
ВОДОСНАБЖЕНИЕ И САНИТАРНАЯ ТЕХНИКА. 2009. № 11 21

После распада СССР и де-

регулирования экономического 

управления в России прекрати-

лось промышленное производ-

ство фильтров водозаборных 

скважин. Соответственно нор-

мативная база проектирования, 

в той или иной мере привя-

занная к выпускавшимся Дро-

гобычским и Новосибирским 

заводами фильтрам, оказалась 

непригодной к отечественным 

конструкциям кустарного про-

изводства и высокотехнологич-

ным модификациям фильтров, 

поставляемым из-за рубежа. 

При этом иллюзии, обуслов-

ленные тем обстоятельством, 

что оборудование скважин со-

временными зарубежными 

фильтрами безусловно приве-

дет к положительным резуль-

татам, быстро рассеялись, ибо 

сами конструкции без техноло-

гического обоснования их при-

менения не могут обеспечить 

устойчивую работу скважин без 

пескования.

Пескование водозаборных 

скважин, каптирующих рыхлые 

водовмещающие отложения, 

является одной из основных 

проблем при их эксплуатации. 

Это приводит к преждевре-

менному выходу из строя по-

гружных насосов, снижению 

производительности скважин 

и в конечном итоге к необходи-

мости их перебуривания. Осо-

бую остроту эта проблема пред-

ставляет на крупных городских 

водозаборах подземных вод, где 

скважины оборудованы прово-

лочными фильтрами с гравий-

ной обсыпкой. Как правило, 

пескование не является непре-

рывным процессом, а проявля-

ется при пуске погружных на-

сосов или увеличении нагрузки 

на скважину и прекращается 

через определенное время, до-

статочное для формирования 

новых арочных структур в при-

фильтровой зоне.

Производители погружных 

насосных агрегатов вынужде-

ны учитывать фактор песко-

вания скважин, дорабатывая 

конструкцию проточной части 

насосов для повышения ее 

пескоустойчивости. Тем не ме-

нее, допустимое содержание 

песка в откачиваемой воде обя-

зательно оговаривается в техни-

ческих условиях эксплуатации 

погружных насосов. Так, на-

пример, фирма «Grundfos» для 

насосных агрегатов серии SP 

допускает содержание песка в 

откачиваемой воде до 50 мг/дм3, 

гарантируя при этом высокий 

КПД и безотказную работу на-

сосов в течение 25–35 тыс. ча-

сов. Однако это не решает про-

блему пескующих скважин, 

поскольку содержание выноси-

мого из пласта пес ка, как пра-

вило, значительно превышает 

допустимые пре делы.

Пескование скважин явля-

ется следствием неправильного 

подбора параметров фильтров 

при проектировании водоза-

борных скважин. Точнее го-

воря, это обусловлено отсут-

ствием какого-либо обосно-

вания параметров фильтра. До 

настоящего времени в России 

нет четких правил и требова-

ний к проектированию фильт-

ров водозаборных скважин по 

сравнению с большинством за-

рубежных стран. Наибольшей 

проблемой является отсутствие 

в проектах обоснования раз-

меров проходных отверстий 

фильтров и состава гравийной 

обсыпки. Общей практикой 

стала запись в проекте о том, 

что гравийная обсыпка должна 

подбираться в соответствии с 

гранулометрическим составом 

водовмещающих пород. То есть 

окончательный выбор обсып-

ки фильтра отдается буровым 

организациям, которые для 

этой цели используют любой 

доступный им фильтрующий 
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материал. Поэтому в паспортах 

скважин многих крупных водо-

заборов указывается, что меж-

проволочный зазор фильтра 

составляет, например, 1–2 мм, 

а размер частиц гравийной об-

сыпки – 5–20 мм, при этом 

каптируются среднезернистые 

пески. Такой допуск в размерах 

проходных отверстий фильтра 

является грубой ошибкой, ко-

торая вкупе с неподходящей 

обсыпкой приводит к пескова-

нию скважин.

В связи с этим обоснование 

параметров фильтров водоза-

борных скважин при их про-

ектировании весьма актуально 

для России, так же как и ис-

пользование фильтров высоко-

го качества, изготовленных в 

заводских условиях. При про-

ектировании фильтров водо-

заборных скважин приходится 

выбирать тип фильтра и его 

скважность, определять длину 

и диаметр фильтра, размер про-

ходных отверстий, параметры 

гравийной обсыпки.

