'\"''~~тадс,в. Преи·:муществом :с.т:~сдует 
(.ЧrИТ3ТЬ llОЗо:VIШЫНОСТЬ UЦe!l'К!I IUJ;J3\IE'lp0B ПЛ3;i:'Т3 ,g M3.'10:\I фи.к­

L арова.ншУ\1 пространстве, чтu 1JOJBCJ.1Яeт гцри бо.1ьшо·м ч-исnl' 
антер.вэ..1ов опробоrв.а!шя IЮ.1\':.jать нысСIК•VЮ .степень дета~lнза­
!IИ·И, прежде нсего по пpL7ШI·lню.\ro.:..'TII. f( н.е,'щстаткаi);[ .\.южно 
отнестн трудно'сть опрср,t\'161!1J.н КО:\I·П.ТТекса пара1::-.1стрс;в, .не-учет 

нлиянии граятщ -п~lа . .::та н его rтс,Jдноро',1.НОст.и .в nлане и paЗipc­

"Je. I3пLlлне .надежrно с ПО\Iощью этих :"11етод:ся 'Iожно опроде­
.1ить .'ЕJШЬ <;цин парачстр пр11 нзuестных другпх. Обычно это 
1-;оэффициент фи.lьтрацiИiТ, r:k:J.1\Иlроподя:-.ю·сть н.1а о-бобщснноt• 
~·оп-рлnJз.riенпе сываж·ины. В с.1уч·ае онре-J.е.;тения Jнух nара­
четро:в о.:нrн из них Я·в~1ястся rpy6ooueнoч'HЫ·:'I-I. 

В последнее вра?о.-rя экслре~.:с-ыетоды исL'.1едовання n .. Jacтo•u 
и окважин находят ширс·кос прн\fе.нение в нрактике гиJ,.рогео­

.lОГ•ических .работ. Наибо .. 1с~ проеГы:м по тех·но.1огии н при:мс­
няемо:чу оборудсrваюfю яв.1яетс-я способ эскопрес·с-нали'Ва. 
В спец.иальной литературе, .в.каючая методичеокие ука­
.1а1Н1ИЯ и .инстру~кц·ии, д.1я о·бработrки опытных данных е целью 
вычJтс.шJния пара\1етроtВ рекомендуются, ,к.ак праr.ои.'Iо, прибл:и­
жс-н·ю.rе МСТОДЫ, ОСН()IВЗННЫ€ На И{'ПО.:'lhЗОIВаНИIН КОНQЧ'НQГО 
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учаС11КЭ кривой :нoccтa'HOil:bllt'HHЯ YrP,O'НI.HH в скrва.жинс. I I.ри эrо.м: 
ттолучаю]ся ошибочные результаты [7]. Методы, ос.наванные 
на исполь.~.ювани.и точных решений, раз'Работаны не-достатrУiно. 

Учитывая эти обстоятслыс]ва, ВНИ! 1 <<ВОДГЕО» разрабо­
тал технологию и.ес~'Iед1оtвания ок:важш-з: с·по·собом экспресrс-на­
лиsа и методы об.рабо'ЛКи ПО..1l'учае}IЫХ э·кспсrри11·ента:Jьных дан­
ных. Их про1Ве.рка осущеrст,влена на опытно•м пoиlllГOU-Ie 
ВСЕГИНГЕО, ря•де вощоза6орО1В пос:1земны-х вад и н;ш раз­
в-едке местор.ожщений горнох-и·~шчесошго сырья. Пооrучена 
ущо1влет-ворителыная ·сходИIМость ·резулыаrопз кустовых опыто" 

и иас.педова.ний эконрео;:::-наливом, что поrз·волило падrото·вить 
настоящие реко1мсщцации. 

Рекоменд.ац.Иtи С<КТ.аl:в.лепы кандидата~мн тс.хiНИrчеюких н~ауrк 

Б. С. Шержуковым, В. С. Алек•сеевым н А. Д. !(ур-маненко. 

1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

1.1. Сущность эксnресс-налива и условия его nрименении 

1.1.1. Оnробование опы11ных скважин способом эксnресс­
налива nроизводится пуrеы очень быстрого («l!rновенного») 
возмущения напора водоносного п.1аста с последующей реги­
страцией изменеоой уровня воды в окважине. Источнико~1 воз­
ыущения напора может быть налив фиксированного объема 
воды в скВажину или изъятие его из скважины, спуск под уро­

вень в скважине е.\tкости, вытесняющей опреде.'Iенный объем 
воды, отжатие уроuня нагнетанием в скважину сжатого воз­

духа. Эксnериментальные данные nредставляются в виде кри­
вой восстановления уровня во времени, по ко.торой расчетом 
оnределяются фильтрационные параметры. 

1.1.2. · Экспрссс<налив позволяет по.1учить сведения о филы­
рационных nараметрах опробуемых водоносных пластов при 
изысканиях в обласnи хозяйственно-питьевого и промыш~'Iен­
ного s·одоснабжен.ия, и-р.ригапиш, о6ооднения па•с11бищных уго­
дий и осушения ме-сrо-ро~ж~д·е.ний полезных ИСКОIП!аемых, защи­
ты водоносных лоризонтов от заrря31нения и засоления IJI может 

быть, в частJюстн, и-шюльзопзан [1, 2]: 
1) для быс'Грого и без больших затрат срод•ств и аз-ремени 

оnределения величин коэффициента фильтрации или водоnро­
во~имости обводненных пород на пои-сковой и предnаритель­
ной стадиях разведки; 

2) для по.тучсния данных о филырационных свойствах по­
род месторожде!fий полезных ископаемых путем онробования 
разведочных екваж.ин на л·юбой стадии рааведки; 

.. з) _для опредсления филырационных свойств пород nриза­
бnинои зоны екважины иди небольш:их учаrстков, нrепосрещ;ст­
венно примыкающих к опытной скважине; 

4) для опенки состояния ранее nробуренных скважин; 

5) для быстрой характеристики состояния эксплуатацион­
ных скважин подземной выплавки серы шш выще.'Jачива.ния 
com1, оценки их nриемистости и nланирования работ, которые 
помогут достичь трсбуеыых технологией гидродннамичесюих 
паrfаметров этих скваж-ин; 

6) для оценки СО'стояния и инерциюн:нОС1'И на-блюдательных 
скважин; 

7) для оnреде.,ения степени несоверше.нства скважи:н. 

1.1 .3. Одним из преимуществ эксn,ресс-налива является воз­
можность провести ускореннос ;\tассовое опробование скважин 

на значителыной шющади, что важнсэ при .с-оздании сеточной 
ыодсли П1дрогео.т:юrичоских условий. Комплекс·ное применение 
раздельного оnробования скважин и исследований с nомощью 
откачек и экспресс-налива в обще;..,J случае позволяет решить 
эту задачу с достаточной степенью надежности и получrить зна­
чительную экономию средств и времени. 

1.2. Прйнципиальная схема оnробования nри возбуждении 

водоносного горизонта с nомощью nогружа~мого nод уровень 
воды в скважине rруза 

1.2.1. Погружаемый по:~ уровень груз представляет собой 
иустоте.~ую трубу, заглушенную с двух сторон, диамет.ром 
:vteH.DШИ:\1 :н-1 а:истра обсадной ко.тонны на ве.тшчину зазора, 
не вызывающего дополните.1ьного гидравлического сопротив­

.'Iения двrrжеJ-шю воды по стволу скважины при восстановлении 

уровня. Д.1я удобства груз де.1ается из .соединенных с nо­
-'!ОЩЬЮ троса герУiетичных отрезков труб длшюй 1,0--1,5 м. 

1.2.2. Объе" посружаемого под уровень 'воды в скважиiНе 
груза зависит от диаметра скважины и величины требуемого 
1ЮЗ1IУЩения. Наи.'тучшие условия д:тя использования экспресс­
на.тнва нрн это;~,r способе воз./I.Iущсния создаются в скважинах 
небольшага диai\Ierpa, поско.1ьку при увеличении диа:\·rетра 
скважины резко возрастает необходимый объе'I груза. А для 
работы с бо.зьшими груза'ш требуются специальные с.тожные 
\СТрОЙСI'ВЗ Н.lИ ПО..J,Ы~":\IНЫС ~IеХаНИЗМЫ, ЧТО CBOДJIT К \IИНИМ)':\fУ 
!JCC преныущества :метода. 

1.2.3. Типовая cxe,Ja опробования скважин экспресс·нали­
uоы при возбуждении водоносного горизонта с по,rощью погру­
жения под уровень воды в скважине груза представлена 
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н~ рис. l. Здесь же продстав.пена э.ппаратури, с помощью ко~ 
торой можно фwкси:рс~вать :кри1вую вс.·остано.вления у.ров·ня .в,а:ды 
н скважИ'не _нос.1е ern :чгнове·нного ПО·.1Ъе"\1\1 нли ПО1JШжения [3]. 

