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\)Дними из основных исхо,!lНЫХ данных длк моде.1ей· прогноэа. 

по,nтоплеюнr лмmотсн ги,щюгес.rrогицеские параметры, характеtJизу:ю~ 

щи е фильтрационные свойс1'Ы:! ГtJунтов (горных rюрод) или ГИЩiО,::и­
намические свойства водоносных гориэонтов. Гидрогеологически" 

параметры рассчиты2.а.ютсп по донным опытно-филь'ЩJrщионных pa6o'D 
(u;;,P) и с1'8J.шонг.рных гvуц:оогсслогических наблюдоний на всех ста­

диях гмrrш'еолс гических исследований. 

Сснонным \1етодом оnределения фмьтрацuоннь:х па.ра.~~JJетров гор­

ных ПОfЧ)Д э с::ютвстстзии с ГОСТом 23~7t:i-'7b являются кустовые от­

К9ЧУ.И иэ сiоз~tжин. ;;'тот ме·ruд хорошо эаре:комен;n.овал себя д-'111 г-рун­

тоs с коэф:!i;щиентсм фюrь~ршши lc ~ З+J:О м/с_уr:. ,t;Jш ощ)еделения 
фи.л:ътрнционных парамет:;юв слабопроницэ.емы:х пород этот мe'I'o;t при­

меняется 6ольn:ей час'!'ЫJ только при наличии достаточно хорсшей 

гидравлической связи мшtщу водоносными rсризснтами в щюющаемых 

и слС!.боnрошщаемых грунта_'<, когда откачка ведется из проницаемых 

отложений, а пьезометры устанамиве.ют как в Щ10НИЦ<:tемы:х, так и 

с.1а6опрсюшаемых отложеншrх. ilpи этом при обработке данных, как 

праеило, о·rмс1чаетсп ста611лъность в оnределении nараметров прони­

ца.ем--о~х oтдOJ:tC:1Ii1:Й: и 15оль;.nая ч:увствите.аьнос'Т"Ъ расчетных значений 

г.е;рамечюn сла6опрон;щаеМЬD; грунтов к сnособам интерnретации 

опытных ДIШНЫХ, Ч1J вередко приводит к большому разбросу значе­

ний :Э'l'ИХ параметроЕ R заоисимости от выбранного метода расче'\'а. 

ilрозедение же и;устоsых откачек с установкой фильтров скважин не-· 

посредствсшю в сла6опрсницаомых отложениях осложняется низкой 

величиной притока У. скважинам и малым радиусом мияJшн сква1шн, 

что nри отсутствии ,Аалсдебитнщ поrр.)ГЖЩIХ насосо!З серьезно сдер.:.: 

жнв1шт rrровепение ТfШОГО рода работ. Ес.чи к тому же учес•rь, что 

ДJtя получени;, стационарного режима рtльтрации ддительность отка..: 
чех из слабспроницаемых грунтов дoJIJ1!Нa бы"'ь с чень больтой (де­

сятки сутс:~), то становится лсным, что при изысканиях под прог­

ноз подтопления и разработку за.щит1шх мероприятий от воздействиЯ 

грунтовых вод этот способ определения параметроя далеко не всеrда 

следует считать осноDным. t\роме того, вопросы 6орь6ы с nо,11тоrurс­

нием эастрое~шых тер'(Jитори:\ нвлн:ются специфической областью д11..: 

намики грунт<:>Rых вед не только noтowy, что здесь рассматvишtет_;_ 

с н фи;::ь,rрацня з сла6ощ_юница.емuх грунтах, но и лотому, что про-
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цессы rюдтоr.ления раэвиваю·~ся на те-рри':'ориях с большим числом 

выра6от01-:, обратных засьmш<, пвэух, свайных нолей, коммуfШJШций. 

Б этих услоnипх имеет место существенная плановая неоднородность 

фильтрациоаных свuйств, котору10 можно выявит;, ~·олько такими спо­

собами как экспресс-опробование скважин. 3 пользу экспресс-мето­
до в определения параметров IJ сла6опроницаемtL: rрунтах говорят и 

исследования, выnолненные во DНИИ BUДrEO в l'J:JЗ-1936 rг. по срав­

нению результатов методами кустовых откачек, одиночных откачек 

и экс'rресс-о:Jробовшшй сква11щн на территории раз.r.ичны:х 1rруnнь:х 

ЩJОМЪ!l!JЛЕШIШХ площадок стршih! и за рубежом, к"торые nока,зали, ч·го 

? сла6оnроЮщаемых грунтах с коэф:рициентом ф,шьтрации lr:{ 1 м/сут. 
эксnресс-опробовюгля скважин дают .с.остаточн_уп ТО'!ность определе­

ния параметров для целе~ проrноэа подтопленv? и ?аэработки за­

щитных ,ме-роприяти~ от :-rодтопленин. Поэтому ,r.:R определения фидьт­
раuионных параNетр:>Е сла6опроницаемых грунта о реномен.цуется наря­

.С.У с традищюнныv.и методами использовать :нс'1рссс-опро6ования 

скв.?.ж.ин. Учитывая это обсто.ятмьст.во и тот ·1'1.кт, что о::редсление 

фильтрационных параметров традициошшми мето1ами широко освеще­

но в литературе, ниже nриводятся главным обр 1зом резуJ1ьтаты но­

вьrх -разработок no определению фильтрационных параметров в слабо­
л-роницаемъrх Грун"I"ах эксrrресс-методами .. 
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I. ОЕЩИЕ ЛOJiQillili.':l 

I.i. К экспресс-методам (экспресс-наливы или зкспресс-от­
кач!ш) опробованин скважин здесь отнесеНЪ! методы, при которых 

производится быстрее (в не~торых случаях теаретически "мгно­

ве~шое м) возмущение в сква:~ине водоносного nласта с регистрацией 

изменения уровня воды в сюJа.жине. 

Возмущение может осуществляться наливом фиксированного 

объема воды в скважину ("мгновенно" или за фiксЩJО!ШННЬIЙ момент 

времени) или изъятием его из скважиНЬI, опусканием под уровень 

воды в сJш11Жине· емкости, вытесню:хцей оnределенный объем воды, и 

т.д. 

I.2. Экспресс-методы позволяют с достаточной степенью точ­
ности и надежности получить значения фильтрационных параметров 

слабощ:юницаемых грунтов д..1л целей nрогноза. падтомения и разра­

батки меропритиn по защите заглубленных сооружений от воздейст­

вия грунтовых вод. 

i3ажныы проимуществом экспресс-мотадов является воз:Jожность 

nроведения массового опробования скважин на значительной nлощади 

за короткое время щ:ш н:ебольlliИх ыатериал~оных затратах, что nозво­

ляет nолучить значительную зкон:амию средств и времени. 

1.3. ;)кспресс-методьt можно исnользовать ,п.ля определения 

фильтрационных свойств как обводненных, так и необводненНЬ!Х с:tа­

бощ:юницаемшс пород. 

I.4. Эксnресс-методы МОI'у'!' быть исnользоваrш также длн 
ацеН!(И состоюшя ранее пробуреиных скважин, для определения сте­

nени несо вершенства. скважин, а также ,п.ля аценкv, состоя:нил и инер­

ционности наблюдательных скважин. 

Кроме того, зкспресс-меТО)!ЬI можно использовать для оiтреде­
ления филь'fl.-'.L\ИОННЫХ параметров в смеж.t!ЫХ областях (ирригация, 

хо::шйственно-питьевае, промЬI!!Леннае и сельскохозяйственное водо­

снабжение и пр.). 

I. 5. i!есовершенсо·во оrrьrтных скважин обЬIЧНО оценивается 

обобщсш!Ьiм пока:зателем допаm1ительнога соrrратиnленин 

f .ос ro + f с ' 

i!o iJ КОТС\)0 М \ определяет сопретимение, обуслоаленное непално-
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той вскрытия rшаста фильтром с кваюты с фильтрующей обс=ой (не­
совершенной по степени вскрьrrия IJJ!acтa), а fc нвшtетсл сум­
марным сапротимением, обусловленным конструrщией фильтра, изме­

нением структуры и проницаемости пород в присхважинной зоне (не­

совершенство по характеру вс .. рытил mаста). 
Такой прием псзволпет с достаточной степенью точности е>п­

ределять р<;спределеюи напоров на гасстоянии двух-трех мощнос­

тей водоносного горизонта от скважины. При окспресс-ооро6ованинх 

зона дейс·r~и.н воэмущений нееели.ка и поэ'rому та...~ой nрием не лuлл­

етс;r обоснованны;. 3 связи с этим при экспресс-опробованилх сква­
жин следует разделять несовершенство по степени вскрытия пласта 

и по характеру вскрытия маета. 

13 д<шной работе, в соответствии с физическим с .... •слом про­
цессов, несоuершснстrю по Х'lрrштеру всщ;ь.-гип !'Jiacтa оценивается 

по методу ф>Iдьтрационных сопротивлений, а весовершенет во по сте­

пени вскрытия - особенностью фильтрации в зоне возмущения. 

2. OllPE,/.\li:JIEJ!Нt: Фi!ЛЬТР!ЩИGННЫХ ПAF.i\JJETFOi::J НЕОБООДНЕННЫХ 

СЛА.БGПРСЫ1ЦАЮ1ii\ !ЮРОД ilPИ Ш\С11Рi1.:С-ОfiРОЬОВАНИЯХ 

СКВАЯИf. 

2. I. Налив с постояш!ЫМ расхоцом Е сове1JШенную с кв~ 

е одноро,п.ноИ толп~ 

2.1.1. Т е хн о л о r и н nр о в е д е н и я 

э к с n р е с с н а л и в а. Скважина проходится без промыв-

ки до ПОJIОmвы водопроющз.емщ nород (рис. I) и в неустойчивых 
( энrшывающих) грунтах оборудуется фильтром на всю оtтробуемую вы­
соту. l:J устойчив!ХХ грунтах установка q-.ильтра нео6лзательна. На­

лив в скважину Пр?иэводится в режиме постоянного расхода Qcon-st • 
Одна из возможных схем устройства для нодачи постоянного расхода 

nредставлена на.рис.2. оеличина расхода nодбирается таким обра­

зом, чтобы ура вень r,сды в скважине за время налива ( o•r 5 до :::0 
мин) под,чялся до верхней отметки опробовавмой •rолщи. 