Тип фильтра и его скваж-
ность. Массовое применение 

в нашей стране нашли фильт-

ры двух типов: проволочные и 

сетчатые на перфорированном 

трубчатом каркасе из углеро-

дистой стали. Недостатки та-

ких фильтров очевидны – это 

химическая коррозия «чер-

ного» каркаса, усугубляемая 

электрохимической коррозией 

конструктивных элементов из-

за наличия разноименных ме-

таллов, двойная фильтрующая 

поверхность и неопределенная 

из-за этого скважность, непо-

стоянство межпроволочного 

зазора при намотке проволоки 

круглого сечения, склонность к 

механической закупорке щелей 

за счет формы входного отвер-

стия и др. Продукты коррозии 

фильтров вносят значительный 

вклад в процесс их кольмата-

ции. Несмотря на то что ука-

занные фильтры производятся 

в кустарных условиях, их при-

менение в проектах и на прак-

тике продолжается и в настоя-

щее время, когда поставка каче-

ственных импортных фильтров 

не является проблемой.

Основное применение в 

мире нашли фильтры трех ти-

пов: спирально-проволочные 

из нержавеющей стали (типа 

«Johnson»), штампованные с 

мостообразными отверстиями, 

выполненные из углеродистой 

стали с антикоррозионным по-

крытием или из нержавеющей 

стали; щелевые пластиковые из 

ПВХ (рис. 1).

Особенности перечислен-

ных фильтров – это одинарная 

фильтрующая поверхность, 

фиксированный размер щели 

и некоррозионные материалы. 

Признанным лидером является 

фильтр типа «Johnson», обла-

дающий максимальной скваж-

ностью (15–40%), идеальной 

формой входных отверстий 

и широким диапазоном раз-

меров щелей (от 0,2 до 3 мм). 

Значительно меньшим диапа-

зоном размеров щелей облада-

ет фильтр с мостообразными 

отверстиями. Минимальный 

размер щелей составляет 1 мм, 

что ограничивает область его 

применения. Скважность та-

ких фильтров изменяется от 8 

до 25%. Минимальной скваж-

ностью (7–12%) обладают ще-

левые фильтры из ПВХ, что 

диктуется соображениями их 

прочности. Размер щелей варь-

ируется от 0,3 до 3 мм.

При выборе типа фильтра 

следует учитывать многие фак-

торы, главными из которых 

являются прочность фильтра 

и его скважность. Прочность 

пластиковых фильтров допус-

кает возможность их установки 

в скважинах глубиной до 200 м, 

тогда как металлические фильт-

ры могут быть размещены в 

более глубоких скважинах. Их 

прочность может варьировать-

ся за счет толщины металла 

(штампованные фильтры) или 

размеров профиля проволоки 

и стрингеров в фильтрах типа 

«Johnson». Как правило, проч-

ность фильтра гарантирует про-

изводитель, которому следует 

лишь указать глубину его уста-

новки.

Скважность фильтра имеет 

решающее значение при опре-

делении его длины и диаметра 

[1]. Большая скважность позво-

ляет минимизировать размеры 

фильтра, что важно для высоко-

дебитных скважин. Кроме того, 

Рис. 1. Типы фильтров скважин на воду

а – спирально-проволочный «Johnson»; б – с мостообразными отверстиями; в – щелевой из ПВХ
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большая скважность необходи-

ма в условиях, когда подземные 

воды склонны к осадконакопле-

нию. Большинство зарубежных 

и отечественных специалистов 

считают, что следует стремить-

ся к максимальной скважности 

фильтров, не ниже 10%. Однако 

существует и другая точка зре-

ния, в соответствии с которой 

достаточной является скваж-

ность 3–5%, увеличение кото-

рой не приводит к повышению 

эффективности скважин. Эти 

выводы подтверждены лабора-

торными и полевыми исследо-

ваниями [2; 3].

Поскольку российский опыт 

эксплуатации водозаборных 

скважин с фильтрами низкой 

скважности отсутствует, следу-

ет согласиться с мнением боль-

шинства специалистов о необ-

ходимости применения фильт-

ров с максимально возможной 

скважностью, особенно для 

высокодебитных скважин. Для 

средне- и низкодебитных сква-

жин допустимо применение 

щелевых пластиковых фильт-

ров. Информация о скважно-

сти фильтров в зависимости от 

размеров щелей содержится в 

каталогах всех производителей 

фильтров.