а) б 7 8 

~~~ 

Рнс. !. C:-<l'Jia опробuвашн1 (а) ;r J,aШJЫl' восстаН'I)В"ll'НШI ypuвrНI 
водhi (б) в сю3ажиrJr' при ::,~кснресс·налияс: 

Г!-J)~- ] - несущнс жилы ка6~.JЯ, 3-дат•шк уровн::~; 
·1 резнс1 •JРЫ типа О \\Jl Г н.'l!l ВС, .) кабель; 6- блок·ба­
.lа!IС: 7-- :нсбс;ш:а: 8 -· еажJП!Jсец; 9- э.1ектрическая батарея; 
Jl) - об·..:;-JJ,Нал кu,lorrrru; 11-- фи.1ыр 11.1и оп:рытая часть ство.тrа 
l'I<!J3ЖH:~hl: f'j IНЦ ::'.[1!1\JСИ Н3 .1С!!П' С3\10ПНСЦа; }3- Кр!!П3\1 

!3JCCTЭIIOB.1CH!!Jl урОВН\1 

f1p11\-ll:HЯt-;\ICL~ J:pl! -::.>TJ.\1 Y'-·rpOfi 1~'TB0 (ptl'-'· J. U) '\.'UL'Г0ll'1 
!13 датчн:ка урс·в,ня 3, С!I)С:<а;;>.\!ОГо в скважину, грузи 1 и рсгнст­
рJJрующсго ·11рнбора 8. Датчи-:...: урсiЗня S nрс-.:х·:тав.1~1е\ -...:J?он 
а ель по.:.1(':,J.Оrзатеи1ЬНО сас.л:ненны\. рсз.асто-рс·а т н па О_\\ и IT ~J.1H 
ВС, расnо.1оЖеi:Iных на фиксированнсч рас;:.:rоянни А·руг 
ОТ друга. (а,ма .реЗИСТОрЫ 110-КрЫТЫ •ИЗО.1ЯUИОННЫ.Ч .\13ТСр·И3 .. 1О:-.-I, 

а места их соедине•ния (места naflки) не и:rолир013аиы. Общая 
д.'Тlf!НА rr.а·.:чи.ха зависит от величины iВЫЗЫIВаемого ИJ~Jенения 

\',f:Оi::-чя ·тн·"J.Ы -в ск~rн1жШrе и обычно равна 2-3 м. 
· Г1рв Шt'дении урс.вня вс•ды резисто-ры, нахо~1,И:ВШ1ИС·-::я ранее 
rв -n-o.:...c ;(о· от.:..;о замкпутьв-111, в мо-:-.1ент выхо~а из воды псд:клю­

чгюн:я к ~·~1с-ктр-ичеС"кой цепи, вызывая с,качхообраз•ное и.змене­
п-ие сн:rы TIJ;:.;:a. Поэl'О:!'.IУ затrса-нная 1На ленточ·ной ДИ1:.\Г()амме 
кр-июая l:Y, показывающая нз~1енения .величины силы тоrка 
·ВО вr·c\.CJ!~I. IЕ\1еет ступенчатый характер. П.ри Э'Т'О·~I ПО.'10/Кение 
·КUЖ'~':!.ОЙ с-.уnени На диаrра\1:\1€ ОПJ=еде.:ТЯ€ТСЯ ПO·."'IOЖeJIIИe:\1 дан­
НОГО рсэи,стора в цепи и в общем едучае расВно 

и /---,- 'R , 
- n 

nдс /1-- вел.ичина силы тока, соответс-гвующая данной ступени; 
И- нс.:~1рлжение в цепи; ~Rn- ·су!\11~1арное с.опроти~.1сн-ие ре­
зпс:тсрсв, :~ах-одяш,нхся выше уровня в-оды. 

По изuecпroi't величине Ji, согласно тарирозочно~ 
,:\ту гг·афнr, у. опре.:н:ллется по.~tоже-ние утош-ш. Для ~у.:-tобства 
об.работкп с.пытны:х .Jf'\i!IПЫX обыLJНО ну.11 отсчета .. датЧИ1iZа уста­
наJл-;;,к?ет.:·я н.1 г.1)'·бинеt ссотнетствующсf'I ·статическс•"?>-rу уров­
ню. Tor.1<": 3э.фиi\С'I:..:rрОI.;аШiая в ~rо·:-.Iент скачка ~пе."'IичнЕа у:Jовня 
чис.1енна -ра,вна .I:I'Реuышепию у-ровня над статичесн:т::м S 
;з даrшыi'1 чо:-"1ент вpe~JCJJИ t. Пс; ПОи1УЧL'ННЫМ ве.1ичнна:ч стро­
Iпся кривая 13 (рис. l, 6) S = i'(t). 

Пr!:Jучеш-Jан т;р·иван в-оссиJ!ЮВ"1еН'ИЯ уровня я·вляется О'СНО­
вой д,;JЯ uJ,:чir-\.1ен.ия коэффиu;rе,нтп Dп,1,опровс·д.-п:'trqстп н.1~I ~ко­

эффицriQНТR фи.сыгащ;н пород. 

1.2.4. Пгп _=;:<сперiВ1снпJ,'1ЬНЫ-" асс.'rе,l,ованиях на :'11естсрож· 
}J.CHJШX гuрНО'\Jr-~нrческого сы;.1ья ИСIJО.'Jьзо:ва.:т·u.сь е:о.шсс:п (бол­
rзанкн) дJlL1 \Je·:·pc:,\J 100 ;r 7Б ~01, :J .•. Jшюй 1000 чы, кото;.Jrч:- опус­
r.:алнсu R о..:;ш~:ЖШJ'v' J!J ,J.R\''\ НССУЩПХ ЖJI:IaX кабе,'lЯ f:ТШ-2. 
В:-.tесто треты'Й жrl,'JЫ бьт,:тП ПС·J.вСшсна uелочка нз nc.·::-.т:c-J,o,LJa~ 
тельно соодинеrт·ных резистороч 0_\·lolT-0,5. Для пнтачпя С\.еМЫ 
r.1ужи.1а б<1тарся 69-ГP,\1Il-f1, а рсгистрирующн\1 nутбиро.м 
был г~~rлет·и.1uп,1с:тр са:.юпишущий Н-390 с преоGразозателем 
ll-39, ПОiДК.1ЮЧСННЫ:\f К 31НО\IОбИ.1ЬНО~I)' а-ккуыулятору. 

1.3. ПринЦf;fПИальная схема опробования nри возб~.'ждении 

водоносного rоризонтз. с. помощuю отжатия урОВ}IЯ Gсды 

в сксажинс сжатым воздухом 

l.З.l. И•::по.11зuваяне J.a:rнoru способа возб~/жденна водо· 
носного горизонта ограничнвается скважина:\ш, ичеющИ\1И 
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Hil рис. 1. Здесь же npct:I.cтaв~'leнa аппарн.тура, с [Шмощью ко~ 
торой можно фнксиро1вать к.риrвую .9ос;становления уровня -:в.оды 
н скважнне _по.::-.1е ero \Irновенного ~ruдъe-\ta и:ш nо·нижения {3]. 

а) S 7 8 

~~~ 
* 
Динамический 
ур~-"-.-

Prtc 1. Cxt>щJ оnробuваннн (и) 11 .J.ШШЫС в<.н:станонл~ния уроrзюr 
водь1 (б) R скпажине nри жснрссс-наливс: 

-·гр у:< 2- не~·ущнс жн.1ы кабе.111; З- датчик уровня: 
1 - pe:>IIC1opы нша 0.\'lЛТ И.'lll I3C; 5 J<абель; G- Uлок-б<:~­
,l<НIС'; 7- .lt'бc.:.rкa; 8-- l'3\юлнсен; 9- э.-;ектрическая батарея; 
10 обсад.нал !\u,lorrнэ; 11-- фи.lt>rp н.ш ошрытал часть стволн 
(";<важ1Шh:: /:1 rнr.:.r ::>шшен на .lC!tтe с::шопнсца; 13- крива н 

BJCCПI!!OfiЛ'II!:Я ~-рОВНН 

Пр;!Ч\:ШН:\rсе :lpi-1 YTJ.\f у~:тро!iстrзо (рн~·- 1. и) ~L·u,·тою 
113 ).3ТЧНК3 УрО·В.Щ:J 3, СН\-'Сf<Н·ё.:\!ОГ~J 13 (:1\:'33ЖНН)-', ГjJ')'J~l f ·И реГl!СТ­
рИ}'',- ющсго · :tp1rбopa 8.- Датчп·к YJ=L:BШI 8 nрс-;:J.-:таз.1нетr ·~·:~5air 
аепЬ по.:.1О,J,ОUате.'1ЬНО O:Vl".Jli!ll'ПHЫ\ pcЗ.iJCTCpC·B ТIШП 0_\'\,.IT И.1И 
ВС, pa'Cn0.1UЖ€f:IHЫX на фнксщ:оваtШО~I расстоя·нни друг 
от друга. Са.ми резиrторы но.крьпы ·изо.lяШI'ОННЬJ-.\1 \Iатсриалом, 

t_j 

а ~rест3 их соедин.,ния (места пайки) не И3ол•лрованы. Общая 
дл·ИТНJ ry,a·: ЧИ!:-<а зави·сит от величины "вызыlв-аемого иэ:-ленения 