В проuессе нали&, производнтся ЗаJ>tеры уровJО.я воды :о скважи­

не через опре,пеленные интервалы времени ( u течение первш двух 
минут не менее З-4 замеров в минуту, в nоеледущее вре"я -не ме­

нее I-2 замеров в минуту. 
Гiсе:ле оrюнчання надива необходимс провести за'Аеры псннженин 



Рис.I. СхА.~'·'а фильтрании щш ЭI<спрссс-наливе в со в ершенную сква­
Ж$РiJ' ( Нt!о6нодвенный ГРун·r): 
I - :I&iдьтр скаа7.<11НЫ ; 2 - t;ильтрующая обсыnкн. ; З - ур::>­
вень :rр_ун·rовых зод; 4 - кровля nодоупора 

Гl 

! 

fO 

Рис.:...~. Схе:.·:а у..::тро~с.тза для подачи постоянного расхода в опыт-
~:;,t:;-:·о CKBfi"KИ!1.'f: 
J.. :-iит~·~; :·:~n.:-t ; % - питшаuнй п;э.тр:;rбок; 3 - регули-

е~.11~ОС'.i:'L' ; - Пfl'~ry6oк, пqлзю:uий uод.у в с~ва:кину ; 
~I·:t:н:c:ю~:u"~; с - !юдосбсрвая е;.!КОС'!'9 ; 1 - пepe­

n~lтpyr.>::::,.; Ь,\..~-реr.ул;1р.У~':':Н:ИС r1СТfТИЛИ; ,i.i..J-.v!6pE3Я 
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(восстановления) уровня, при этом отсчет времени следУет вести 

'" момеfгru ЩJeiifiOJiщнил налива. :Jетодика замеров уровня воды в 

скважине nри восставомении уровнн должна быть такой же, как и 

при нэливе в скnажину. 

2.1.2. Т е о р е т и ч в с к и е о с н о в ы м е т о -
д а. Расчетнал схема совершенной скважины в однородной необвод­

ненноr. толще представлена на рис. I. ;J,ля З'ГО й схемы математичес­

кан модель неустановиJ3I!ейся фильтрации представляется дифферон­

циальнь..-... ур?.внением 

dS 
Ji JL 

/:д 

и крАевыми условинми: 

z:; " '-'с' 

L. l .; R(!); /:;.О Ш 

JS 
-=г-:.:0; uz 

(2) 

гд ,.:. f (/{ • t::,/u - коэффициент фильтрации и недостаток насыцения 

;;ласта ; R ( t) - граница растекания nоды по водаупору; <::а - ра­
диус сю:зажины с учетом фильтрук:щей обсыпки ; U.)1 - площадь nопе-

ptJчнoro сечения стоолэ. с:юза:кины в интервале. в rrределах которого 

пронсходи'1.' ооэм)"!цение ; S и Sc - повыmение ура вня воды в nлас­
'Ге и р стволе сквэ.жнны соответствс::нно. 

Решение этой задачи, nосле л:шеариз;щии исходного .УРавнения 

вторы~.~ сr:осо6ом, прк6лиженным методо1.1, пред.л:оженным Г .. П. Гусейно­
ны-м 1 l /, для из:. t.;:-·енин ур:нзня в стволе сква"Кииы мажет быть за-

1 ~·. z·) 
''1!/ ! (... ' ; l 
W.f' J / 

7 

R 
Zc 

(;j) 
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Решегше (J) рсlшмеР,цуе:гсн исrюльэовать дли расчета nри 

1: ,;:, I. 

!-\ЛЯ СКВВЖШШ, не оборудованной фИЛЬТрОМ, iJJr = srг: . Если 
;,;е сква.окина о6оруд.уется ':']Jl1Dийны:м фильтром на Jюлонне труб, ра-

д.нуса Zsv , а обсыпка занимает кольцевое пространство толщиной 

(4) 

где а - пористость материала обсыnки. При отсутствии сведений 

о ее пористости величину n допустимо nринимать равной О ,J. 

2.I.З. ~е т о д и к а о бра б о т к и д а н н ы х. 

Ддя определения ф;иьтрацноннш параметров i и .;Ц rшаста по 
ЩlНН'оiМ зкспресс-налиrю применяется метод отмонных критд. В со­

ответствии с этим методом по фактическим даннъrм и:;менения уровней 

воды, в том числе и по восстановлению уровней nосле Н&1ива, стро­

ится на rрафшш зависимость функции ~ -f- . от аргумента fpffЛJO.< 
в масштабе эталонных кривых CfW. -<(ft ' 0

• Графики эталонных кри­
ш,;х представлены на рис. 3. Накдf!ДL!ВМ эталонные крl!вые на факти-

ifW, 
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С /Jt.'ЛfiNt'M.',/'t i!,oo6u,;l 

~- {vuuнuк оvпм{ 1 
1'1{)ёJ.)Uf1UX/CГТlhJ(I 

5_ {t'YCb Ct.I.1/JNO и.Jkt:m 
~U&Jcfl/Qfl 
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vоозна ченин: 
рнди_ус С:ХШ.IЖИНl.i, м ; tmax - врем.а н:а:шва { носетановления) , 
мин ; . J'0 - маисш.1.:злыюе r;овышенне уровня ~оды о скrщ~и-
н:; при :-:.:'Ulilщ1, w; V - осье~ воды, э.~:I:итыи н СКlШ."КИ:fу, 
м'\ Q -расход .воды при надаве, м3/:.шн. 
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Таб"1ица рnсчетных параметров 

Sид ОПЫТА I."J. }i /1 в 

[Jалнв аэз 0,03 -0,81 -0,1! 

..1.Jсетnнов.л. - - - -
-" 

1: -
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ческую и добимясь 11аилучшего совмещения ее с одной из э•rэ.Jюнных 

криш.!Х, определяют ко~,!lllнаты А и З начала координат nодвижной 

(эта.лонно~) системы в системе KOOj),IlИHaт ~ (:~с ), о/ tftma• (см. 
рис. 4). По этим ~начения:м А и В, опред~нющим смещение абсцисс 

и ординат эталонной кривой 1л фактической, рассчитывается пара­

метр 

Ье.тоичина .JU соотве•rстпует той эталонной кривой, е кото­

рой nрояодится срапнение фактической кривой. ~ли значения ~ 
рассчи·riШНЪiе no формулам ( 5), оказываются разными, то это оэна­
чае·r, чтс эт11.лОнная кривая выбрана неуд;J6но и ел e,ILYeт nровести 

сов;Jещение с другой эталоl!ной кривой и снова выполнить расчеты 

и т.д. 

,i...ля удобства и облегчения расчетов Пl:lраметроs рекомен,цуе-г­

ся использовать ,uополнительные nостроения, а именно: в систе:4е 

иоор.г.инат f1 =о/ ,i'/s~ Х" lj' t / t,no, , в которой построена фак­
тическая кривая ;1зменения уровня воды о стволе скважины, строит-

l'п а t~ax .(7Г ( 4) 
с я пряман !/ = Х 'р , где р ;; 71 Шr $

0 
рис. • 

Тогда система координат, в которой nостроены эталонные 

кривые, должна nерсмещаться таким образом по фактической кривой, 

чтобы соответстауюцие оси кoop,Illlнaт 6ыли пара.ллельны, а начало 

кoop,Illlнaт nервмещалось по прямой !f"' Х•р • )фбиваясь при та­
ком пернмещении эталонной системы координат н11илучлего соппз.де­

ния фактическоR и эталонной кривых, снимая координаты А и а и 

вычисляя коэффициент фильтрации по ?Qрмулам (5), получают обяза­
тельно о дива ко выв значения коэ{ф!циента f по о6еим фор~.1_улам 
(~), 4ТО ямяется критерием правилыюсти выполнения внчислеНУ.й. 

l~еличина JL принимается равной тому значению, дл-'' ко-

торого :JТМОШ\8>1 кривая имела наилучшее совпадение с фактической. 

2.1.4. 11 р и м е р р а с ч о т а п а р а м е т р о в. 

8 качестве примере рассмотри:J расчет филь'l'Р11Ц'ЮННЬIХ пара.'!е·гров 
по данным экс:тресс-налиuа в скпмину на одном из объектов, iiа-

ли о ос.:,'!:lестнлялся по схеме, пр иведенной на рис·"-· 
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Нн рис.4 приведен геолога-технически~ разрез скважины. 

Там же имеется таблица исходных данных, ку,да заносятел основные 

количественные характеристики налива, необходимые для последУЮ­

щих расчетов. 

Примем сле.цующую последовательность выполнения расчетов 

параметро в: 

I) составляется геолого-технический разрез скважины; 
2) строится график фактической кривой изменения уровня в 

скважине в системе координат ~ 5/So - ~ Ytma< ; 
J) заподняется табл.ица исх,о_,nных данных по На.rJиву ; 
4) в системе координат ~ 1s" -tf '/t,.,0 , строится пря-

мая линия, отсекшrщая отрезки - 1' и + jJ на оси абсцисс и 

ординат соответственно ; 
5) система координат ~ W. - ~ 7: с эталонными кривыми 

накладывается на график фактической кривой tf fj.r., - ~ t/tm".вос­
станом,ения уровня и опрсдедRlJТСя значения nараметров А, 3 и .;t'-

6) по 6орм_ул'lм (5) ведется расчет козrfхjJициента фильтра­

ции i. 
?) по результатам расчетов заполняется таблица расче-::ных 

параметров (см.рис.~). 

Геолого-технический разрез скважины составляется no мате­
риалам бурения и представлен на риG.4. 

Для nостроения графика фактическоR кривой изменения уровня 

воды в скважине в дневнике наблюдений вначале составляется таб­

шща зависимости S от t ( табл.l). 
Та6тща I 

Фактические данные ло изменению уровня воды в скважине 

gрёМii'ОТ:IсОВЫiiiёНИеТi3[Jемя от : Повышение :!rрёмя от : новышение 
начала на~ в стnале : нttчала нt{- в стволе : начала на-l в стволе 
лива t · скг.ажины : дива t · скважинЪ! : лива t , :. скважины 

s" . м : мин Ji:. , м 
------~----------L---- ~ 

мин s~ :..1 
: 

!-.:ИН . : 

о -" •"" O,J8 1,33 .1. 'IJ!) 5,62 6,60 
0,50 0,?5 i,?b 3,04 б,ЗI 7, IJ 
0,?5 l ,~6 ~' 10 'J,bl ь ?,80 
i 1,52 4,0 5,7(; 9 8,4:: 

IO Ь,б4 
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о соответствии с табл.I общее время налива tпии ~ IU мин, 
а :-~овu:иение уровня в этот момент So = d,bl м. , 

В соответствии с этим строител г~к проведения опытов 

(ри~.4) в системе координат~'%;, - ~ Ytma< в ·rом же масштабе, 
что и графики зталоннщ кривых '1'Wf -~ Z: (рис.З). 

llocлe построения графика заnолняется таблица исходных дан­

iiЬIХ по наливу. d ней cic , d fV берутся по геолого-техническому 
разрезу скважины ( dc = d", ~ О, IJb м). i.Jеличина UJт определя­
ется по с;<Jрмуле (.;), т.е. 