Длина и диаметр фильтра. 
Длина фильтра зависит от мощ-

ности водоносного горизонта, 

его типа (напорный, безнапор-

ный) и строения. В большин-

стве случаев водоносные гори-

зонты неоднородны в разрезе, и 

длина фильтра зависит от мощ-

ности наиболее проницаемого 

интервала. Немаловажную роль 

при выборе длины фильтра 

играет оценка величины несо-

вершенства скважины по сте-

пени вскрытия и его влияния 

на удельный дебит. За редким 

исключением нет смысла уве-

личивать длину фильтра более 

10 м, что вытекает из неравно-

мерности притока воды по его 

длине.

Диаметр фильтра является 

величиной, которая опреде-

ляется при известной длине 

фильтра и его скважности. При 

этом общепризнанным кри-

терием служит скорость входа 

воды в фильтр, минимальная 

величина которой составляет 

0,03 м/с. Скорость в данном 

случае принимается осреднен-

ной по длине фильтра. Более 

подробно о выборе длины и ди-

аметра фильтра изложено в [1]. 

Следует добавить, что часто 

встречающееся в специальной 

литературе утверждение о том, 

что диаметр фильтра опреде-

ляется параметрами водоподъ-

емного оборудования, явля-

ется ошибочным, поскольку 

установка насоса в фильтре не 

допускается. Поэтому диаметр 

фильтра может быть меньше 

диаметра надфильтровой ко-

лонны.

Размер проходных отверстий 
фильтра. Основой для опреде-

ления размеров проходных 

отверстий фильтра (ширины 

щелей) и состава гравийной об-

сыпки является информация о 

гранулометрическом составе 

водовмещающих пород. Без та-

кой информации невозможно 

проектирование водозаборных 

скважин. К сожалению, в на-

шей стране этому аспекту не 

уделяется должного внимания, 

и анализ гранулометрического 

состава пород пласта не явля-

ется обязательным этапом про-

ектирования скважин.

Информация о грануломет-

рическом составе водовмеща-

ющих пород должна включать 

в себя данные по всему разрезу 

водоносного пласта. В норма-

тивных документах и стандар-

тах большинства зарубежных 

стран прописывается интервал 

отбора проб пород в разрезе 

пласта, который составляет 

1–1,5 м. Для этого применя-

ются пилотные скважины не-

большого диаметра (до 150 мм), 

которые бурятся с прямой про-

мывкой водой, а выбуренная 

порода отбирается на поверх-

ности. Для более точной фик-

сации интервала отбора пробы 

в системе циркуляции промы-

вочной жидкости устанавли-

вается металлический желоб, 

прикрепляемый к кондуктору 

скважины, со съемной перего-

родкой в конце. Перед бурени-

ем очередного интервала желоб 

вычищается и устанавливается 

перегородка, что обеспечивает 

задержание в желобе выбурен-

ной с определенного интервала 

породы.

Отобранные пробы марки-

руются и отправляются в ла-

бораторию на ситовый анализ, 

результаты которого представ-

ляются в виде таблицы, со-

держащей данные о размерах 

смежных сит и процентном 

содержании частиц по массе, 

оставшихся между ситами. По 

этим таблицам строится инте-

гральная кривая распределения 

частиц в полулогарифмическом 

масштабе (рис. 2). При постро-

ении кривой гранулометричес-

кого состава в нашей стране, 

как и в большинстве стран ми-

ра, используется принцип сло-

жения процентного содержа-

ния частиц, прошедших через 

сито определенного размера. В 

США применяется другой под-

ход, основанный на учете час-

тиц, оставшихся на сите. Для 

одного и того же образца кри-

вые будут зеркальным отобра-

жением друг друга. 

Кривая гранулометричес-

кого состава является отправ-

ным пунктом при определении 

размера проходных отверстий 

фильтра. Критерием служит 

величина dn – диаметр частиц 

пласта, меньше которых содер-

жится n % по массе. Для сква-

жин с естественными фильт-

рами ширина щелей фильтра 

должна быть равна d50–d70 в 

зависимости от коэффициен-
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та неоднородности пород Кн, 

равным отношению d60/d10. Для 

пород с Кн < 3 размер щели ра-

вен d50, при Кн = 3 6 – d60, Кн > 

> 6 – d70. Эти рекомендации со-

держатся во многих специали-

зированных изданиях [4; 5]. Для 

определения искомого разме-

ра щелей достаточно провести 

перпендикуляр от пересечения 

горизонтальной линии соответ-

ствующего процентного содер-

жания смеси с кривой грануло-

метрического состава (рис. 2). 