\'ТОIТ··-!я ·вl,l.Ы -в ·сюпаж;ше и обыч~но равна 2-3 м. . 
• Пpii поt1дении урсы-1:1 воды резисторы, нахо~rr.ивш·исс:я ранее 
IB но,:.;_с ;.:-о~:ОТ·КО 38::\П<ПVТЫl\IП, В МО•l\Iе.нт ПЫ:ХО:Д•а ИЗ ВОДЫ ПСД:К.riЮ­

Ч2Ю1СЯ к :: . .,,сктрическОй цеnи, вызы.вая с.кач-коа.браз-ноr и.зУtене­
НИЕ' си.~1ЬТ тrJ1ка. Поэ1'О:УIУ записанная .на ленточной ди~1rра,.в1е 
·кр-иmая 12, наказывающая ИЗ\lенения .величины силы то·ка 
во вr·::~·:сн:r. H;l.1eer -ступенчатый характер. При ЭJ'Q.,l поло.rкение 
кuж;.~ой ·с·;уnени на диагра~-1\-Iе опrеделяется положеiNtем дан­
ноrо резипора в uепи и в общем случае ра.вно 

и 
1,~-­

~Rn ' 

где /1-- величина ·силы то-ка, соответств·ующая данной ступени; 
И- нс.::тр11.жение в цели; l:.Rn- cy!\r· . .:\-Iaprюc ·с.опро,тивл~н·не ре­
:нrс-тсрсв, :rаходящ.ихсл ~зыше уро,вня воды. 

Ло изuеспюй неличине /j, согласно тарировочно~ 
-11.-ry rг•<HjHJТ·y, опрсдс'1петсн по.:JОж~?<ние уrошш. Для у;н:Ос"Гва 
об.работ1ш опытных J.Нiшых обычна ну~1ь отсчета датчуиzа уста~ 
наi1.'1-l:.к.~ется на г.ч--бине. ссответствующсй ·статическО-}JУ уров­
ню. Т-:1г1п .iэ.фп:.;:опvозаш:ая в ~-ю~-rен.т скач·ка ~величина у:ю1вня 
численно равна Ь·реuышению уро~вня над ·стапrческт;.м S 
п даЕJJь:й ~rо~-!еЕт врс.\rеш1 t. Па nо.1учснным .ве.1ичrша~I стро­
ится .крився 13 (рис. l, б) S = f(t). 

П(~"·rуЧе!IН3Н т:рнвая Б-G-ССТа:юв.1еНИЯ ~{рОВ!НЯ ЯБ.1Я€ТСЯ ОСНО­
ВОЙ Д.IIЯ ilЫЧП\.11?.~--ШЯ коэфф:ЩП€-JIТ[1 ·fiO)OПpOBG-;:I:,:II~lQ'CT:-1 JJ.'l=I I<О­
эффii-д!IСНЛl. фп.:тьтrацri;r пород. 

1.2.4. Пгп эксnери}Iснта.1ьНЫ\ п:::с.lе,'J.ованпях на .\tестс-рож­
.l..сниях горно'IJf\Iпческого сырья t·lСJJО~1ьзснэл·uсь !2'~шсстп (Uол­
:sапкп) дщ~~н:-·~·rс:ч 100 н 76 :VI:\1, з . .-ш:rой 1000 \·1\J, кото;:;Ре олуr­
кались R L'Кlн:жrшу нз J,R\'X нс:ущпх жи.1ах кабе.'I~ КТШ-2. 
В\rесто третьей жИ:1ы былП по.J.вСшсна ценочка из пс·:.~сJ;ОIВа­
тепьно соо;щненных rеJнсторон 0;\\.lT-0,5. Д.1н пата•п1е с':е>~ы 
с.1ужи.1а бптарся 69-ГР.\\Ц-6, а регистрнруюш.н.\1 nr:rG,}pO~I 
был ?\J,Пf"Г'~O.::ILТ;\1elp сд:\1Оl1'Ш11Ущ:rй Н-390 с преоСiразозателем 
П-39, ПО·.J.К~lючснны-~т ;-;; азто~чоб-й.lЬНО\IУ I0\ку:.-Iуля1ору. 

1.3. Принцчпиальная схема опробования при возбуждении 

водоносного горизонт з <.: помощыо отжатия уровхн GС'ДЬI 

в скважине сжатым воздухом 

l.З.l. !iспо.1ьзовшше :~анного способа возбуж:~ешJ;J водо­
н,Jсного Г()ризонта ограничивается скважина:'l-ш, ичсющи\ш 
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герi\Iетичную обсадную кo.lOIJ+HY труб до глубины снижения 
урооня В'ОДЫ в скважине при опробовании. 

1.3.2. Оборудование озходного У·'·'" ого·.1ов•ка опро6уе>~ой 
с·к,важины долж•но обеспечивать воз.:\rожность: 

а) ·ИЗI\-Iе.рення ~:щвл-ения воз·.з.·уха .в юкв.а.жине; 
б) опреде~1ения ве.rшчиныот.жатия уровня во:ды в ск1важи,не; 
в) ИЗ\оtеревия динаl~·шческого у.ро•вня воды в аюважине; 

г) реrу.'1ИрСIВ3-НИЯ ПОдаЧИ СЖЗТ"ОГО 180-3.J.)iiX3 И ПОЛНОГООТ!КЛЮ-
11ttlИЯ ск.важ~аны от литающсго трубопровода; 

8 

д) еброса сжатого 1ваздуха из \::К•важ~ины; 

_______ ""Sl.Cmamuчecкuй 

1 н 111
- -!;jio-бfiн,----

lif 

Рнс. 2. J".:rьевос устройство .:ця опробовання сква­
ЖШI экспресс-нз.1нво'1 с ПО\!ощью сжатого воздуха: 

1- са.\юnисец уровня вu..:щ: 2 --· кабе.:ru: З- шту­
tlср с вснпtле.\1 .J.,lя с6раr..:ываншr :J;ав.lенин; 4 -· \ld­
нovtcтpы; S- r..:а.1ьнш\; 6- труUа для заюtчки воз­
духа 11 крсn.lеНИЯ TIOIIIOH<I.~ 7-8- IIIЛ<J.HГИ Д.'! Н 
nu..J.aчи ока гогu вuду."\а; 9- ф,J<JНCU; 10- бал.1он 
со сжатЫ.\1 вuздухо:.1; 11- ко.\шрессор; 12 пнев­
щннческнй таvшон; JЗ -- .:щна:-.шческий уроDень 

во,:rы в скв<Jжине: 14 · · обсадная труба; 
15- датчик уровня 

е) -гсрметизаtшя устья скважиньr. 
" Обязательны~ ус~'Iавием качесrвенн-ого · нри!ЗiВ'ОдКТ'Ва ра­
nот .р_а~есма~риваемым способом ЯIВ'дяется обесnече~ие nра.кт·и­

t~оски оМiГНОIВеННОГО СТр3ВЛWВ3.НИЯ :НО~Дtу·Х·а ЛOCJIC ВЫде<рЖfКИ За­
ДЕ!'Н'Н·ОГО дав~1ения в ск.важ.ине_ 

Типовая cxe.\Hl у,стьоооrо ~'1.сттро-йстuа нр!I•ВС"де:на на рис. 2. 

2. МЕТОДИКА РАСЧЕТА nАРАМЕТРОВ nO ДАННЫМ 
ЭКСnРЕСС-НАЛИВА 

2.1. Теоретические основы метоАа· 

2. l. l. Несошершенс"Гво оnытнь11:х сюважин оценИIВает.rя ь·боfi­
щенным показат·е,'JЕ'!М д:опо.1ните .. 1ьноrо ·сопр·(}IТи,в-ленiНIЯ 

~=~о+ ~r·, (2.1) 

в кот.орсХ\I ~о онр-е-д.е .. 1яет сол.ротr1;в.1ение, обу~с.rювленное непо~l­
-нсrгой .&ск,рытия n.тacra фнлыро,:\r с:к:важины, а ~с я:вляеТiсЯ су·:о-..r­
марны\1 сопр-опitвлением. о6услов.1енным конс'J'IруtКци-ей фильт­
ра, и.зм,енением стру~ктуры и нроница-е:'vю .. ;:rи пара~1. в пр:ис~юва­

жинной зоне. 