ш, "'.'fi'?c.г = S"(a;эs{?.=- O,Otif3("'J 

Объем воды V , затраченный при налив", ощ:>еделялся с 
помо:nью мерной линейки и составил О, 457 м3 • При зто м расход 
был /1 V 0 1 4fЛ ,, 04 •. 7 зу 

ч = т-- = lV - = v, .., м :.шн. 
т ах 

После ::>TGPO рассчитывается пелицина 

Таким образом, таблица исходных данных оказывается запол­

ненной. 

llucлe зто го на оси !~/ /tтак откладывается отрезок 
fJ = -0, 70?, а на оси -1 Jc/So - отрезок j) = О, ?Oi' и через 

У.ОНЦЫ ЭT!L"i: ОТреЗ КО В ПрО аr:JДИТСЯ ЩJЯММ ЛИНИЯ. 

Графики эталонных кривых {yW1 - 91: (рис.З) должны 
бьrгь нанссеньr отдед ьно на кальку. Эту кальку едедуст НdЛОJ!:Ить 

Hli график фактическо!! кривой таким образом, чтобы начало коорди­
нат эталонных кривых перемещмось по nостроенной rrp>IY.oй линии, а 

соответстаущие оси двух систем координат были пар1ллельньr. !Iри 

этом наилучшсu совпадение фактической кривой с этолошюй nолуча-

ется для кривой с _;tL = 0,08 (см.рис.'!). 
Начало координа·r эталоннол системьr 01~аэалось в точке с 

координнтами ;I:o"' it = - О ,BI и уи = tJ ~ -0, 18. Вь;числение коэф-­
фиЦJ!ента фильтрадни проиэводитс!! по <[:ормулем (ц) : 

i= Ci v4~ rv'-;2(-0,I8) I-·''!U ~ г, ,, .. , ;~ Т ~ /!: ·щ-'-J ,.
1

,,:,. • ..-. • i u,Jv М ._.:Yr,. О.КИМ UupDЗ0M 1 
t;...,L~V,O'f 

при обработке данных получены значения J ~ 0,33 м/сут. иjlt a\J,(;8. 
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~.2. Налив с постоннным расходом в rидродинамичесюt 

i'~ершеН.!!JТ CKB8ЖJI!:fL.Q.._Q.gHOpOf1,НQЙ ТОЛЩе С T~.I.Q.hi 

~вершенс-:-ва 110 Х.!:.J?.актеру вс){))ытия пд;!СТР. 

2. 2 .1. ТехнолоГИ9 проведения эксnресс-налива nол1юстьс 
соответствует иэложеНI юй в п .2. I .1. 

2.2.~. Т е о р е т и ч е с к и е о с н о в ы м е т о -

д а. Расчетная схема гидрадинамически совершенной скважины с 
Jr<етом несовершенства по характеру вскрытия пласта соответствует 

математической модели, DКJIЮчапцей в себя уравнение (I) с краеви­

ми ус л о в и ям и: 

R = R(t), ,S'o ~Q; tL~ i:JJ' 
j rL- r /;- ::0 

d.t ' ог:. 
R(o)~ <:с, 

t_ .с о. 

э,десъ fc - сопротивление на несоверmенство по характеру вскры­
тил пластn, Остальные обозначения соответств~т обозначениям в 

п.2.I.2. 

Решение этой ::щца•ш методом Г.ii.Гусеl!нова 1 I 1 для иэмене­
ния уровня в стволе скважины может быть записано следУЮШим обра­

зом (при jL << I): 

2 ~~ 1 . ,\. 
Jc = 2!1!~ W, (Z" •.f'-t!' (б) 

где функция W1 ('L , jlL f) определяется no ф>рмуле ( 3) • 

Формула (6) nоказывает, что уровень воды а скDЭ..жине зnви-

. сит от параметра /'f ~ JlL е ··>,/г. , учитывающего в комплексе как 
недостаток нас:.щения грунтов, так и фильтрациошюе сопротивление 

fc. С физичешrой точки зрснин это озtшчает, что в нессвершен­
ной по харак-:-сру вскрытия :ыаста скnажине подъем уровня при !Jали­

uе идет так же, 1шк и в сонершенной скважине, но в гоунто.х с при­

Беденной (меньшей) вел• чиной недостатка васыцени н fi f . 
2.2.3. Ме·годшш обрабОтки опытных ,данных псщчостью соот­

ветствует метошшс, изложенной в п.2. I. 3. ilpи этом н~•есто парамет-



- Iб - f, j 
ра fi оnределяется параметр .fiy = .J1. е с .е • Раздельно парамет-
ры и могут быть найдены толыю в том случае, если один 

из них известен из каких--тбо других све,ценнй. Тогда 

(7) 

2.2.4. 11 р и м е р р а с ч е т а п а р а м е т р о в. 

Рассмотрим тот же пример, ко1·орый приведен в п. I.4, считая:, <:то 

величина ведостатка насЬIЩения суглинков, u которые осуществл;urся: 
надив, известна из других опытнщ работ (например, наливы в шур­

фы) и равен р ~ O,I. 
i!враметры в э~·ом примере рассчитьшаются ющ и н n.2. 1.4. 

З результате :;того расчета найдены эначRНИЯ 1 = 0,33 м/сут и 
~ е fc/i' () "& ./ ( = р ' = ,v , 

где f'c - соnротивление, обусловленное изменением структуры и 

проницаеt.Юоти nород s прискважинной зон". 
Величина fc находится по формуде (7): 

~~-налив в ГИJtродинамически несов!Ш!!)еннv,в 

скважин:t (J!а6ота р.ном) 

2, З.l. Т е х н о л о г и л н р о Б е д е н .11 я 

з к с п р е с с - н а л и в а. Данный метод nредлагае·rся ис­

пользо мть вместо традиционного, более дорогостоящего метода 

налива в шурфы/ 2 /. В скважину заданной глубины устанавливают­
С>! две концентрически расnоложенные трубы с отношением диамет­

ров примерно равным 1:2. При этом роль внешних труб мсгут иг­
рать обсадные трубы. 

Диаметр внутренней колонны должен Сiыть не менее IОО-200мь.~. 

i{олонны вдавливают в опробуемую породУ на 5-IO см ,забой скоажи­
ны зачищают, насыnают .на него крупнозернистый песок или мелк11й 

щебень толщиной СЛОi! J-b см. tiалив осуществляют в кольцевой за­

зор мсУ.ду ко.1оннами труб. В стенке трубы внуТренней колонны на 

расстоянии около 2-х метров от ззбоя должны быть отверстия, че­

рез которые вода J.tз кольцевого зазора nереливается во sнутреннюю 



.lt 
~/, ; 

~ ' 
i f 

/ 1 

;! 
{/ 

1 ' J 

/, 

- 17 -

колонну. Посде ВЩJаJ>ниваниl! уровня воды в обеих колоннах nодачу 

wды rтрекращают и наблюдшУ!' за снщением уро SНII воды во в'iУтрен­

ней трубе. Наблюдения можно rтрекращать, когда уровень в трубе 

~низится до о,;о:.; ДJIЯ nес.,юв и O,I:.! д;~я сугдинков, где ;J - мощ­

ность опробуемого слои. 

2.3.~. 1 е о р е т и ч е с к и е о с н о в ы м е -
т о д а, Расчетная схема скважины при работе дном в однородной 

нео6воднешюй толще представлена на рис,5. Для этоА схемы высо­

Т'\ столба воды в стволе С!шмины оrтределяется уравнениями: 

JU dt = /; Jl '1/., ,. 1! .: ;и/:'= l!a -11 = Sc ; 1!(0)~ о, . 
' d t 1! ~ (d) 

еде f/ - высота столба воды в скважине в мо:.tент времени t 
llo - начальная высота столба воды в сквщине ; t%, - макси-

мальная высота каnиллярного поднятия ; _;t< - недостаток насыще-

ния ; 1: - rюзффициент фильтрации. 

Рис.5. 

Решение этой задачи может быть заnисано ~ виде: 

Г=l:j/')t -= Wк-en.(r•W"); (9) 
.. 11 ( llo •/1,) S, fi - с w,. ~ ->!.L 

"- / -"tl /L ... 
Гlm''\VТ'A\'!ТJ';\'il'iml'A\'m"'ТТ!:;\'l/"!Y:<Т 

Схема налива в гидрадинамически несенершенную скважину 
(фильтрация через дно) : 
I - стнсл скважины ; 2 обсадная труба ; 3 - оr,ускнан тру-
ба для налива воды ; 4 - перф;Jрацкя Оf!'JСкиой трубы 

1 
! ' 1 
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На рис.б приведенв эталонная кривая в системе 4' Wк -{yr. 
<:.3.:.0. М е т о д и к а о 6 р а 6 о т к и опытных 

н ы х. ::,Ля определения фильтрационнш параметров i! и fl 
плас~ по данным эксnресс-налива применяется метод эталонных кри­

ВЬIХ. 

~актическая lqJИBaя и:зменения уровня в скважине строится в 

системе tfJ Sc -ept . 
,.с\ЛR опре,целенил параметров на ф9.Ктическую кривую Н11КЛады­

вае'1'ся эталtтная криаан парал.лельным первмещением соответств.vшщх 

координатных осей. 

При наИЛ)"Шiем со впадении эталоннс й и 

онреде.ляются координаты А и ri точки () (т.е. 