Коэффициент неоднородности 

представленной на рис. 2 поро-

ды Кн составляет 16 (0,32/0,02), 

поэтому ширина щели должна 

быть равна d70 (0,35 мм).

Следует отметить, что по-

нятие «естественный фильтр» 

имеет разный смысл на Западе 

и в России. За рубежом фильтр-

каркас в скважинах с естествен-

ным фильтром устанавливается 

без гравийной обсыпки. При 

прокачке из прифильтровой 

зоны удаляется до 50–70% мел-

ких частиц, а частицы крупнее 

размера щели обкладывают 

поверхность каркаса. Круп-

ность частиц убывает в сторону 

пласта в соответствии с убыва-

нием скорости движения во-

ды. Обязательное условие для 

формирования естественного 

фильтра – постоянство размера 

щелей.

В России естественный 

фильтр подразумевает форми-

рование при прокачке арочных 

структур в составе неоднород-

ной гравийной обсыпки с боль-

шим коэффициентом межслой-

ности. Формированию ароч-

ных структур, а не естественной 

градации обсыпки способствует 

разбег в размере щели прово-

лочных фильтров. При длитель-

ной прокачке зачастую удается 

устранить пескование, однако 

впоследствии при смене режи-

ма работы скважины оно воз-

обновляется, поскольку ароч-

ные структуры нестабильны и 

легко разрушаются. Именно 

поэтому в зарубежных странах 

формирование арочных струк-

тур стараются не допускать, 

что достигается применением 

однородных обсыпок и интен-

сивным воздействием на при-

фильтровую зону при освоении 

скважин.

Скважины с естественны-

ми фильтрами целесообразно 

сооружать в средне- и крупно-

зернистых песках, гравийных 

отложениях, когда размер щели 

фильтра определяет его высо-

кую скважность. Если размер 

щели оказывается менее 0,3 мм, 

рекомендуется устанавливать 

фильтры с гравийной обсып-

кой. При устройстве гравийной 

обсыпки размер щели фильтра 

должен обеспечивать практи-

чески полное удержание об-

сыпки. В стандартах США, Ка-

нады, Австралии [5; 6] размер 

щели определяется как D0–D20 

(D – диаметр частиц обсыпки). 

Несколько другой подход реа-

лизуется в Германии, о чем бу-

дет сказано ниже.

Параметры гравийной об-
сыпки. К ним относятся ко-

эффициент неоднородности, 

коэффициент межслойности 

и толщина обсыпки, качество 

 используемого материала. Ко-

эффициент неоднородности 

обсыпки не должен превышать 

2,5, что зафиксировано в стан-

дартах большинства стран. Од-

нородность обсыпки обеспечи-

вает ее большую проницаемость 

и исключает гравитационное 

расслоение при засыпке.

По качеству обсыпка долж-

на быть чистой и сухой, состо-

ять только из окатанных частиц 

с содержанием кварца не менее 

95%. Использование дробленой 

горной породы не допускается. 

Содержание глинистых и рас-

творимых соляной кислотой 

частиц – не более 5%. Массовая 

доля основного гранулометри-

ческого класса не должна быть 

ниже 90%. Такие требования к 

качеству материала обсыпки 

зафиксированы и в российском 

ГОСТ Р 51641-2000 «Материа-

лы фильтрующие зернистые».

Наиболее важный параметр 

обсыпки фильтра – коэффи-

циент межслойности, равный 

D50/d50 и являющийся критери-

ем подбора размеров частиц об-

сыпки. В мире реализуются два 

подхода к определению опти-

мального коэффициента меж-

слойности. Первый основан на 

геометрической непросыпае-

мости грунта или на задержа-

нии частиц пласта на контуре 

Рис. 2. Определение размера щели фильтра по кривой гранулометри-

ческого состава пород
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гравийной обсыпки. Извест-

но, что размер пор однород-

ных частиц составляет ~ 0,21 

их диаметра, поэтому, если 

размер задерживаемых частиц 

будет в 5 раз меньше размера 

обсыпки, они не смогут про-

никнуть в обсыпку. Исходя из 

этого, при коэффициенте меж-

слойности 4–6 обеспечивается 

задержание частиц на контуре 

обсыпки. Этот критерий под-

бора обсыпки рекомендуется 

большинством специалистов 

за рубежом и авторитетными 

организациями (AWWA, API, 

EPA, ASCE и др.). Множитель 

4 применяется для однородных 

песков (Кн < 6), 5 или 6 – для 

песков с Кн > 6, для весьма не-

однородных песков допускает-

ся увеличение коэффициента 

межслойности до 10 [7].