2.1.2. Расче"Гна:я схе~а ск:важ,аны, и:чеющей в общем случае 
разные радиу~ы фильтра r0 и ство.1а г,, н ,П!реде.~ах котор()ГО 
прои•сходит ИЗiменение,~ро,вня, лрежта'Влена 'На ,рис. 3. Для этой 
схемы •:\татем.аllич-е'ака~я ·м·одель нсустановw.вruейся фильтр.а.ции, 
Г1ЬТIЗ183ННОЙ ";\'ITHOBBHHЬi\f ЛОВЬ!ШОНlЮМ урОI&НЯ 'В СКIВ3ЖИ•Не В ·М.J­
Щ~НТ вре.,ен·и t =О на всли"IИН)' 5 0 , nре,1стя,н-ляется 11Иффере!!­
т~нальны\[ ура'IИ!енпе.\1 

а д дs дs 7 дr 1' ;; "'"-= дt ,1'0 _ r ~ оо, 1~0 

н краевы:нн ус.ттавия1i\-Ш 

s(r,O)=O. S (О) =S, 

дS(I) ~ 2k m'r,. дs (r, 1, t) 

дt r .. ,- дr 

дs(оо, 1)/дr =О, 

S (1) =s(r0, 1)-~ 
r,, дs(r,,, t) 

2 дг 

(~.2) 

(23) 



rде lt, а н т- коэффициент филыращш, пьeзcmpo1I0;1Ii1IOC1b 
.И МОЩНОСТЬ ЛЛЗIС:Та; 

s и S- повышени·е-у.ровrня ,в пласте на расстоянlfИ r от цент­
ра (1ЮВа,ЖИНЬ! И <В Cl'Bo;Je <:Ж:ВЗЖНIНЫ. 

IQ 

v 

. . . . ... __ ... _;_., ::·.·-·._:.· .. , 
· .' -\lr, .f• а \ .' · · ·1 ' 1· 1 'т.·.'·· .. ~ .. . . ..... :1ror1-·.1::: .. -· .. 

71//;17771/д;д7J777777/1 
Рис. 3. Расчетная схема экспресс-налива в весовершенную 

скважину: 

1- В(l!{оносный пласт; 2- фильтр или открытый забой сква· 
жины; 3- обсадная кодони а; 4- уровень воды в скважине 
после налива {f = О); 5- уровень воды в скважине во .i3ре-мя 
t >Q; 6- пьезометрический уровень в nласте; 7- статический 

уровев& а пласте 

• 

2.1.3. РешGнне Зас!lа'!Н (2.2) ··.(2.3) дJIH иэщшенни y1p<.>OOHI 

'·' пласте и скважине пол'Учен<J Б. С. Шер-жуковым [4]. Вос,ста­
новленис ур·овня в С"КВаЖ'JЫJе, .воэмrущенннгю н нач.альны-й ·~o­
\teнr ·нре'\-Iени на lве .. 1·Ичи~ну S 0 посред~с·гвом :м~гн'о•веонтюго нали-ва 
И.1И 0ГК3ЧrКИ, ОПреД(\fJЯеТСЯ 3391-fCHM'OCThiO 

rде 

8[-t.* \ е-·.': d·, - --- -- ---
т.'-' • N '1 

о 

N= [ '1, ('1) - ; (
4
"' _,,) 11 (·;) ]' + 

+[·~У,(·;)- ~ С~' -.,,)у!(';) J'; 
"= аi/г02 ; 

(:2.4) • 

ro и rr,- .ради-ус~ы фи~1ьт,ра и Lт-вола скважины: 
~~- н а- :коэффицие-нты упругое:М1К'Ости и пьез,Опрово:.'lНl}СТ·:f 

пласта; 

~-обобщенное сопротивление скважины: 

fo(v), J1(v), Yo(v) и Y1(v) --функции Бесселя. 
Фу•нllнщя f1 таil'iулн,рована 11 нредстаuмена в Iице графиков 

[4] в диа·паэс,не 11* = 0,01-0,5, ;; = 0-10, т. е. "·"я безнапор­
ных пластов и \н~больши.х значений сопроти•вления с~К>в.ажин .• 

2.1.4. За1В'И'СИ!М!ОС'ТЬ :д.а,я •иЗJменений уровня ID 'СО1Верше-нной 
'I:'К•важине, 'Вытекающая из (2.4) при ~=О, н\fеет вщ1.: 

S(t) ~J (·н'' о)= 
(' 1 ' ' ' 
·'u , 

(2 .• 1) 

В Эl'О" случае N0 (v·) = N(v)l. 
IJ 

Другая фор," а ретения (2.5): 

-S(l) __ j ,.
1
. ,, ,1) S;/ \ е-··'"'"' ri-• --s -- 1 !t J' == --- ---,--' 

li "" • .\. "1 

(2.fi) 

IJ 

в коl'Ором tl = kmtjr, 2 = fL *-r. 
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rде lt, а н т- коэффициент филыращщ пьеасmро!Ю;1!J11ос1Ь 
н мощность лла,ста; 

s и S- nовышени·е-уровня в пласте Нй расстоянИ'И r от цент· 
ра ОК1Ва,жины и в cl'Bo;Je ск:важ!lflы. 

Hl 

v 

1 
.... ...... : .. . . . . ... __ ... _;_., ::·.·-·._:.· .. , 

·: -\lr, .f• а \ .' · · ·1 ' 1· 1 ·т.·.'·· --~ 
.··.·-~--~ ....... · .· 

'1 7!7;17771/д;д;JlllJJI/1 
Рис. 3. Расчетная схема экспресс-налива в весовершенную 

скважину: 

1- ВСWI,оносный пласт; 2- фильтр иди открытый забой сква­
жины; 3- обсадная колонна; 4- уровень воды в скважине 
после налива {f = О); 5- уровень воды в скважине во i3ре-мя 
t >Q; 6- пьезометрический уровень в nласте; 7- статический 

уровена а nласте 

• 

2.1.3. РешGнне Эас!lачн (2.2) ·.(2.:3) дJIH нэщшеннн Уi(!<>ВIНИ 
'·' пласте и скважине пол'Учен<J Б. С. Шержуковым [4]. Восста­
новление уровня в С"КВаЖ'JЫJе, .во:з<м1ущенннгю в нач.альный ·мо­
\tеит ·в~ре'\н~ни на 1ве.1·ИЧИIНУ S 0 rюсред,с·гвом :м~rно·веонно:го нали.всt 
и.1и олкач,ки, опред(\rтяется завwснмостью 

s~· r 3:..''' __ d.,_ 
т.'-' J .N '1 ~ 

(:2.4) • 

о 

rке 

+ [ v ( ) ~ ( 4:"''' ., ) v' ( ) )' '1 /о 'i - 2 \. ~ ·--~ '14 l 1 '/ ; 

-. = аi/г02 ; 

ro н rr,- _радиус;ы фи~1ьт,ра и Lт-вола скважины: 
~t. н а- :к-оэффицмент-ьт упругое:м,к•ости и пы:з,(ю.ровю:.'lнr;,,::т.;r 

пласта; 

~-обобщенное сrтротивление скважины; 

fo(v), JI(v), Yo(v) и Y1(v) -функции Бесселя. 
Фу,нrк!!lwя f1 табулн,ро,вана 11 предстаl!мена в пiце графиков 

[4] в диа•паэо.нс 1-l* = O,oJ-0,5, ;; = 0-!0, т, е. д."я безнапор­
ны-х пластов и 1Н!:'-больших значений сопротиtвления с%в.ажин .. 

2.1.4. ЗаtВ'И'СИ!Мiос-ть :д .. 1,я 'И.З!Менений уровня IB 'СО1вершенной 
-с-к~важине, :вытекающая из (2.4) при ~ = 01 иУfеет !ВИI:t: 

(2 .• 5) 

В эю>I случае N0(,·) = N(v)/. 
о 

д'Руrая фор" а ретения (2.5): 

S(t) --}*(. • 'l) S;/ ~- е-··'"'"' ii·• 
-~s -- 1 !t 1 1 -= -" ---,-- -- ' 

1) ;t> • ."\., "1 

(2,1\) 

о 

в котором tt = kmi/rc' = fL *-r. 

ll 



Рис. 4. График ! 1 (~*, <) при 1'' = 0,5-0,01 

!, 

0.9 1---1--+-t=+-

0.8 r-t--t-t+I-Жt----"'1~~~~~~~~~~ ~~,..'*""~h-~-!~-,1!.:!, f-Ж-1-~ 

01~~-н~~--+~ ~J}~~~~-ic+*~~~;~~~~f~~~~~~~~ 

o~LL~~~LUliU~_u~~~~aш~~~~~~~~ 

Рис. 5. График 1, (!'', <) при 1'' = JO-•-Jo~• 
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З-начения S/50 по фGрмуде (2.5) предста-вдены на графиках 
рис. 4-7 '8 за1ВИ1С'ИJМIОСТИ от ,безр.аэм·ерноrо .в:ремени т и na·paмer· 

ра !! *-
Значения S/50 по форму.те (2.6)', та6у.шрGванной Kyпe­

JIO~I и др. [5, 6], представлены ,в та б.,. I и 2, а таrкже на графи1ке 
рис. 8 •в за·висимоiСТИ от безразмерноrо времени ,~ и napa-
1!e-rpa rt*-

2.1.5. Для эначе;н,ий rt• <!О " •&Mecro (2.5)-(2.6) могут 
быть и-оnользованы при-ближенные ф<JiРмулы: 

(2.7) 

(2.8) 

где у= 1,78107-- консrаrнта Эйлера. 
Табдица 

Восстановление уровня в скважине после зкспресс-налива S/So 
в зависимости от безразмерного времени 1t н nараметра 11• 

no Г. Kynep,y и др. [ii] 