фактической кривых 

начала координат) 

(см.рис. 7). эталоннол системы в системе t::, -o/l' 
---...,--~~ 

r-~+-+-~m-~~~-г~-1 
~~~--+-~-4~+--r--~~~--1 

lipT 
f! 1 .Zj 1 

1 ~ -l-~ т·--i· _J 
1
' 1 1 1 

i 

Рис.б. График э·гмотюй кривой 

?ис. '"!. i'L мr:то.ш1к~ определuния парйме.тро в it и d 
~ - Jltсnеримснтальные данные ; 

- <~ис.тс;,..,;а координат, 9 кo·rvpo~ нанvс .. -:·гся 1:.:t.кти­
·.;t;и:..:кне данные ; .-.: - noды1JtrJ-ta ... I е.истu~iа 1<оордИt:СJТ 
с ;этr:...::онной к~ивой ;.; 
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После этого вычисляется ./1"' 

((}в; {о = f: (1 -р) 

а затем 

-11 = 10 
(lC) 

(Il) 

Jlocлe вьшолнения расчетов рекомен,цуется провести сэеро::у 

ЭтВJtанно11 криво А с фактичесно й с учетом того, что на фактической 

кривой принимаютел ао внимание только те точки, для которых 

S., :;",JI!f, где 1'1 - мощность оаро6уемого слоя. 
Отметим, что по двнноА методике можно определить еще вели-

чину капиллярного напора Н., , если по окончвнии оnЬ!Та разбу-
рить грунт, куда ссущееталялея H6JU!B, н определить no данным о 
глубине nромачи вания величину .Jl изаестн;;;ми сnосо611ми 1 2 1. 

Тоrда 

jllк ( (- _fl.) 
fi 

2.3.4. П р и м е р р а с ч е т а n а р а м е т р о в. 

Зонl\ аэрации сло~ена аллювиальными отло~ениями, которые с глубины 

от б до IO м nредставляют собой относительно однородные суглинки. 

Скважина rлубиной 7 м o6cAJI(eHa трубоА с внутренним диамет­
ром З5И мм. Jа6ой скважины тщательно зачищался,после чего в ней 

соосно обса,л.ной трубе устэ.нзшщвалась труба с nе\)форациеl! на рас­

стоянии 2 м от низа, днаметром l50 см, которая задавливалась на 
IO см, после чего забо~ во внутренней трубе снова тщательно зачи­
!П8..1!СЯ, мелкие чдстицы отсасывмись компрессором и в сквмину засы­

nмось 4 дм3 nесчшю-гравиl!ной с•~еси. 
U кольцо меV(У трубами на дно скваж>!НЬI о пускалея шланг, no 

которому подавалась вода. 3 течение 2-З минут во внутренней трубе 
уровень воды достиr• отметок nерфорации /!о = 2,Iv :>1, nос.ле чего 
подачу воды прскра·гили. С момента прекращения подачи воды хлопу.u­

ко}l фи"сиров<L~ся _уровень во внутренней трубе • .ЦанНЪJе за,Jеров, об­
работанные п сис':.'еме координат ~ Sc от о/ t , Предстанлены па 
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рис.?. ;Jри этом масштаб, в котором строился график этой кривой, 

соответс·гвовал масwтабу этвлонRой кривой о/ "'А· от ~ t . 
llpи наложении эталонной кривой на фt:ктическую (рис.?) оп­

ре;,целяли координаты начадп координат эталонной системы в системе 

'(9.1~- !j;t , т.е. чис-~ А и d. Пр11 е~том оказалось А =l,I~, 
о =-0,?8. 

Вычисление по формулам (IO) дало сле,цукхцие результаты: 

/'" I0-0 • 78 О, i<ё<.J ; 

lo rc-:' 1 ~ :;;: о ,С'?б • 
.Цля расчета _jl.t и k по ф:Jрмулам ( ll) неоСходимо 

знать значение 11"' 
d рассматриRпемом случае можно принять !{ ~ I м. 
·~·о г да расчеты по !jюрмулам ( II) 1:ают: 

•"-'OOS; J ~ - 0,!66 •210•1 
О. 166 О.О'о·' О нj ,., jj' ~ 

" • ,0133 fW< """' . '/--/ 
t . о.о; 

;:,4, Сlv.сГJреес-налив в нео6оодненныl! сла~~мый 

ело!': или линзу небольшой мощности 

2.4.I. Т е хн о л о г и н пр о в е д в ни я оn ы­

т а. ~1я произвадства зкслресс-н~~иноv в необводнеюiый с.ла6опро­

ницаемый слой или линзу небольшой мощпости ех13ажина проходител 

без промытси до крош1и этого слоя с заглубдением в него на U ,2-
u,-i м (рис.с), после чего нв nсю глубину о6са!КIIваетсl! глуХими 
трубпми. Сосздная труба нз 0,3-0,tJ м вдавливается в сла6опрони­

цаемы11 сдой. Эабой скважины зачищают, насшшют на него круnно­

зерн.tстый rюсок юнt мелкий щебень слоеУ. то;п.циной J-~ см .. 
6 с~<зажину производят р3зовый на.аив воды в объем,;, обесnе­

чиэrтщем подъем :rpo вня в трубе на высоту более l м ( рзко .... ен,цуе!·­
сп высо"Га :::-:.J мооности опробуемого слон, при неглубоком залега­
нии сла6ощюницаемого сдоя налив можно ос.)"дсстDлять до устья 

cю<!J.JIUIНЫ). ,Jосде прекращения fшлива провод11т наотщенил за изме­

нением уровня ~ стволе скважины. Наблюдения можно прекращать при 

сни~ении :гровня н стволе сквюшны на высuту, равную половине "ощ­

ности опробуемого елоя. 
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Схема н~ив:а в скважину. для опр~деленИ,; ко3фри­
циента фильтрации неа6водненноrо слаС5опроницаемо­
го прослоя: 

l - ствол СКDВJI\ины; 2 - обсадная труба ; 
~ - песчано-гравийный прослоR 

2.4.2. Т е о р е т и ч е с к и е о с н о н ы 

м е т о д э. Фильтрация через слабопроницаемый слой происходит 

главным о6р1\Зом в вертю<альном ноnравлении и nоэтому математи­

ческая схем~ для расчеrа сни~~tения уровня в скв8.11\ине выглядит сле­

дУnцим образом: 

(IJ) 

fc{o) = J" , 
где .5;; - повыщсние уровня в стволе cxa~JJU~ны над кров.леl! сла-
боnраницаемого слоя ; So - начальное повЬШiение урсвня в ство­
ле скважины ; J - мощность опробуемого слоя ; ll,; J 1: .а - соот­
ветстненно скорость и коэфt,ициент фильтрации в вертикальном наn­

ршлении. 

Решение задачи (13) заnисывается в виде: 
-1< t . -k 
?- . - д (r - В Г t) (14) 
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2.4.3. м е т о д и к в о 6 р в а о т к и о n ы т -
н ы х д а н н ы х. l!ри обработке данных наблюдений за сниже-

нием уроння в скваJtИНе необходимо знать мощность J опробуемо­
го слабоnронипаемого слоя. Ее можно определять предварительно 

по геологическому разрезу и.~и непосредственно добуриванием сква­

жины до подошвы слоя после окончания налиnа. 

Результаты обрабатывают в соответствии с требованием 

"Листа обработки результатов опытного налива" (см. рщ:. \! )_, Для 
{J_ .,& ' {j 

этого по резудивтам наблкщений строится грп.фик '-I'L J:O ,.0 от 

[ в виде прямой линии и опр~еляется тангенс угла rX. нак-
лона этой прямой к оси t . 

Ноэqфицшшт фильтрации оnределяется по формуле 

(15) 

:lри апnроксимации опытных точек прllМОЙ линией сле;I,Ует 

исюшчать из рассмотрения точки в первые периоды времени, когда 

снижение уровня в стволе н:_ nре~осходит десятой части мощности 

опро6уемого слоя, т.е. S0 .5c-O;IO. 

2. 4. 4. lJ р и м е р р а с ч е т а п а р а м е т 

р о в. Скважин11 была nройдена и оборудована в соотnетстющ с 

тнхнологкей, оnисанной в п..ё. 4, I, ;,\ощность слабоороницаемоГQ 

слон О ,ь .'А. ;J,иамет-;> скважины 350 мм, tJ скважи~ про;~звели налив 
воды высО1'ОЙ столба 4,5 м, !!осле прекрэщения налива велось наб­

людение за снижением ~~овня в скважине. Результаты наблюдений 

~риnсдены в таliл.2. 

Таблица 2 
Изменение столба воды в скважине 

t~~---=-r-----:--z----: -з-· -----=---4--:--5---_ _,_ 
s. м : 4,5 ·.· 4,32 : 4 ,,~ : 4 05 3,90 : ,~..u : ~ J,76 

!!а рис, 9 щщведен грВФ!\It 

во ВnРМени а системu fn __,&~ .. - . s~ • IY' 
ным та:5л.<:. Jo графику nол:учаем 

- ле (15) 

--'--------=--
с!щженил уровня воды в скважине 

• Этот график построен по дан-
С;> ,J.. 'J,C:i;2. Тосда по :fDpмy-

k = 0,5 · 0,032 = 0,016 м/сут. 



Наименование объекта -----­
~·' Сl\З&.ЖУ.НЫ -----

(),J 

o,z 

о' I 

о 

Расчетные форцулы; ~ = дf;ti. 

Дата r:роведения опыта ------

Графикл проведения оnшов 

Условные обозначения: 

/;- r.оэ,Jх:;ициент фильтрации, м/суr. ; а r - диаметр сквю.шны, м ; J'11 - максимальное r.овщевие 
ypoвf!R но;ш в С!<ВШ!шнг f!_FИ налиЕе, м; J'.- повышение уровна веды 18 м) в скважине при наливе 
на момен'r времени t ; д - мо::Jнос-гь сла6опроницаемого прослоя, м 

Р~с.9. диет обработки результатов оnытного налива в с!<ва.>шну в условиях ее работы дном 

в необводненных грунтах 
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;;:И.JilJГ?AЦYIOli:il:lX il;\?.;щ;::l'FCJ СБЗОk.'ЕННhХ 

UUPCA ll?A Jг\L:ii.Г&..:~OliPJf.:iJLiJ1.~i.И1lA 

Cl®~~,·lli 

J.l .. _:хrробование с:он~~юй скважины n режиме 
поетояhноrо пнс:.:ода 

~.l.l. Т е х н о л о г и я п р о в е д е н и и 

э к с n р е с с о н р о б о в а н и я. С~<вшкина щ.юхсдитсл 

де ~<ров л н ( pиc.lCJ) водоуnора. &ли ствол СКсi!J{ИНЫ заплывает 4JИ 

оnробовании (нмиnе или откачке), то он« о6ор_удуется Qильтром 

с фильтрующей обсыnкой на всю oпpo6.Yf'IIU'IO мощность водоносного 

горизонта . .:\ rrротишюм случае скважина может не оборудова•гься 
фильтром. 

Рис. IG. Схема налива воды в совершенную скважину: 
1 - tfu;льтр скв/LlШНЫ ; ~ - фильтрующая о6сьuща ; 
:J - У"tJОВень грунтовых вод до налitва ; 4 - макси­
мальный уровень воды в скважине при наливе 

Нв.лr:в и.ли откацку пr:оиэ вод.н·r в режиме ПОС1'О!!ННОГО расхо­

да Q = c.o-n4 • Величина расхода подбирается та!Шм образом, 
чтобы понижыше (пuвышение) в ст~оде сквп.жины за врем!i О!Ч'Обова­

нил (от Ь до 66 мин) было D npe,creлa.x I м ";; .S =. l О м. 
J прощ;ссе зкспресс-ощхJ6ования проиэ;;од>И'СЯ замеры уров­

ня воды в скваж:ине через оnределенные интервалы В]У)Мени (s тече­
ние первых тр~х минут - не мшюе 3-4 зш.н.,;:юв в минуту, в пос;rе­