Другой подход допускает 

проникновение мелких частиц 

пласта в обсыпку и последую-

щий их вынос при прокачке, 

что может способствовать раз-

рушению, например глинис-

той корки, образующейся при 

вскрытии пласта с применени-

ем глинистого раствора. В со-

ответствии с этими рекомен-

дациями, коэффициент меж-

слойности должен составлять 

6–12 в зависимости от Кн пород 

пласта. Такой критерий зафик-

сирован в рекомендациях Бюро 

по мелиорации США, россий-

ском СНиП 2.04.02-84 (8–12), в 

стандартах Германии. 

В России и ряде других 

стран коэффициент межслой-

ности определяется как соот-

ношение D50/d50 (D, d – диаметр 

частиц обсыпки и пород пла-

ста). В США и Австралии он 

определяется как D30/d30. Это 

обусловлено тем, что для боль-

шинства водоносных песков 

d30 приближен к размеру ячей-

ки сита, на котором остается 

наибольшая масса песка при 

ситовом рассеве. Диаметр d30 

называют модальным размером 

водовмещающей породы. Для 

однородных пород d50 и d30 от-

личаются незначительно, тогда 

как для весьма неоднородных 

пород разница может быть су-

щественной.

В Германии для определения 

размеров гравийной обсыпки 

используется понятие действу-

ющего диаметра частиц пласта 

и обсыпки [8]. Действующий 

диаметр соответствует верхней 

точке перегиба кривой грану-

лометрического состава. Со-

гласно DIN 4924, действующий 

диаметр определен как d80. Эм-

пирическим путем определе-

ны действующие диаметры для 

различных водовмещающих 

пород и построена кривая дей-

ствующих диаметров (рис. 3), 

приведенная в стандарте Гер-

мании (DIN 4924). Для опреде-

ления размеров обсыпки ис-

пользуется так называемый 

показатель фильтра, равный 4 

и являющийся коэффициентом 

межслойности. 

Для определения состава об-

сыпки предлагается использо-

вать три способа: первый – d80 

водовмещающего песка умно-

жить на 4; второй – диаметр 

частиц, соответствующий точ-

ке пересечения кривых грану-

лометрического состава поро-

ды и действующих диаметров 

породы, умножить на 4; тре-

тий – из точки пересечения 

кривых состава пород пласта 

и действующих диаметров об-

сыпки опустить перпендикуляр 

и определить обсыпку, размеры 

которой приводятся на рис. 3. 

Полученные результаты могут 

отличаться, и выбор остается за 

специалистом.

Описанные правила приме-

няются для песков с коэффи-

циентом Кн < 5. При пересчете 

d80 на d50 коэффициент меж-

слойности составит 8–10. Для 

более неоднородных песков ре-

комендуется применять стан-

дарт DVGW (раздел W-113), в 

соответствии с которым D50 = 

= dgFg (dg – характерный диаметр 

частиц, определяемый в точке 

максимума графика, получае-

мого при графическом диф-

ференцировании S-образной 

кривой гранулометрического 

состава пород). При отсут-

ствии максимума dg = d30. Fg = 

= 6 + Кн для Кн < 5 и Fg = 11 для 

Кн > 5. По сути, здесь мы имеем 

D30/d30 = 8 11.

Выбирая из рекомендуемых 

критериев подбора обсыпки 

фильтра, полагаем, что под-

ход, основанный на принципе 

задержания частиц пласта на 

Рис. 3. Кривые действующих диаметров пород пласта и гравийной об-

сыпки (по DIN 4924)

1 – действующие диаметры пород; 2 – действующие диаметры обсыпки; 3 – 

ситовой анализ
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контуре обсыпки, является бо-

лее рациональным. Основные 

доводы в поддержку такого ре-

шения следующие: исключает-

ся механическая кольматация 

обсыпки частицами пласта, 

что сохраняет ее высокую про-

ницаемость; суффозия невоз-

можна при любой скорости 

входа воды в фильтр; допуска-

ется минимальная толщина 

обсыпки; значительно сокра-

щается время освоения сква-

жины.