Н= km~ 
н~'= н -....!.L 
' • rc2 

Ге~ 10 -J 10'' JО-З IQ-4 IO-s 

1.00-10 _, О, \:1771 0,992 1 0,9969 0,9985 0,9992 
2,15-10 _, 0,9оБН 0,9876 0,9949 0,9974 0,9985 
4,64-10 " 0,949 0,9807 0,9914 О, 9954 0,997 
1,00- I0- 2 о, 921-~ 0,969:1 0,985J 0.9915 О, 9942 
2.15·10-' 0,886 0,9505 0,9744 0.9841 0,9888 
4,64- 10-', 0,8293 O.HI87 0,954.::-1 0,9701 0,9781 
1,00·10··1 0,746 О.К655 о ,9183 О, 9431 о, 9572 
2,15-IO· 1 о,б2~9 О, 7782 0,8538 0.8935 0,9167 
4,64-I0-1 0,47Ю О. ti431i 0,7435 0,8031 0,841 
1 ,00- 10" 0,3\17 0,4б98 0,5729 0,6520 0,708 
~. 15-JQ•J 0,1665 11,2597 0,3543 0,4354 0,5038 
4.64- 10' 0,074![) О, 1085 о, 1554 0,2082 0,262 

'7,00- 10• 0,0462'• 0,06204 0.0852 О, 1161 О, 1521 
1,00-10 0,0305.1 0,0378 0,0482 0,06355 0,08378 
1,40-111 0,02092 0.0242-1 0,0284 0,03492 0,04426 
2' 15- lll 0,1112~7 0,02424 0.0155 0,01723 0,01999 
:J,OO- 10 О, OOCJ07 0,00988 0,0102 0,01083 0,0116~ 

4,64-lfl 0,00571 0,00592 0,0061 0,00632 0,00655 
7,00- IU 0,00372 0,00381 0,00388 0,00396 0,00405 
1 ,00- 10' 0,00258 0,00262 0,00265 0,00269 0,0027:! 
2,15- 10' 0,00118 0,00119 0,00119 0,00120 0,00121 
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Таблиц-а 2 

Восстановление уровня в скважине после экспресс':'налива S/So 
в зависимости от бе3J:'83мерного времени "6- н параметра .Jl. .. 

по И. Паnадопулосу и др. [6] 

р.* 
Го2 

t~ = kmt 
=!'--

Гс.':! 

Го' 

1 1 1 1 
JO-' 10-' ю-s 10-9 ю-ю 

1.00·10-3 0.9994 0,99Э6 0,9996 0,9997 0,9997 
2,00-10-3 0,9989 0,9992 0,9993 0,9994 0,9995 
4,00-10-3 0,998 0,9985 0,9987 0.9989 0,9991 
6,00·10-З 0,9972 0,9978 0,9982 0,9984 0,9986 
8,00.\Q-3 0.9964 0,9971 0,9976 0,9980 0,9982 
1,00-10-2 • о, 9956 0,9955 0,9971 0,9975 0,9978 
2.00-10-2 0,9919 0,9934 0,9944 0,9952 0,9958 

• 4,00-10-2 0,9848 i 0,9875 0;9894 0,9908 0,9919 
6,00-10-2 0,9782 0,9819 0,984'> 0,9866 0,9881 

. 8,00.1Q-2 0,9718 0,9765 0,9799 0,9824 0,9844 
1,00-10-1 0,9355 0,9712 1 0,9753 О, 9781 0,9807 
2,00-10-1 о. 9161 0,9459 0,9532 0,9587 0,9631 
4,00-\0-1 0,8828 . 0,8995 0,9122 0,922 0,9298 
6,00-10-1 0,8345 0,8669 0,8741 0,8875 0,8984 
8,00-10-1 0,7901 0,8173 0,8383 0,855 0,8686 
1,00-Ю• 0,7489 0,7801 0,8045 0,824 0,8401 
2,00-100 0,58 0,6235 0,6591 0,6889 0,7139 
3,00· jl)) 0,4'>54 0,5033 0,5442 0,5792 0,6096 
4,00-100 0,3013 0,4093 0,4517 0,4891. 0,5222 
5,00·10(' 0,2893 0,3351 0,3768 0,4146 0,4487 
6,00-\ОО 0,2337 0;2759 0,3157 0,3525 0,3865 
i,OO-lOll о, 1903 0,2285 о 2655 0,.1007 0,3337 
8,00·100 о, 1562 О, 1903 ! о:224з 0,2573 0,2888 
9,00-10' о, 1292 О, 1594 ' о, 1902 0,2208 0,2505 
1,00·10 о, 1078 О, 1343 О, 162 О, 19 0,2178 
2,00·10 0,0272 0,03343 0,04129 0,05071 0,06149 
3,00-10 0,01286 0,01448 0,01667 0,01956 0,0232 
4,00-10 0,00834. 0,008998 0,00964 0,01062 0,0119 
5,00-10 0,00~2: 0,00647 0,00679 0,00719 0,00771 
6,00-10 0,0049() 0,00511 0,00528 0,00549 0,00574 
Н,00·10 0,00355 0,00362 i 0,00369 0,00377 O,OO.l86 
1,00·10 0,00276 0,0028 ' 0,00285 0,00289 0,00294 
2,00·10 0,00131 0,00132 1 0,00133 O,OOJ:J4 0,00135 

1 

Относительная ошибка прн определении SjS0 .в · перовой 
Iю.rювИJне .н.ри:вой qюеста·нов•лени,я урсшня (S/S0 ;;;, 0,5) не nре­
иышает 0,2% при r•* = 10-10, 0,3% при ft* = 10· 5 и 3% 
щ>и 1-1* = 1о-•. 

21!.6. При:менение предпосы.1ки mри:ведешrого радиу.~d 
фмьтра r0 • = r0e-' 2 поэво.1яет .рас.пространить фор:Мулы 
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(2.5) -- (2.~) на слу·чай ЭIКсп:ресос-оналива в несовершеН>ных сюва· 

жинах. Для этого необХОtдii!IМО за•менить т и ft* на прнвещеНI!!ые 
D е.~ И'Ч'ИН bl 

(2.9) 

и затем ПОw'IЬ.ЗОiваться форtМ'у.тшми, таб~1JИ.Цами и Г1рафика1ми, 
получен~ны.м-и :дл·я 'Схемы совершенной IС·К!Важнны. 

.В работе [8] показано, что этот ~рием дает пра•ктически 

одина.ковь1е реэультаты ;с rоч•НЬI!М решенои<'М (2.4). 

2.2. Методика обработки опытных данных 

2.2, 1, Для опреде,н,ния нараме~ров 'lЩrJ,oнcкнoru Шiаоста 

IIO .д.аННЫМ его И'СПЫТЗНИЯ ЭIKCПpeiC<C-H3Л!I·DBOJM !ruрИ1МеН1ЯеТ1СЯ Ме­

ТОД эталон:ных к.ри1вых, прЕЩtставленных Нlа р·ис. 4-8, ·И ~\fетод 
н-ре~ени .ноестановлення уровня· ;в 1с-кнажине. Эт.и ·.методы .nо­
эволяют найти с~ва пара,месра. В случ,ае •со:вершенной tсква<!НI· 
iiЫ, "ВtОКрЬliВдЮЩеЙ Пда•СТ На 'ВСЮ МОЩНОIСТЬ И И!МеЮЩеЙ IНеЗIНЭfЧИ­
ГеЛЫНОе .соmро~и,вление фи.1ьтра, опоредед-лютея вОiдопр.овми­

\ЮСТЬ km и !)'1Пругое~Iкость ~L. В случае :несо1вершенной 'СКВ·ажн­
ны определяются km и ,ко,гплекс,ный па:ра,мет.р 11: = ~··г', 'А"" 
раздельно-го определения ~~ и ~ нужно эщдатыся o~'{,HИI'f -и-з этих 

пара.\1етроа. 

2.2.2. Пv ,,1етод,у ла.тонных ыривых факти'<еска,я крив,ая 
·,поосстанов.1ения урО:вня ~воды .в ОК'Важи•не с11)Jоится на графи·ке 
с ,координатами S/S0 , 1gl в ·'>!асшта,бе эталонных Н'РИIВЫХ 
S/S0 = f(ft*, ,;) или S/So = f{ft*, 1'1). ДобОJ:вая:сь наи.1•учшето 
со-В;\tещени·я ф~l'Ктиче:окой ·кривой ·С ОlдНОЙ из эта.л'Онны.х !Кривых 

рис. 4-7 сшреде.1яют 11:* и :': "'" ~:*r,2 /ro2 . По омещению to 
<iб:ц·ис-:ы фаJКтиче,ск·ой кри1в·ой t = 1 ·и а.бtсциесы этшлошюй кр-и­
вой на ри-с. 4-7 т= 1/~t* на-ход.IИТIСЯ ве.1ичина вoдtQiHP-OIBQIДИ­

\-1-0(TИ ktn: 

(2.\0) 

При НС:IIО~lь.зовании ат.а.·IОн:ных К1р1i-ПВЫХ рис. 8 онроде.1нетс~J 
с;~ещение /0 аб~ци,сос t = 1 11 fJ = 1. 