дУJ<.~дое время - Не менее l-<;; замеров в минуту) • После окончю111,1 
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окснресс-:)nроб<J sания необходимо провести о амеры по восстановле­

нию уровня воды в скважине с той !te частотой. 

3.1.2. Т е о ре т и ч е с к и с о с н о вы м е -
се о д а. Расчетная схема совершенной скважины в ооводнеriной тод­

ще представлона на рис. ro.· ~~111 этой схемы математическая модель 
неустановившейся фильтрации предстtJнлена диф:реренциальным урав-

.нением 

( 16) 

с крqевЫМ"и _условиями:: 
/ 

а-У atc 
?: := <"- 2 fii;:c'!' ,)х;-.+ LI.Jr dt z:Q с. S:: ~$ (l7) 

et --~ О<?; S =О; t =О; Sc = D, 

где Т= /:: li,l' - проводимость маета, остальные обозначения 
прежние~ 

Решение этой задаuи при условии Zc VPJlL/T' ~ 1 н изо6-
ра.:?\енинх nc Lал.ласу MOJrJ-IO заnиеать в виде~ 

- 1 
f/{ )- .5'с ·tp Ш,. _ (.().,.Г ln.f +i'n. _!,_Z,б Т\ 

fi':P ·- r:u; -s;:ш,. -,_.5п·l Р ;и~· <IьJ 

ft" :::: 1//)1 n здесь v~ - параме·rр, имеюцщ., размерность времени и 

характеризуnци!! егс изменение в о6лвсти изображений далласа; 

jJ - Пl!р;i"етр Преобраэованил Jl~n.~aoa. 
Qорму:щ ( IU) является исходноl! дм! расчета ф;!льтрrщионных . r п 

rшраметров , и г· rю результатам эксrrресс-оnро6ования сква-

жин. 

J.l. ~ it! е т о д и к а о б р а б о т к и о п ы т н ы х 

д а н н ы х. А;rя определении фидьтрационных параметро в i и .fL 
по формуле ( lb) по данным эксrтресс-опро6ованил снn11J!tины в ре1t1име 

а "' ('Ot'l.St примснне1ссл МеТОД !!РОСдеi!ИВЯi!ИJJ ИЗМеНеНИл KOMilЛeK-
ca / ( tp) = ~ tl' Шrj(c.u.J - .fc, Щ.) во нремени t.f' в облас-
ти изоDражения. ' 



t{аимснование объекта ,ц;~.JС и Cl{ "СирТ 11 

N:. сквнжинь; 5i!~-iв 
;.;ата щюве,цеfШR ornлa IЗ.04.l9U4 г. 

Пi:OJOГO-Tr;J;I'.ИЧ.ECiU,;i.j РАЗР&> Cl\riМiHlix 

- _,__.!_'17"-!7 __ 

Таблица ИСХОДНЫ.'< Д<iН::ШХ 

ц 1 o-nr =_,..- h. 1'/2 71 нv.ч. 

/'12 i"~lhr.н 1 /'( llaщli !ба< ста.- "' !Jaлu6 1 t, 

n.IOJJ5! о.~з 1 б.5 45 14 l,g 4.5 

Н1Р1 h.", 1V 

!Jrxcm 1/о.щ§ lь 
1,75 4,68 4,56 



У.асчетнью 

" .(/ft~ 
il= 0.20<(f - уроенепровод-

ность ,мг/мин 

J/ ~ Tjo - недостаток насыщения 
(при на;;иве) или ВО)'.оотдача 
(при Dосстановлении) 

~~'Т/\,- ко:эфрициент qмдьт­
рации,м/мин 

() ~H-
t,;, -

h.r lz,+ f. [t·f44 +J- средняя •ющность фильтра-
<+ "" , t~ j циuнного потока, м 

Обозначения: 

площадь чоперечного сеченип ствола скnШ!tины в зоне3 возму­щения, м--; v - объем nоды, залитый в скважину, м ; s. -
максимальное rюш ... JШение уроqня воды в скважине щщ наливе,м;.., 

расход \111ДЫ nри !!:J.Л~ве, мз;мин; tнrв1 - uромл нuлиiJа (еос­
ТNюыrения), мин; lle - мо!.шюсть водоносного горизонта, м; 
вpe~,1fi, 3& К9ТСр00 ДОСТИI"Н_'{ТН 0 t5 .f rтUJ).. ПрИ на .. 1Иt!8 ( ЕОС-
СТННСDЛ~~~!ИИ;) МИН 
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,...;.ла -ре.:.:~.ли.зэ .. :..(ии :J'ГCJ'O ~.ютvда. неоd:ходимс иметь след_ущие 

с:1ЫТН!Ю данные: 

- грсмjщх измерения повышения 

пониженин) уровня nоды в <;Юзажине от 
- р&с ход воды при налив е 1? 

J,. ( в случае отха·.ши­
времени t , мин 
, м3/мин; 

- nлощв.,д11 лопервч:ного сеценин ствола скв&жины в интерАа­

' л е, в прtщелах котороr() 11роисходит возмуще;ше, U)r , м~ ; 
- Н&ЧШJЫ1.УIО мощность нnдоносного горизонта he , м; 
- максюшлыюе повышение Уj)Овня воды в скнажине при на-

ливе SQ , м i 

- время НМ>Ш" ! " J мин; 

- премя слежения эа восстановленнем уровня !8 мин ; 
- врем;;' "" котерее достигнуто возмущение, равное 0,5 s~ 

при наливt= ( восстнновлении) [.,, , мин. ,, 
06ра6ат",вэть реэультаты сле,цует в соответствии с требо­

ааниЕ"А "Jиста обработки реэультатсв эксnресс-Налl!ва в совершен­

ную скашкин.:(' {рис. Il). На этот лис'r наносител ·Гt:.Vдого-техничее­
ки::i рnзрез C:1-\il8}ttИHЫ, ее конструю.tи.ч, поло1.1:енне естественного 

.УТЪ и ве.rrич~~нu воэ?>-·1./Щения при нр...линс} строятс.н t'рафики изменения 

повышений {понижений) ~)~ _-: .. 5~ (t) в хvде на.аива (откачки) и 
восстшю fVIe:-mя ypoнf4"Jr, заполняется таблица исходНЬI.Х. дан.-чых Затем 

строится график !JсnомогатЕ>.лыю\1 •Jrrнхции / от l'л lp ( !1' 
в миН.Jl'ах) Хf<к д.1я процесса налнва, так и для процесса восста-

новленюr ура онл nocлt:: налива. . > ~ 

w.я' построения графика J = J~ !р iA./(!l!p.- J;.uJ,) нео6-
ходи,Ju эвачале найти j~ ~ изменение ,уровня в стволе скважины 
в изосJr~жен:инх. Ла.rи:шса • 

где 

>\ 11 к 
та6л.З. 

. s;, вы•rисляется по формуле 

(' - t [ л r· (,r ) . 
,J,; - '-f> л~< ,)с\ t..l< , 

J./w.( 

...,\, (/~) -· повыwе1ше уровня н момент времени !/( 

(Iu) 

- весовые коэфрициенты, эначеНJ.\Я которых rrриведенъ: а 



р 

с 

Хк 
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Таблица 3 
Значение весовых козф:рициенто в Хл: и llx 

I 
~, 

'- з 4 5 

0,3:35 I ,12Ь · 2,396 4,167 бt487 

с ,4-03 о ')""') , .... ..:> ..... 0,1310 0,03I6 0,0039U 

График функции / (1/1) рекомендуется строить после за-
полнения таблицы по форме табл.4. 

График ;·- t!a. !р представляет npЛЬIY1J линию (в случае 
разброса оnытных точек npJtМaл /- 1:л !.р проводится с исполь-
эо шишом метода наименьШ>\х квадратов) •. 

йо полученноt.g графику апредел100т тангенс угла наклона Ус 

apRМO!I к оси абсцисс и отрезок J() , отсекаемый этой прямо!! на 
оси ординат. Последующий расчет фильтрационных па:жметров вьшод­

няетел по эависимос·rям, приведеиным на рис.П. 

Аналогичные расчеты вылолн.яю·rся и на основании данных из­

менения .vроаня воды а скважине при восстанозлении. 

l Q ~.con~~ 

! 
:~. --:....__---:--:- ·.--:- ~~ . г-·.-==- : --

-~ Yl'·.·_.·: 

. 1- . )', . 

~--~ 1 .. 1 ~. 
1 ' . t: 1 ,.:-.: • • ! . . 1 
! . !_. м . 1 

~~ 1_-1 1 1:1 . 
• 1. 1.1 1 1 1 • 1 

1 1. 1 ' . . 1 
{. 1 1 1 .. ___ ---1. 

Z.-j._.L 

_!}/ 1 /,!///;'/;! /.r ;//;'l///7/ !/) 1:1
/ ,'//// /)/,!i//7)1? /;; ;';/// / / 

Рис. I2. Схема несо"ерщенно й fшбдюдя:r ельной скважины 
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3.1.4. J р и м е р р а с ч е т а п а р а м е т р о в. 

iJ качестве примера рассмотрим данные налива в скважину, конструкция 
которой предстаме>Jа !IB "диете обработки результатов onъrrнoro 

окспресс-нали~а в со верщенную скв~ину" (рис. II). Там же nриведены 
графики щ:оведения оnытов J:, ~ J~ (t} , которые харвt<теризуют изuе­
нение понижения в стволе в скважине при наливе и оосстановленни 

уровня во времени. В таблице исходных данных помещены основные 

>ЮН:В.Э8Тf>.ПИ, характеризующие нмив и восстановление уровня в сква­

жине", а также мощность исследУемого водоносного маета. Расчет 

есnомога·rельной фушщии )' приведен в та6л.4, nричем принято 
t)/ = 45 мин. 

llpи заполнении табл. 4 вначме задавалось вромл tl' ~ О, lX 
r; !н = 4,5 loi>IH. В пер»ой строке таблицы записаны значенил /"=ох,..ч~ 

ДJf!! отдельных значений перемениого 1: • Например, ддя f = I и 
tp = 4,5 ".ин с учетом Хк (см.та6л.З) подучаем!,., = О,ЗЗ5х 

х 4,::) ·~ 1 ,51. Аwшогично лолучены и nосле.цупц~е значения !. " • 
П~е заполнения первей строки ( lк ) заnолнена _торм строке 

J'." S(tN)). Значения c.r(t.) 11Э.ХО,DJ!ТСЯ по графику S(t} 
приведенному на pиc.ll для различных значений времени t" , т.е. 
для значений t,.. I, 51 мин, 5,08 мин и т .д. 

Третья строка таблицы получена путем умножения tJайденных 

:,нач·ений 5'.. на весоnые коэф:jшциенты 11,., , которые nриведе-
вы в табл.З, например, при 1:: ; 1 и lp = 4,5 мин; J.:. ·llк • 
= I,70 • 0,403 =о.~ и т.д. В зтсй же строке помещена сумма 
гсех значений S,.. 11". , т. е. j J; ·А',. , а затем величина 

j = t" f 11~ j> ( 
с r t 

Для данной строки 

i1o найдеrш:ому энацению se 
Ф.f'11КЦУ.Я ./' 

/·; ), _)~. w.,. tf' 
" r ." '?П 2 - s" ш.,. 

вычисляется вспомогательная 



Таблица расче·rов вспомогательной фуниции j (!,.) 
:.tао.щща ,, 

п~и наливе (восстановлении) 

-----
Опыт ~ l (налив) 

lU ,'lu IЬ,75 ~~ ,19 
b,Ib 5,62 6,~0 

O,?Il 0,176 С,О25 2,944 

6,·17 II,25 I?,b 
4,50 5t20 5,60 

0,443 0,'.163 0,6~I 0,164 0,022 2,213 
rp= O,lA~ t,.,~x"t1 -О,бО 2,0;;-4,3_1_ 7,50--Il,б8-

: I,tJ мин. S" = S(i..,) 0,60 2,;;0 3,65 4,80 5,22 

/р : ·J,Vl (N = 

= 0,45 МJ!Н. 

Sx л~ 0,242 0,?30 0,504 O,I52 0,021 1,649 

{ 8 = х,.. Ср 
S., ~ S(tк) 
s,., . /!", 

о,3о :,о;; 

О,ЗО I,I7 
0,121 0,388 

O,I5 0,51 
0,15 0,5L 
О,Ооо О,IШ 

2, Iб 
2,23 
0,306 

I ,OtJ 
1,20 
o,roo 

3,75 
3,40 
0,107 

5,Ь4 

4,35 
0,017 

1,67 2,92 
2,10 2)95 
О,Qбб 0,012 

(,' 941 

о ,4'73 

5,vь 0,98 0,99 ' - (,; ,_, 

2,97. 0,77 0,59 

0,64? 0,46 -0,10 

0,213 0,23 -o,w 
-------,--~-----~~-----------------~------



- J2 -
lj r:о~ .. 1е.ш-!ем стuл6це это~ строки приводится значение 

f'п [1' ~~ t/1- :rJ ~ 1,.50 • ;цшлогично зatJOJIHЯIOTCR все другие 
строки ~з6лю~ы HG другие моr11енты времени. 

Jo полр<снным эначенюш вспомогательной функции/ стро­
ите н гр:"~'ш j'- Ьг lp , гrриоед-~нный на pиc.Il. !lo полученному 