Эти доводы основаны на 

многочисленных результатах 

полевых и экспериментальных 

исследований. В частности, 

С. В. Комиссаровым показано, 

что включение в состав одно-

родной обсыпки более мелких 

фракций существенно снижает 

ее проницаемость [9]. При до-

бавлении, например, к гравию 

фракцией 5–7 мм 20–50% пе-

ска фракцией 0,5–1 мм, что 

соответствует коэффициенту 

межслойности порядка 8–10, 

коэффициент фильтрации гра-

вийной смеси снижается на по-

рядок и более. В этой же работе 

приводятся данные о необхо-

димой толщине обсыпки. При 

коэффициенте межслойности 

4–5 достаточно 15–30 мм об-

сыпки, тогда как для более вы-

соких соотношений требуется 

более 50 мм слоя обсыпки.

Интересные полевые ис-

следования были проведены 

в 1950-х годах на 20 скважи-

нах в штате Иллинойс (США), 

оборудованных гравийными 

фильтрами различного состава 

[10]. Эффективность скважин 

оценивалась как соотношение 

расчетных и реальных пони-

жений уровня. Эффективность 

скважин с коэффициентом 

межслойности гравийных об-

сыпок 4–5 составила 0,9–1,2, 

с межслойностью 7–10 сни-

жалась до 0,32. Снижение эф-

фективности отмечается и для 

коэффициентов межслойности 

менее 4. Скважины с коэффи-

циентами межслойности более 

10 песковали, а одна скважина 

с межслойностью обсыпки 20 

была выведена из эксплуатации 

из-за непрерывного выноса 

песка.

В качестве критерия подбо-

ра гравийной обсыпки целесо-

образно использовать соотно-

шение D50/d50 = 4 6. Для весьма 

неоднородных пород (Кн > 10) 

коэффициент межслойности 

может быть увеличен до 8. Это 

компромиссное решение, по-

скольку по отношению к D30/d30 

значение является немногим 

больше, но меньше, чем со-

отношение D50/d50 = 8 12, ре-

комендуемое в России и Гер-

мании. Использование такого 

подхода при сооружении бо-

лее 25 скважин с фильтрами 

«Johnson» в различных регио-

нах России доказало свою эф-

фективность. По достаточной 

толщине обсыпки разногласий 

не существует. Средняя реко-

мендуемая толщина обсыпки 

составляет 100 мм, при этом 

для межслойности 4–6 она мо-

жет быть снижена до 50 мм. Бо-

лее 200 мм контур обсыпки не 

рекомендуется, поскольку это 

затрудняет качественное осво-

ение скважины.

Подбор гравийной обсыпки 

базируется на кривых грану-

лометрического состава пород 

пласта. При этом ориентиро-

ваться необходимо на наиболее 

тонкие частицы в разрезе. Это 

правило должно применяться 

и при выборе размеров щелей 

для естественных фильтров. 

В качестве примера на рис. 4 

приведены кривые грануло-

метрического состава пород в 

интервале установки фильтра 

одной из скважин водозабо-

ра г. Комсомольска-на-Амуре. 

Разрез представлен гравийно-

галечными отложениями с за-

полнителем из мелкозернисто-

го песка, породы весьма не-

однородны в разрезе – размер 

щели d50 отличается на два по-

рядка. При выборе обсыпки не-

обходимо ориентироваться на 

левую крайнюю кривую, пред-

ставляющую наиболее мелкую 

фракцию.

Рис. 4. Кривые гранулометрического состава пород пласта в разрезе и 

рекомендуемой гравийной обсыпки

Отметка отбора пробы: 1 – 49 м; 2 – 47 м; 3 – 45 м; 4 – 43 м; 5 – 52 м; 6 – 51 м; 

7 – 54 м; 8 – состав обсыпки
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Для этого необходимо d50 

наиболее мелкой фракции 

умножить на коэффициент 

межслойности, получив значе-

ние D50, и нанести эту точку на 

графике. В рассматриваемом 

случае Кн пород пласта состав-

ляет 75, т. е. породы весьма не-

однородны. Для таких пород 

применим коэффициент меж-

слойности 8. Из рис. 4 следует, 

что d50 = 0,25 мм, тогда D50 = 2. 