2.2.3: Heonpei\€-lCHHOCTb в вьгооре эта.lОН•НОЙ Кр!1'ВОЙ (о<:о• 
бенно п.ри малых: J.L *) устраняе1'Ся nри ·исполызовании ~метода 



• 

времени вооста·ноtМ<'НИЯ [8]. По этому метму для участа кри­

·:ВОЙ !JОС~~а·ноuмения д.;штельно:стыо t (§.) - I(S1) опреще.ляетсн 
ошошение t(S2)/t(S1). По графИ'ка.м 

I(S_:) ~ _'(S_:) = -'~~) /(f'•), 
I(S1) '(S1) II(S 1) 

(2.11) 

котарые цредста'ВJit,ны на ри,с. 9- 11 ~длн tрамичаiЫх S,, н.ахо­
дИ11СЯ величина 11* (IИJJII "'*), опрещеляющая нашболее ПОili;ХО­
дящую эталоwную к:ригJую. По 1П:ослмней ~np'DIC110 отыtыивrается 
~>сщопровод!щlюсть km с иоп·ользооа.нием любой точtюи криrвой 
&оостановлення (или неС'Кол~;юrх 'ГО'Чек с послещующим осред­
неннем) . 
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Рис. 9. График д.1м определе-ния ~t* по опнrшенню ito.5/ J~ 
Vll,9 

' J 

-~-

r 

+-

!--· '-tт: 

ш-z 

10 
ш-

·rнс. 10. График д.rтя оrtр~:ще:rrе.ния ,ц* по отношению 6o,t/ i)0 з 

_,/ 

2.2.4. При значите11ьных ~сог.,ро11и.вЛЕJШЯIХ окважин (щ • < 
< 1 О-10 ) 1 а также ,при И'СПодьзовшши на'Чалыного )-"Частка кр.и­
вой а:!ООСТЗIНОВЛеНИЯ у)рОВ.Н'Я (S/So;;,. 0,5) 'ВОIЦОП'рОООДИni!ОСТЬ krn 
может быть ВЫ<rИ'сдена по п;ри.б.1ажешюй фо1р,муле 1 ·слещующей 
из (~.7) - (2.8); 

(2.12) 
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с' н•спо;Iьзован.ием Авух олытных юч~к (1,, 5 1) и (12, 5 2
). 

Параметр f.'-:* наrодится 'В это·м NI,yчae по ~1юбой точке ·крн­
вой воС'Сганов.""ния (11, S,): 

Ц.IЗ) 

2.2.5. Пр и.м ер расчет а. ОкrважИ!на .N2 651 Ще<м,илоiJюко' 
го •II0.111raнa ВСЕГИНГЕО ·п.роб)орена 1станком УРБ-ЗАМ с fflро­
_чывкой ЧJiсгой •ВодiОЙ .цо за•боя и оборудована фильт•ром с ка-

?70.z/-!u,, 

! 
. г-г··· 

. Ji':. 

-·, ··= 
' 1 1 - t--' 

Рис. 11. График для оirреде,ТJениn м."' no отношению fJf\.'1/ fJ-
0 

~ 

ническимн отверстия.-.tи ФКО на r·лубине 21,45-25,50 'J. Диа­
метр фильтровой колонны и фильтра 127 мм. Результаты 
оп;роб<>вания с-кважины ~ксnресс-яа.1И1ЮМ нанесены на график 

' ' 

SjS0 -;.. 1g 1 "' "аюшт.wое этшiо!I'ных -кри.вых. !Iри сав'мещеннн 
наLИЛ)ОЧUJее совпадение •пол•)ОЧеио -с •КРИ!Вvй ,,• =·10-4 (рж. 12). 

' --' 
1 
1 

Ll,o~-~,------~~~o~-,.---,1--~~!-~~~~~~~~~oz 
/o·J 10-

Рис. 12. Оnытные точки, полуqенные по скважине NQ 551 по.'lи­
гона ВСЕГИНГЕО в Щемилово при экопресс~наливе, совме­

щенные с эталонной кривой для f.l* = 10-~ 

По •I>еJ11ИЧИ:не смещения а<бсци-с•с t = 1, t!· = 1, lo = 7 ,4с вьпчи:с­
лена ОJО1ЮI11рюrводимость: 

km = 6,35'·8,64 = 47,.1 м'fiаутк·и. 
7.4 

Пр.и иаполызов.а,нии 1Меюда в.ремени mооста~ОtВJJен-ия 

д!У)'Х точек :кршвой !ВЮ1Сс11а1Jювления S = 0,5 и S = 0,9: 

to"; = ~о. о = 13,92 =9,943. 
t(,, 11 &0 , 9 J , 4 

По графnн;у ршс. 10 на.ходИ'ГСЯ 

Иопольэуя затем точ.юу опы-rной 
{\ = 2,35 и 

пвра1метр r<" = 0,6 .. \О-'. 
кривой S = 0,5, wмее'~' 

km= 8,64 ='58,3 м 2j:сутки. 
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Нри нополыэовании приближЕ>н,ных qюр,м,ул п. 2.2.4 были 
взЯты четыре пrары опыт.ных точе:к. Результаты раечетr1 и О'Ср~д­
нения прrrводятся ·в тябд. 3. 

0,855 
0,735 
0,755 
0,660 

Средн~с 
значение 

Т01б,1ица 3 

Данные н результаты расчета nараметров km и 1-1~ * 

1 t,,c 

2,44 
4,84 
4,84 
7,66 

1 ' 

s, 

0,500 
0,425 
0,260 
0,260 

13,92 
17,42 
28,5 
28,5 

km 

38,85 
41 ,.39 
45,01 
48,4 

7,62-10-• 
5,52-10-< 
;;, 27 -10-< 

1 1,73-10-' 
1 

14,5 -10-' 

Наi!•бмее надеж•ным.и значенияNи km ЯIВ•1ЯЮ'ГСЯ 47,1 м 2/сут­
ки и 43,4 1М 2/сут;ки, а также срещнее для нн·х km = 4б,З м2/>оут­
.ки, так 1как по .меюдшм 1I1П. 2.2.2 и 2.2.4 в 1расчет прини.мали,сь 
почти 1всс точ:ки эк.сnерш.Iента,;'Iьной к.ри,вой воrста·новленил 
урОВ'НН :в СiКIВЮЮИНе. 

3. ОПЫТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЭКСПРЕСС-НАЛИВА 

3.1. Оnробование эксnресс-наливом скважин, сооруженных 
в рыхлых nородах 

3.1.1. В рых.1ых ,no:pOti!a'X на опытном :полнпте ВСЕГИНГЕО 
n ПОIС. Щемилова Моековокой Dбл.а·с~и экюпрес'С-IНаJш.вом были 
о~робОIВаны неоовершеsнiНые по степени вскрытия tак111ажины, 
оборудо&а,нные фи.%rра,м-и и филь~ровой колюиной тру,б. Опыт­
ный полкгон ржположен на ллощщп:и Пехо:рско-КсvnаВiинского 
метду.речья. В .ра3резе ,раз'в'иты нерес.1аИ1вающиес.я фmООIИо­
гляциалыные (Qt-ш) 'ПесJ<и раз,личного гршну:юметричеокогu 
сосТrа 1ва, nерекрытые ·слоем ,суmеси мощностью 1 -2 м. Пески 
на м~бине 27-28 1м под·сталаются 'Водоущ;рным'и •верхнеюр­
С"КИrМИ г.1.иНа1МИ. Л·1ощность ·безн.а~rюрного :водоноrсното rо·ризон· 
ra 24-26 :м. ЭкоГiреес--на.щвс;" исс.1едовано ш<Jсть опытных 
сюважин с :разлач:ными типа,ми фИды.рОIВ: тарельчаты'' 

('СКIВ. 607), жееnкопо.роm>новым (·с,юв. 61.2, 61 3), фис1ыро'м с ко­
ничесю~ми О11Верс~и~я,ми разли.Ч'ных размеров (скв. 647, 6.51, 
653). По.лучен1НЫе •на этих скважинах экспери~ментальные дан~ 
ные лредстаiВдены 'в табл. 4 и на рис. 13, 
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Рш:. 13. Oш,IТHLIC кршJЬ!е жcnpeL\:-нa.lШ-Ja в скважинах: 
u_ й} Iю.шгона ВССППIГЕО n Щеми.1оnо {1- скв. 607, 2-612; 3--- 613; 

·1 -rю· 5-631· u--653) 
") ДальнС"nооочноrо ~rс:::торсж;ения сер~! (!~-с кв. 506а; 2- 538; 3 ~ 574 ,· 
<"') Язовекого {1- tкв. 8611) и Гаурдакскоrо 12---- скв. 333) .чссторождсrтii 

..:еры 
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3.1.2. Рас:считан·ные по дшшым :ж~Снресое-~налиiВа значения 
!:ЮДОПJЮВО\.1,ИМОСТИ КОНТ1рОЛИГОВ8ЛИ'СЬ О11!\3Ч.'К3'i\1И ИЗ ОIПЫПIЫХ 

' ':\']'С'ГОВ ·с Jl:::.'lJQЛb30'83HliЭ\'l 'В КЗЧеСТВС цент.ра .. 'IЬIЮЙ СКН8}t{tИНЫ, 
в которой Jтронзводн.r:z,ся экспресс·IНа.rзнв. Данные опыт-ных от­
,.;:,а~чек из 1К'уста с-к'важин обра·батывались графошJа.1итичес.ки, 
IIVТO'! IIОСТрОеНИЯ rрафИКО'В В КООрДИНаТаХ c\Sr-1 7 lt! r,/r,. {9). 