грш; ику отре,целяется тангенс угла наклона прямсй j (!Л !1,) 

( /"11'- O,.f.J.a"'•). · ---:1 7tJ- (.;!-'! ·· ·':;.Ja также д::ин~ отрезка, отсРнаемоrо HR оси 
tJjj, ·r.t:. ~еличина / ~ u,5~. 

Jicc;:e опр2~1еления велич;.1:н {; ~ и J; рассчитываются зна­
чен:~я tильтрационных nарамеч.юu: 

Т= ш~ О, O.YSS'· 6lJ· 2 'f IY <; . 
-~.~~ /:.J !{о-- IJ :J( . О. 'fll = Z, 6Z /с yr , 

' , .1"/ff ~; .l /J, SS}J.If'l t"/ 
а O,:!Odc~t' =0.21J·0,112 е ·60-.г'r-:::!2,9! 11~!/Т; 

= Lr, 68 ,., 

.{; = т /11. 
/ ер 

;\1:с..--:сги ,;не p;.;.t":l~lJ.:1'Г.'\IIЫ -~·!1ЛЬ1'рационньrе nаря.метры и по дан­

нн-:.1 ,,cec·rчнoF.Jteни~i :_г.-;OD!!.'i !-, cкf\rcciHe :J9~-2 в. При этом близl<Ое 
')Ч'!''I"''""· -'"~~-,.-.,r·•,-:.;_; 0 "'i:r ,_..".,..-,.о,~_ •. ,J'''.:.Нт~ ,f,нтн.тr:~l\'в• 1.:: (J 4(5 ~.J/''-',''1,, , •• ~ -- •• -~, .. .-~- ._ ,..~._, __, .. '---~· •• ,_ •..•• , •.. _. • ->"·'11) 1 -~ .,~. л- , . _ 
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тем, что они имеют разный смыс.:r. йри наливе величина р = O,Lv 
характеризует недостаток насыщения грунтов, а при восстановлении 

Jll ~ 0,026 - водоотдачу грунтов. 

J ,,;, Oпpuбo;J:!}I;!~ нecoвopmefiHOii 110 ха"imитеру вскрытия 
~~q_5~И..!,!!i~ежим!:) rюстоянного расхо.8!1_ 

3.2. I. Т(•х!юлопщ :троведтrия :экспресс-оnробовании полнос­
тью соответствует изложенной в :~.3.1.1. 

3.2.2. Т е о р е т и ч е с к и е о с н о в и м е т о -
д а. Гасчетная схема несоверmенноl! по характеру вскрытия nласта 

скв~ины nредставлена на рис.IО. Для этой схемы математическ~я 

модель неустаноnипшеt\ся фильтрации nредста мена диlj:ференциалышы 

уравнением ( 16) с краевыыи условиями: 

с - 00 ; s о ; t ::: о ' s ~ о ; sc "' о-

Решение этой задачи в и:>ображениях по Jlarur11cy nри условии 
<:с~ v/!jl.7i«. j можно записать в виде.: 

/(~)-: i -te t.J, _ шт_r&t -rtл Цб r 
Q t.; -s;_ш, l(iП 1' /'r . "t/ ] . (2()) 

здесь t !' " 1р 
/)·f.x; 

- nараметр, имещий размерность времени ; 

jlf = р·с 2 - приведенная водоотдача. 

Qормула (2U) совпадает с (I8), где вместо /.lf стоит вели­
чина jlL 

3.2.3. Методика обработки опытних данных полностью соответст­
uует методике, изла:>!(сшюй в п, 3. I • .:J. ,Jри э;rом вместо nараметра 

- f /2 /l определяется параметр .l't =.111 Е? с 2 • Раздельно пара~ 
метры /U и f с м о ryr быть наt<,дшш только в том случае, еслw 
един из них извес.:те:-1 из каких-либо других све.цениА. Тогда 

дрJГОй пара,.,етр ощоеделяется по одной из формул: 

r;.;., е " 1 Jlf ~/цг е ; 1"' = 2 иz J'l/;t'; . (2I) 



• 
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расчета n а р а м е т р о в. 

В качеств"' примера рассмотрим результаты налива, rJриведенные в 

п.:О.l.4. Jipи этом и:шестно, ч.то недостаток насьацения грунтов 

;и ~ u ,,.;:, • Требуется определить коэфj»щиснт фидьтрации i!-
фи;Iътрнционнсе COП'fJOTИJJJJ~ниe fc скважины по хара.•перу вскрытия 
пласта и видостдачу ~рунтов.. Лад вычисленил параметров no дан­
ным на.нив.1 подробно 1<1ЭЛО.!:еН в п.l. 4. При этом поду'<ено 

1 = 0,56 м/аут.,; ..,ду = 0,20. 
Тоrда ло второй формуле (Zl) 

f 
CJS /, 

.о ~tл -- = O.lf~ · 
с ,.;. .0.2{) 

О.Сiрэ.ботка результате в восс·rаноаления уровня в скважине при-

вела к величинам 1: = 0,® м/сут и А = U,Ш~о. 
Тогда по первой формуле (2l) имеем 

о.о~. 

3 .• 3. Jкспресс-оrтробование несов~~ по xa~':ill: 
вс!с;:штин плас·r~ с:кsажины при 11 мгновеш-iом" возмущении 

~-3-l. r е х н о л о г и я n р о в е д е н и и 

э к с n. р е с с о n р о б о в а н и я. i3урение и оборудо-

вание с.J;важины оеуцествляется е соотзетствии с теми же требова­

w.ия;.w, которые излоJ!!ены .в n.3_2.l. 
Э;сспре::с-ощю6снзание производится путем очень быстрого 

( ":.п'!iоэенноrо") нозмущеюur напора водоносного nдаста с последую­

щей реРистрацисtt иэменеrtий ,v.ровня воды в скважине по методике, 

излсже:mой rз :: .. 3.4:.1. duз;~ущение може·r осуществмться наливом 

(и.,и иэъптисм) определенноrо объема воды в скважину за короткий 

П[Х!М<оЩУТОК Времени, опусканием ПОД .У)ХJ8€НЬ ВОДЫ D СКВWКИН_, ем­

Ю.)С'l'И, вr.rrecняj(jr~eй оrтред.uлt:нный объе.ч воды, отжатием уровня наг­

нетание:,: г скr;ткин21 сжатого ::юэд,уха и т. п. 

3.3.2. Т е о р е т и ч е с к и в о с н о в ы м е т о д а. 

Расчетная c:xr::.1a несоверu:енной скважины в о6sод.ченной тоl!Ще 

:v1ожет сеют вс'l'С'J'ЗОtшть схс:;.с, r;редставленной нн рис .. lO. Аля этой 
cxe.::N С ) с\(;;ТОУ 

11

;!r'HQ1::~t:Hit-IO:'C '' ВОЗМущеНИЯ В (;'r;_юле СКВа;~ИiiЫ: На 
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представлена ,JlИфj}еренциадьным уравнением Об) е ~tgе.еJШМи ус;;ю-

виями: -
~ , {lS; 3J;, _ r> _ {' & ?~ ilS 

1: '<с,- ~:9, <с 7 jdt t-щ,. ;ут-с= О,. Jr,·- J- Jc7/~ iJI!: ; (2.2;) 

17.5' -v-c::>--o·to ro f>-<' ,_ ->" Эс: - , = ; ~> ;: ; \)с ~ v о.-

Решение этс й зэ,цачи в изобра;у;ения:х по JliJJIJlacy моJ\!Но · зшщ~ 

сать е вuдг 

Л~ (г) ,. цs {,. i 0 R, (z0 ) . =/с!!..~ .(23) 
kп (i.) •OJf.i!" А:'с(гJ• z1ir 2 K,.(z.)' l"- а '-с 

рщ, • 
При .i! '- C,I, т.е. tp ::>.f{)() ?j это решение упро1!18етсл 

(24) 

Переход к оригиналам е dЮрмуле (23) осуществлен Б.С.Шержуко­
вым 1 З 1 в виде; 

QQ -JJ~l 

Sc = j,~ / r'l . fJ v " (;&) 
So о 

здесь .1fo(L)), fi ( r) ), }"(iJ) а J,. (L)} - функцил Бесселл ; ос-
талыше обаэначенин прежние, 

) r / 
/ (' 1 11 / -' 

') 
( ' ( 1 
/. 1· ' 

\// 
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3.3.3. ~е т о д~ к а о 6 р в б о т к и оnыТ"-

н ы х д а н н ы х. Для определения параметров водоносного 

;;.даста могут бt.t·J•ь использованы как формула (24), так и ~:ормула 
(25). 

~рмула (<:'4) по qюрме саппадает с ф:Jрмулой (;;;QJ, только 

роль фунiЩ12И /' ( lr) в ней выnолняет не J{l,.}" S, t,. U}r , 
( • ) J' t С/ t.- Sc Ш,. 

а / /(, " t
1
:s"-: J, . ilоэтому методик(l рас•;ета параме~роа полнос­

тью соответствует методике, изложенной в пп. J.I.J и J.2.3 с 
той JlliШЬ разницей, что график фующии J (tp) СТI.-'ОИ'!'СЯ по форму-

J~ . tp 

rl' so .s~ 
Для определения фильтрационных параметров по формуде (<:5) 

следУет использовать метод этапотшх крипых. Подробно методика 

оеiработки опытных данных по зависимости (25) приведена n работе 
1 З 1. Эта мстj!jика по~ волнет определить дЕ а пара'1етра ". 1 и 

./\Vf ~ /lL С </2 • ;:,Ля раздельного определения _;U и fc 
необходимо щ:ивлекать результаты других исследооаний. 

З. ·!. Опробоваrrие нееовершенноИ no характеру и стеnени 
вскрытия ~лас''" "кuажины е режиме постоянrюго расхода 

~.4.1. Т е хн о л о r и я nр о н е д е н и я 

З К С П р е С С - О П р О 0 О Е а Н И Я. i~КВt!ЖИНа f!JJОХОДИТСЯ НЗ 

эадыщую глубину, оборуд.ус~·сп фию,тром так, ч·rо верх его нахо­

ди,·ся ниже зеркала грунтопых нод на величину большую, чем началь-

:-юе возмущение ...>:, в ствОJРЗ сюза.:n:ины. Отюн~ку {налиn)ос:ущеС'l'В-
ллют iJ реЖИМе" !JОСТОJЩНСГО piiCXOДa {) COf!Sl 

r3е.'1ИЧииа расхода подбирается 'rщtим о6ра:юм 1 чтоUы понижени е 

\ г:о оышение) в ствол"е С!НkL'Кигrьг за время осро6оDанип ( u•r 5 !.~н 
до dJ ."~Анн) бы.по з ирс.::.елах l ~ ~ J~ f i:O м. 

D ~роцгсz;е экспрссс-онробvьанил нроизоодлтся зш.1вры уровня 

nоды в сю.ю.~ннс через опреде ... 1,ен·ны~ интi.!рвалы вре;v1ени (в течение 

:·:~>p!:HJX •rp;:;x :.·.и.ну'I' - не :!.е Не' .. ~ 3-4 · ээ.:1.еров в r.шну'l'.У 1 J::1 последую-

щ-;;с vpcr/H - не ме:--юс I-;.( за;.:еtюв а :,~нн:уту) .. йссле С!<ончания 

экс:lрес;с-сr:робозшiУIН Есо6хvдимо провести зatлUtJЫ по восстанов.не­

НШJ уроiй!Я ;~ с:ю:::u;.;:;..tнс с той же ч.астотой. 



3.4.~. Т е о р е т и ч е с к и е о с н о в ы м е т с д а 

Расчетная схема носовершенной r;c характеру и степени вскрытия 
П1!аста сква'!(ИНЫ при нмиве (отка<<ке) в режиме 12 ~ coasi пре;t­
ста.мена на рис. I2. Для этой схемы матема:rичесiшл модель неуста­
ношшшей<;а фильтраРии представляете!! следУщей краевой задачей: 

s~o;t.oo;J~O; -"с~о. 

Решение З~\Dдчи {2G) в изо6ра.'1tСШIЯХ 
Лl!J. t f;;. J/111 

ментов времени ',с, >> .р ~ р --,;;; · 

представить в виде 

ма.лых мо­

можно 

Для боЛЬ!JJИХ значений времен11 ( квазистацио1шрный режим jlL = О) 
в оригиналах это решение заrщсыаается след..vющим образом: 

·1; 

а . ~~;,: tr); \(1 (z J "' {- е . z: = "" t ; ш.. ....{
1 

.";., / t ' 
s .. ----2 
t 

r"=L 
/;, 

На рис. IJ представлен график фушщии ll'lo~. (t) 
3.4.3. М е т о д и к а о 6 р а d о т к и Ol!ЪI~HUX 

д а н н ы х. Для сг:ределониа qильтрациоиных параме'l'ров ШJ розуль­

тl\там наблюдений за изменением )lJOBHI! в скве~"tИне вначале слещrет 

построить фак?ичесi{ую кривую изменения урозня в системе ~1·-s., -l!nz 
В ,'ОМ 21!8 маСШТабе, ЧТО И ЗТЭЛОННМ КрИВая ~()~{д 7: • iipи 'н~оже­
НИИ эталонно~ оисте:ш кuординат lil(t )-/!л l: на Qактическую 7jr-· f--

- t?n.. [ оси абсцисс этих с:истем должны совr:ада·rь. Тогда ко-
орwната Z:o нnч:<:и:а координат эталонной систеr.ъr сf1"t!ед~-