Через эту точку проводит-

ся прямая линия, имеющая 

Кн ≤ 2,5. Получившаяся линия 

представляет необходимый со-

став обсыпки. В данном случае 

обсыпка должна быть представ-

лена фракцией 1–3 мм. Размер 

щели фильтра из условия задер-

жания обсыпки составит 1 мм.

В России в настоящее время 

имеются как минимум четыре 

крупных производителя одно-

родных обсыпок требуемого ка-

чества и широкого спектра со-

ставов. Обсыпки поставляются 

в мешках по 25 и 50 кг, а также в 

мягких контейнерах массой 1 т. 

Размеры  фракций: 0,3–0,63; 

0,5–1; 0,63–1,2; 0,8–1,6; 0,8–2; 

1–3; 1,6–4 мм и др.

При большой неоднород-

ности пород в разрезе подбор 

обсыпки на основе анализа 

одного-двух образцов пород 

может оказаться ошибочным и 

привести к пескованию сква-

жин. Только анализ всего раз-

реза может являться залогом 

успеха. Если прослеживает-

ся плановая неоднородность 

свойств водовмещающих по-

род, то следует предусматривать 

отбор образцов пород в каждой 

точке заложения эксплуата-

ционных скважин. В качестве 

примера на рис. 5 приведены 

кривые гранулометрического 

состава пород, отобранных из 

двух разведочных скважин на 

одном и том же месторождении 

подземных вод (Раздольнен-

ский участок Пушкинской де-

прессии).

Как видно, характерные 

диаметры частиц пород в сход-

ных интервалах отличаются 

более чем на порядок. И если 

для скважины 216 однознач-

но выбирается обсыпка 0,8–

1,6 мм и размер щели каркаса 

фильтра 0,8 мм, то для скважи-

ны 290 обсыпка не требуется, 

и для создания естественного 

фильтра размер щели каркаса 

фильтра должен быть 5–6 мм. 

В подобных условиях основой 

для проектирования скважин 

является информация о грану-

лометрическом составе пород 

пласта в каждой точке заложе-

ния эксплуатационной сква-

жины. При отсутствии таких 

данных приходится ориенти-

роваться на наиболее мелкие 

частицы пласта, что приводит к 

повышенному сопротивлению 

прифильтровых зон части сква-

жин и удорожанию строитель-

ства в целом. В большинстве 

случаев информация о грану-

лометрическом составе пород 

пласта, содержащаяся в отчетах 

об оценке запасов подземных 

вод, является недостаточной 

для проектирования скважин. 

Поэтому работы по бурению 

пилотных скважин с целью 

изучения состава пород пласта 

должны стать составной частью 

инженерно-геологических 

изысканий, необходимых для 

проектирования водозабора.

Выводы

1. Сооружение качественных 

водозаборных скважин невоз-

можно без применения ще-

левых фильтров с одинарной 

фильтрующей поверхностью, 

имеющих широкий диапазон 

фиксированных размеров ще-

лей и изготовленных из не-

коррозионных материалов. В 

современных условиях следу-

ет отказаться от использова-

ния проволочных и сетчатых 

фильтров на перфорированном 

трубчатом каркасе из углеро-

дистой стали.

2. В проекте скважины на воду 

должны быть обоснованы все 

параметры ее фильтра – глав-

ного конструктивного элемен-

та: тип и скважность фильтра, 

его длина и диаметр, состав гра-

Рис. 5. Кривые гранулометрического состава водовмещающих пород в 

пределах одного месторождения

Интервал отбора пробы: 1 – 65–71 м; 2 – 52–55 м; 3 – 85–86 м; 4 – 73–74 м; 

5 – 67–70 м; 6 – 64–65 м; 7 – 54–55 м; 8 – состав обсыпки
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вийной обсыпки и ее толщина, 

размер проходных отверстий. 

Такое обоснование может быть 

выполнено только на основе 

данных о гранулометрическом 

составе пород во всем разрезе 

водоносного пласта.

3. Бурение пилотных скважин 

с целью отбора образцов пород 

пласта на гранулометричес-

кий анализ должно быть со-

ставной и обязательной частью 

инженерно-геологических 

изысканий на водозаборе.
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