Сапоставление резу.1uт.атов <шробо•вания сЕВ"ажин сшытны­
\IИ откачка:\ш и э.кстJресс-на.1.нвом п.р·овеrдеuiо ·в та6.1. 5. На­
нбо~1ьшюt схпдш-.rость ве.1ичпн :ВО:д:ОП!роводпмости, определен­
ной с НО\!ОlЦью эк..:.чiресс-налива, ОТ1~1ечается ·с реэу.пьта~а}.1!i 
опытпых откачек прн расчете по д.вум на.блюдатель:нЫ.:\'1 с:юва­
жинам. Отк.1онения значениf'I водопро~водимости, раесчитанных 
по дaiiiiЬJ\of экспресс.-.налива, от значений, по.1ученных по на­
блюдательньпл скважинаr.I, составляют от 2,2 до 5,5°/о, кроме 
скнажины 607, Рде это от1к:юнение равно 19,9%. 

При .расчетах .по центральной и наб~1юдателыюй ·ск.важинач 
J.начеиия :водопрО1БОд•Иi?.1ости получаются -сущес1шенно ниже 

:в-з.а в .. }I1Яllия неучтенноrо ·со.прОтип.v'lен.ия. Хара;ктерно, чт·о 
при это:vз: наи:более досто:верпьте .резудьтаты были по~1уУ.ены 
110 С"I ... 1ВJжинам, иvtеющн!\1 незначительное сопрот.ив~11е.нис (613 
11 651), отк.'rсне;;ие в опр5делении km~40,8 и 43%. В то же 
rзре\оJЯ IIO СIШаЖИНЭ•:'!Л С ЗЫС''ОКП!\Ш З•Н3Ч6НИЮ,1JI ·СОЛ])ОП·I'В~1е'НИН 

от1к~тоненнс до·~·тагзет 300% . 

.3.1.3. Пр·иведеiшые данны(! но ж::с~1едованию неruюершен­
iiЫ.\ но хар?..кте.ру и стеnени нскрьпия 1С'к·важин в .pыx~JJLIX ПtJ­

родах нох~1.1ывшот, что дополтпе.1ьное соtПр.о1чшление на песо­

вершенствn ~'кв,ажJш иrpQCT существенную .ро·.тrь 1n.ри ОПJJбделе­

ннн зo;IDJJ ров.о,1.И:\'Юс гп пород снособо:v1 Э·КбitреС'с-.на.'Iива. Это 
l'(Шро-:-шз.1Е-"НИ(' :\lU.tJ\l'T 6ып) У'tте·но i.' по:\iощью .определения 
ко:\J:I!,lексного na.p<:l-~,reт;~a ~i · Д.1я онра.дсленпя значения со­
нротнз.'Jения •необхо .. ::щ~,ю задаться о·;:mснтиров:Jчной вс.'Iнчиноi'! 
:вO,J,OOT,13IJJJ H.ll! ynpyГOlY'III\CCTI! П.1аС'Т8: !1· 

3.2. Опробование эксnресс-наливом скважин, сооружеtшых. 
в ска.1rьных породах 

:3.2.1. В L' 1 ,a:Jыtt,i\ устойч.trвых rюро~1ах с 110.'\НJщью ЭKC'lp-tl"L· 
:;а:rнва Ur;::тa ;I·::с.1е.1ованы опьпные гн.1рогео.1оrическн~ :! pa]­
t:C1:JЧIILIC CEl:.:JiJ-;:ины на сд·ноч JB \Iесторождепиtr Да, ьнего 
!3r~ст<н.:а, на серных :.rc:-·ЛJlJШJ~.J.CIJJШX Прс:.tкарпатья и r, ур.1а­
~>:а, ~J также на Джананн.'СJ.:о.:.t :чгсторож.J.снни фосфоритов бас­
l:ейна Каратау. 
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3.2.2. На месторотдеНJИИ Дальнего 8.остока были опробо· 
вшны обводненные трещиноватые скарны :д.ол:инной части 
месторождения. Водоносный горизонт безнапорпый, уровень 
воды эдесь на:шдит.ся н а г,1•убпне 1,0-3,0 м. Воды трещин,но­
карстовою типа. Наиболее ВО\.'\Ообильна верхняя часть разре­
за •Мощностью 20-- 2Б м, с глубиной водаобильность пород 
резко снижается. 

3.2.3. На Язов-скО>I 11 Не>шровско'I месторождениях серы 
были опробованы обводненные серонос"Ные известняки, при­
уроченпые к верхнетортанекому (ратынскому) водоносному 
горизонту, пьезометрический уровень во:щ которого находит-со 
на глубине 17 м от поверхности земли. 13 разрезе nерхнетортон­
скиii (известняковый) горизонт огра•ничен rлинисто-мерге­
·''истой толщей (кров.1н) и гипсоангидритю!'!I (подошва). 

3.2.4. Гаурдакокое сернос ;Jесторождение раз'>!ещается 
н переходной зоне гид~авлически е:щного верхнеюрского во:tо­
носного комплекса от Гаурд.акскоrо :\tасснва трещинно-карсто~ 
вы.х вод к Му.кр.и-ноко_vту артезианС"КСОУIУ баосейн:у. Эта зоно 
характеризуется с"еной без,напорного режим а ф•нлырации 
напорным, активного водооб::\н~на за,1едленньвт, nысокопронн­
цаемых пород мен€е пpowицaei\IЫ::\fJI. слабосолоноватых вод 
крепкими рассо~1амн. Экспресс-на~1ИВО\f эдесь опробова.IJ3 
скважина 333 г, вскрывающая на глубине 230 " трещиноватые 
·ка1в~рнозные ИЗIВ~ст.няки с n:ueзo:\terpичevкИIM ypoвJie.\I воды, на­

ходящимся на глубине 49 " от поверхности зe"mi. 
3.2.5. Обво:tненность Джа;натасскоrо месторождения фос­

фор'И'тов бассейна Карат ау связана с безнапорньн1 водоносным 
горизонтом трещинно-карстовых вод карбонатных оr.1ожсний 
ТЗI.\1iдИ.н{·кой се,р.ии ниж!него палеюзоя, пьез·ои·ет·р1И'1Iеский у.ро­

·нень воды кошрога находит·сн. на глубине 25-40 ;1 

от поверх~носrи зеЕ\t-.ти. Отложения тачдшюкой серии образуют 
:цесь по.юсу шири·ной 5,0-5,5 км, ограНiиченную с сенерз 
и юга менее водопроницае.l\tЬI.\Ш породаl\НI каройекай cepиJJ. 
Трещиноватость карбонатных пород, как н связанптая с ней 
rюдоо6нльность. весь.\13 неравно\Iсрна. 

3.2.6. На Заrайпо.1Ьском месторож:tеiшп са>юродной серы 
экспресс-на.1нво:'!1 была опробована то.1ща серсносных нзвест­
ню.;:ов :.ющво.:тью 0,05 ~- 29,0 :.1, эа.1егающая на гл-убшн:• 
200 ~ 250 :.-1 от nОонерхлости зе:\1.111. Особенностью этого .\fecro­
poЖIJ.t"ШIЯ яв.1яет~я г.1убокос за.1сган1Jс IIЬЕ'Зt).:\!етрическотu 

уровня по..::r.зе-:.-шых Б().J. (в cpc.J.нc:.I 80 :.1 от позерхностп з.ю.-t.1И), 
приуроченного J{ nро.J.укти•вной то.1ще .воJ.оносното r·оjнвонта. 

3.2.7. Рассчнтанньн: по да:-tны:.I экспресс-на~1ива :шиче:шя 
водоrърово;:щ:м.ости контро.1ирова.1и·сь nара.1.1е..1ьно прове.J.енны­

\Ш опытными налrша~ш (~iL"сторождение Да.1ьнего Востока) 
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Таб.1пца .'5 

(..опос.тавление значений водопроводимости, полученных экспресс-наливом 

и опробованием откачками или наливами 

3 

= 
iE 
~ 

"' u 

z '~ 

607 
612 
613 
617 
651 
653 

о06а 
538 
.174 

86ц 
Iбп 
17 

333 1 

3274 
:J318 
:J632 
3657 

105 
191 

Вадопроrюди~юсть km. п ~f 2 /c:-. ткн 
Отклонение ::~начепий 
km 8 % от рс:1у.1ь· 

по ;I.<11Jifbl'1 та тои 
... .. 