ляет парr:нАGТр .;({) по ~юрмуле do = e-rc . Затем по Нt?.'-tальны~-~ 
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Pиc.lJ. График функции W.,~. (r) 

') 

1

1 . 1 i i :1 

. . 1 1: J 
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натурным ·rочкам строител прямая j (tl')- Са~ по методике, 
изложенной в п. 3. I .J и оnределяются т~нгент уf'ла наклона ty 11, 

прямой и отрезок Пересения прямой с осью ординат fo (сы.рис. IП. 
!;асчет фильтрвционных параметров nрсводится по формулам: 

vf ~ у о rJz r, n , ~ '-%о("{? q; . 
!j, 0 ~ ~ ~~ vн д t J 

~с 

1. fZ 

R fr­
(.261:? N 

·z/ 

(29) 

&Jiи И3НОСТНЫ ВеЛИЧИНЫ jlf. ИЛИ f ИЗ другИХ ОПЫТНЫХ 

данных, то nu .формулам (:?./ ) находится велиl!Ина f,, 
Изложеннм эдесь мвтодика расчета трех параметров учитывает 

особенности поведения криsоn изменения уровня на отдельных участ­

ках (прежде всего - начальном). &ли этот ;rчасток недостаточно 

четко выражен, т. е. о<Jытные точки не ложатся хорошо на прямую 

j (tl')- {п tl' , то в этом С!Jучае сле,пует отказаться от расче~·а 
всех трех nвраме•r-ров, 1.1 оnределять только ко:эфjJициент фильтрации 

1
1 

в rори~онтliЛьном напj)dвлении по формул о U.9) при Jf ~ I. 

3.5. :JкспреGс·оnрооовэние нессвершенной но характеру и 
степени nскрытия аласта скважины nри t'мгновенном" 

возмуцении 

3.5.1. Т е хн о л о г и я n р о в е д е н и я 

э к с п р с с с о n р о 6 о в а н и я. Скважина nроходит~~ 

на ::щданную глубину, оборудуется фильтром, так что верх его на­

ходитсл ниже. зеркала грунтовых вод на вею!ЧJ.!Ну большую, чем на-

чальное возмущение $" в стволе сквышны (см. рис. I4). Откачку 
(налив) осуществляют 6ыс·rро ( "мгнооенно"), создавая нужное возму­
щение ( S., ~ i м) в стволе скважины. После прекрnщения откачки 
(налиnа) ве,цут наблюденил за восстаномением :f1JОВНЯ (.а течение 

первых трех МШiут - не менее З-4 замерев в минуту, в поеледущее 

время - не менее l-2 за..чероi3 s М'l'il-ryтy). 

3.5.~. Т е о р е т и ч е с к и е о с н о в ы м е ~ о д а~ 

Расчетная схема носовершенной по характеру и степени вскрытия 

адаст.ч. сJ-аза1\ИНы г;ри "~1гt-ювен::ио:J" возм~ении предстамена на 
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рис.I4. Мя этой схемы мате~штическа.я модслL нсустш.J:овивще:йсн 
·.:Ov.лh rr,щ;н1 r;редст авлл~тсл сле,цующей краевой задачей:: 

i, N 

"---=' s =о t ~ о ; s "' {) ; S'c ~ s" . 

мо-

,.'1,.1я больших мо><снтов времени (каnзистационэ.рный режим) в 

op!ГИШVirtX это решение записывается следуlОЩим образом: 

(];;: ) 

,.t.)рмулы (:_,l) и (J.:.:.) :.Юl'Y'i' с.;т_уж.ить д..,1я расчета фильтрационных 

сараметре Е\. 

1}r:.~ет~~~.~, что для дан~ых уело в~!~ при .У'станощ<е IЗерха фильтра 

скг.<!::\Н:!Н :1оц _уровень грунтоаt:.IХ вед на. гл_уСину болъше l,b jv! Вери­
r'l.нь:;.: ~:.н. / 4 /, L.ice'l'~iкoны:.1 6 .. :·,1 .. / ~ 1 реко~енд,уется для любых 

-... ' :\ •·:-•· :___ 0,4 м и 

( :J.:J) 

с. 
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З.5.Э. М е т о д и и о о б р а 6 о т и и о п ы т н ы х 

д а н н ы х . .Цдл определения фильтрационных параметров l:7 ,fL , 
t . r с по результатам наблюдени« за восстановлением уровня в 

скважине след.уе'r резул~о ·аты наблю;rений представить на двух гра­

фиках В СИСТСМQХ 

Представденные в обеих системах оnнтные данные должны апnроi<­

симироn.1тьсл нр!!МЫ:_t линиями. llричем, при проведении прямой ли­

нии D СИСТеме fn f - ( СЛедУеТ ориентироваТЬС!! на оnытные 
точки, rюлученнью 11ри больших значени!IХ реального време!!И t , 
а в системе j/tf')- !Л. tf' - на опытные точки, полученные при ма­
лых эначенилх времени tl' в изо6р11ЖеНИJIХ по Лапласу. После пост­
роения 3тv.х прямых с первой из них снимается тангенс уrла накло­

на к оси абсцисс, что u соответствии с ф:Jрl·i.УЛОй (3<:) определяет 

величину с(0 = fj ~-
:l~лмая /(!

1
,)- [п. f;, строител в изображениях по лапласу. 

idстодика построекил графика такого рода детально описана в 

n.З.I.З. По получР.нному графику определяют танrе1с уrла наклона~ 
(см.рис.Il) прямой к оси абсцисс и отрезок~ , который отсекает 
эта прямая на оси ординат. 

Расчет фю:!ьтрационных nарш•етров производится по 

зависимостям (;:~), в !tоторых i:; '/, и /и опрс;целяютсл по графи­
ку фунщv.и 1 ( ~) . 

!:;ели извес'ГfШ величины ,~lli v.ли у из других оnытных данных, 

то находится ве~1ич:ина f с ~ 
riзложенная э;:есь ме'l'Од.Иit.1. расчета трех лараметрап учитывэ.ет 

особеннvсти по веде:1ин кривой восстю-I::;вления на отда1 ьных .}"Ча.Стка.х 

(нача..1Ы·юм и I\rн-ючr:см). & .. 1i1 зти у-~:астки недостаточно. чсткс выра­
жены, т. е. опытные точки не ложатся xcpo:.ro на nрямые лИ11НИ, то 

след,уат отк.з.эо.·rь~я: от рг.сче·r·а н~~ех трех nараметров, а опрзделять 

..:-олы{о !\ОЭrХжuиен-:- ф~t.:rь·грс.ции в rоризон·r~льном направлении rю 

r~!~~лулt~ (;;_;'J) при !с :::: l. 

3.6. Jr<спгесс:стtюбовJ.tiие o6~~~~r~J;:~po!rиt::::~CI 
r.~юя- нли лин~ы 11t'6ал;.шс:1. МVIIOiOC-Tr! 

3.6.-f.'Т'ехнологня: проRедсния опь1:а по.т-:остью ссо·еuетств,уе:т тех-· 

~-юлогии nc ["'[.:2."'1.1 • .Iри ~.t'I'!)M .1ри .!'J.Элин.е р~}Ю ... 't~еНд',/С'ГС:I оОес::ечи:'h 
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nодъем уровня в обса,rщой трубе (рис.l5) на JЗысоту в 2-3 мощности 
опро6уе1.юго слон Н3,1\ первоначальным уровнем воды в сквwmне. 

Рис. Ib. Схема НаJ!ивu в скнаж:tну ;шя определения коз\jфициента 

филь-.·рзциr: оdэодненного слабоrrроницавмого rrрослоя. 

I - ствол снзажины ; 2 обсадная труба ; 3 - nесчано-

грп.пийный с.::<:>й 

3,6.2. Т е о р е т и ч е с к и е основы м е т о -
д а. Qильтрацил через слабопроницаемый слой проv.сходит главным 

образом ;:> зер'I'Икалыюы !-НiПрt~.uлении и поэто.rv1у ~.~атемат.ическая схе­

ма. ;:...1я р~счета сни~сния: уровня в скважине выглядит следущим об­

разом: 

и;::; 
d (34) 

гд::.:: j~ - :юt:Ш:l'ение :/t;Хн~ня в стnоде сква.,-кины над уровнем f7унто-,, 
rlЫX D 1JД ; ~\.~ - иачв_,;ьное поsшение в C'!'i.iOЛe сква..~ины. 

( J4) ::i<JГ:а~ывается з D.нд.е 
- -}- i 

s;,e (3;:,) 

,. w 

(/ 



t!Rименование об'ъекта ----- ;<.а та проведения onьiTO в 

Н с~важины: ------

Графики прозе11ения ОГIЬ!Тов 

Гvлt dc о, .'lo 
fyrJ., 

1 n/тt 1'1 м м 
L!_ 

l OJ f,'f /f./;f) O,OJ 
~--~ 

0,3 III~H u! v 
/ i : 

: i ! 1 ~~V 1 1 
' ./ 1 ~~--· 1 

1 
1 . . 

[_. 

Таблица исходнь:х данных 

l)2 

-- 1 
1 / 1 1 

1 

у ! i ' 1 

О.{ 

v 1 
1 

о 1 i /1 1 t, С<! Т 
1 z з t s 6 7 8 g ю н 

Условные обозначения: 

f! - коэq.i.f.Jщиент -;,илирации, м/суr; dr :. диаметр скважины, м; .Sa - максимальное 
nовытение )~овин во.~ в скважине при н~1Иве, м; .~ .- nовышение уровня воды в (м) 
в скважине при наливе на момент времег.л t о - мо~ность слабопроницаемоrо проело?., 
м. 

P-.c.lli. Jiиcr обраdотни результата'!, опытного налива в сквШJШну в условиях ее работы дном в 
неоuводненных грунтах · 
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З.t>.J. ~ с т о д и к а о 6 р в 6 о т к и о п ы т н ы х 

д а н н ы х. jlpи обработке )щнных наблюдений за снижением уровня 

в скюжине необходимо знать IIО!:!Ность lf оr:!Jобус:Аого сла6опрони­
цае"ого слоя. ~ М:JЖНО определить предоврительна по геологическо­

му разрезу или непосредствен ) дс6уризанием скважины до nодошвы 

слоя после оконча.чиff налиш1. 

Обработка результатов rrpoиcxo)J.ИT в соответствии с требовани­

е" "Лис·1·а обр1.16отки результатов о:штно:со налива" (см. рис.l6 )s 
мя это rCJ по результатам наблюдений с·l·роится график t!n ~· 

от ! в виде прямой ли..чии и определяется тангенс угла d.. нак-
лона :1рm.юй к оси 1 • n:о~<j:ф.щиснт фильrрац:ш оnределяетсн по 

форму;;е 

(:Оо) 

3.~.4. '1 р и м е р р а с ч е т в п а р а м е т р о в. 

J кач.остве при"вра на рис.Iо :триведены данные Н1"6людений эа пони­

:«ен~1С~J лсвн.н в С'l'tщле еква.Jю:tны после на .. пива. ,J,анные хорошо ШI­

r:рсксющруютсн н виде прямой J1Инии в системе fn :u.s; -i . TSJ!­
reнc .vr.1a наклтш этой прямо~ к оси t равен G,CJ, а коэфt:и­
циснт фильтрации fc, ~ Of!I,J. ~ r,:, 0,03 =О, 042 N/cr;л: 

I. Г у с е й н о в Г. П. Некоторые воnросы Г11)!рО,!lИНiшики 

нв'ftrяного nласта. ьаху, А.зерне:~IТЬ, I'JбZ. 

;:;, Спределен:1е водопроницаемости неводсносных горных пород 

О!IЬj'ГНы:..tи на"1и:зами в rn_ypq:ы. ~.J .. ~ dнергия~ l\н_j3. 

J. fе:ш:.1ендац1~и :ю опре;rедс!!ию Qн;:ьтрэционнь.'Х парамстуо u 

горных rюрод ti ГP.'f!:TOD :.н.:::тодvм :нс .. :r:.рt~сr:-нн.ли~з. в несоае:r:Lснные 

с!с•.2:к~~r-:~:.: ••• ;., гr-t:;;-1 ~ij,:.,Г'LC, I9?~. :.;,.~с. 

4. J е р и r и н Н. fl., iJ а с и ;; ь е в 5. С., С а р I< и-

с л н .J. С., Ш е р ж у к о в L. С. 1'<1,!1родиРа:Jицесiше и фо!зико-

химические свойства горных nород. ;~;., ;:ед~ю, I-;;'?7 t ~7I с. 

6 .. ~и р а !i е н к о Н. А., ~е~ т~ к u !~ ~. С. Теория л 

~/2ТСды интерпрета1\ИИ LJпь;тно-r?и ... 1ьтрационю,:л работ .. ~., Недрu, l.'J?u, 
~~~-с. 



.• T·EI с :-:cr:;:roн.:J:;!~_;;,; f:Э.CXo):c:>J в ГУ~дрс;Irшамичс.:;ш CU!...\~C:p­

Ilil?Тi1-::.Т':: ск:·.~жr~н:у- с: .?Ч~том насо r.н.?р:r:енст ва r.:o .\':at;з.r::rcpy 

!J ~t:OG!:н:JДHeHHЫtJ СЛЗ.~(П?ОНИЦ3.8МЫЙ С~"iОЙ 

cr;:; . 

ил;~ лш:зу "еСольсю!\ "'-""""ос:ти . . . . . . . • • • . • . . . . . . . . . . . .С С 

~роницзе~.ъrх r·:ород л;;и ::нcupecc-onpc6c пз.нт.~ях c.;fcJ:lж:;~н. . . . ~""* 

~~. I. Cг~i"'.c!Cu е.:::~.}~·-·' ·с tччх . .:~;-;н!-Ю':\ с.:l(~аж.ИI:iЫ в реж1-1>::с; по..::т·)nнно~о 

paCX'J;IЗ ..•• , •... , •.•• о ••• о о о •• , • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ...:.'":!: 

~-~. l>:тt:uбoE:-cir.иe .чесонерl.йСШiсй пс хараr:теру DС!·ч.:н'rия плзс-

'l'D. cr-::.:a~IH!..: е t:ежиме пс~тоя.J-u-югс расхода о.. . . . . . • . . . J:) 

J.,J. dr:cпp;e.c->~-п:-.юe'I.:):--JP..Hi-E: нес:н::iершенной IНJ харантеру ~скрь.:-

тин ПЛаСТа СКR~ЖЮШ :1f,z ":.<::'НОВеЕНОУ." DОЗМУ1дСНИИ j..i 

3.40 Спробозаrп~-9 несоuе-;;шенно~ 110 характеrу и степени вскt-:ы-

7ия: nлгс:-з. ;~кпа:~ин:-.1 в режиме г:остояJ--Нн.н~о расхода ••••.. ~-ю 

J.:-. ~~!~~~~~гг~(~с-,;rr;.'~.)б~;нвнr;е несояерr:1сннсй ::о хатактеру и c•rc­
;-r-~E:и зсЕрытил пластэ сr:-яажины Г:tJi1 ";.;J':-ювеннш.;r' !Jозм:;.:-

UlС::!П1И ~ •••••••••••••••••••••••••• ,, ••••• ,........... J·:J 