оnытной "' опытной 
~ 

жспрес.с-нЯ.'1ИВ<J 
откачки ';;о откачки 

~ ~ - ---·-----~ ~ . ~\ ~ 
о- ~ ~1 -:0. - ~ ~ ..-::::: - = ~ ,. 

' ;~;: 
? - 1 g ~ ~ "·= :;...,U 

km ~' ~ ~~: =;....: ~~~~ ~ 

>Q = ~':: 
а ,.0 о~~ == "' . :::: ~ 

о• IO :":: с. о.~· о ~ 

lt::::: u ::::::::: t:: := :ж:: ::::: ::: ~ ~ = 

ОпытныИ полигон ВСЕГИНГЕО В Щемилово 

152,11 
180 
!52, 1 
74,1 
43,4 
73,5 

9,15 
40,2 
10,75 

1,52 
22,46 
0,76 

10,65 

0,116 
0,278 
О, 109 
О, 108 

0,82 
1,08 

1,1 -10-О [114 190 33,4 -19,U 
],12·JO-O 111 17'6 62 2,3 
1 ,2 '10-7 108 161 40,8 - 5,5 
1 '7 . ]0-13 18, 1 75,8 309 - 2,2 
4\j ·10·-4 30,4 45,3 43 -4,2 

:Jб .}Q-Jr 18' 1 75,8 306 - 3,03 

Дальневосточное месторождение серы 

1 

5,8· 10-··ii 

1 
i 1~' 5 ! 9,1' 10-; 

5,2-10· 8 8,8 

Язовекое и Немировекое месторождения серы 

9.7·10-Н 1 11,061 f 
8,5· 10-~ 17,7 1 

1,4-10-' 1 0,71 1 

Гаурдакское месторождение серы 

7 · 10-• 1 7' 181 

Загайпо.пьское месторождение серы 

7 '10-• 
5,1·10-3 

7 '10-' 
3 '10-• 1

1,08 
0,53 
О, 18 

1 о, 1:1 

Джанатасское месторождение фосфоритов 

1
2,5-10-О 1,1)01 
2.1-IQ-' 1 1,00 

' 

' ~ 
;о 
,.~ 

-с 
с= -'"' "' о ~ • 
:ж:: о ;:::: 
"' = о='"":: 
0..1=:;1':: ;::: = 

1

-1:1 
:J' 1 

22 

43 
26,У 
7,1Н 

48,3 

-34 
-48 
-39 
--17 

-18 
8 

11 опытны.11н (пробньшп) откачка~IИ (Язовское, Немировское. 
Гаурдакское, Загайполы.жое месторождения серы. Джанатас­
ское ме<:торожщение фосфориrов). 
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3.2.8, Сопоставление результатов опробования общен,риня­
тыми гидJЮrсологическими ?,л·етодами (откачка1\IИ И.11Н на.'Iива­

:'1-tи) С rезуЛЬТ3Т3МИ ЭКСПрССС-Н3.1ИВОВ ПрИ'Ведено В табп. 5. 
Макс I!l.'l2c'IЬHaя вепичина отклонения состав.rJяет 48,3%, что 
:\tеньыс поrрешностей, получаемых обычrно прtи ра;ечетах 
110 д.:::ннЫ\f откачки. но по ра~.ттичt1ым завлсн\юстя\1. 

4. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА 
ОnРОБОВАНИЯ СКВАЖИН ЭКСПРЕСС-НАЛИВОМ"" 

• 
• 

4.1. Определение экономической эффективности 
эксnресс·налива 

· 4.1.1. Оценка эi..:оно:'lнiческой эффен:тивн.остн нричснсния 
·;ого ш1и ~иного :Уtетода ОL.iробовання ею:~ аж-ин производ1пся пу­
Те.\'1 сопостав:rения н а.нашпа тсхннк<1-.эконочичссютх показа­

те.'!сй cpanнивaei\'IUIX \Iетодоп. 

4.1.2. При оценке эффективностн rеu.юrоразведочных Р"· 
бот обычно при1меняюr с.1едующ:ую rнстеJМу техниrко-.эrко•но:УIН­
ческих rю:<аза т слей: 

1) rтшнtссть одного .объекта (скн~жины) опробования: 
2) ~рс·:....ш опробованцн одного объекта; 

3) nропзuодительнnстh труда (годоuая условная нроизво­
дительность): 

4) эконо~шя "атериа:юu (трубы, це;,ент и т. п.) лрl! опро-
(юва:-rин oдiiOro объект а. • 

4.1.3. д.1я упрощения расчетов экономической эффекТI!шl!о­
сти прiniе<~-Iения экспресс-натша :чож.но рас-с~tатривать только 

два технико-эн:.оно~шчески.х ноыtзате.-тя: стои!'.тость н upc:"ltH 
опробования одного объекта (скважины). Это несr.:олы..:о за­
н-нжаст общую rзсmfч·нну экоJJОi\IIиеской эффектииноrтн проrн:•­
денньlх работ, .но де~1ает бо.тJее простой расчетную схеыу. 

4.1.4. ЭкшюУIИю от испо.·Iьзова ни я экспресс· налива можно 
определ5'iТh путе:'lr сравнения стоныости проведения пробн_ы\ 

откачек из скважин со стош.юстью экспресс·на~нша, поскО.!lЬК\ 

такое опробование дает б . .тнзкие резу.1ьтаты. При этом ветl­
чина экономии \Южст быть оценена по следующему выраже­
нию: 

Э = Н(В·А-БС), ( 4.1 ) 

где Н- -·ко,шчесшо пробных откачек, за,мЕ~ненiНых опробавани­
~м экспресс-наливом; 

В -затраты J>ремени на опробо,ва:ние пробной отка•чкой, 
равные s сроднем 10 б.р.ига.до-омена-ы (Спра:вочник укрупнен­
ных ·сметных нор•м (СУСН, •вып. 11, 1958 г.); 

А - стоююсть 1 б.ритадо-:сыены на n:poизscщcrno мехмш­
ческих откачек эрлифтом, равная 25,43 рубля (СУСН, вып. 11, 
М., 1968 г., табл. 80); 
Б- зат.раты &реыенп на опробование одной ск:важины 

экспресс-наливом. Прсдварите~1ьный хрОIШl\1етраж. провед..ен­
ньrй на нссJ1едшзюJных скважинах За.г :з.йпольского, ЯзJвскоrо 
.иесторожденнй серы, показа."'I, что одной ·бри~га~до-емены до­
етаточьо для проведеiШ!Я опыта на С::-х С!<!нiжинах. Исхо:<я 
.из эюго Б пршшто рааныи 0,33 брша,до-,смены; 
С- ·стоимость l 6ригадо-.ом.ены опробсmаiНИЯ сквnж:-rн 

экспрссс-на.rуивом. Ввиду отсутствия расценок на этот вид ра­
бот~ с ОIIреде.,-tенным завышение:н считаем, что она соответст­
вует стонмост'и l бригадо-оtены на проведение опытных нэ­
·"ивов воды в СКf<ПЖIШ!У и шурф и рьвна 10,6 руб. (СУСН, 
ВЫП. 11, lV\., 196_8 Г., таб.1. 88). 

4.1.5. П римср оценки эффективности экспресс-налива вы· 
полнqн д~1я Загайr:ю."'Iьского мес'Горождения саморо~ной серы. 

Особ-енностью Загайпольсн:оrо мссторожденuя самор,одной 
серы, расположенного в юга-восточной части Предкарпатского 
сероноснаго бассейна, является низкая сетественная водопро­
"ицаемость п<Jрод продуктивной Т<JЛЩИ, а также глубокое за­
легание пьезометрического уровня подземных вод (в среднем 
80 " от поверхности зем.rуи) приурочешюго к ней водоноснато 
горизонта. 

В то же в ре~rя месторождение просктируется к разработке 
.VIeTOДOM ПОД:ЗеМ'I!ОЙ BЬIJI,l1ШKИ (J\ВС), а ДЛЯ НОр>jадЫIОГО те­
ЧеНИЯ технологнческого процесса разр11ботки требуется, чтобы 
проницiJе\юсть руд в естественных ус.>ювинх и.'I!И после специ­

альной Iiре;щарtпс.1ьной подготовки обеспечивала достаточ­
ную скорость филырации при осvщест31иыых градиентах дав-

[] " "' . .1сншт. оэт.оиу при детальпои развс;tке :Уtесторождении дJIЯ 

опрсдслени}1 воз:\tожносп! пш1учения требуемой для ПВС ве­
личинui вuдопрi#е:\iiНСтсстн скважин Uы .. о аа:'11·ечено проведение 
интеш:·ис]-:нкации водаотбора с при.\JСНt..нисм кислотной обра­
Uотюi (до шести wисJютных ванн на одну опытную скважину). 
Пр н это~r результат воздействия каЖJ.{ й кислотной обработхи 
обычно оценина.тrся с по.\ющью последу о щей пробной откач,ки. 

Испо~1ьзование экспресс-1!-Iалива вме ::то откачек для оценки 
эффекта каждой кис.тотной обработки тринесло в 1974 г. эко­
но>IИЮ сре;(ств в размере 75,2 тыс. руб.тей. 
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