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Аннотация. Постановка проблемы. Изучение дисциплин, связанных с источниками водоснабжения и 
водозаборными сооружениями, подразумевает практическое ознакомление студентов с методиками выбора 
типа водозаборов, установления их характеристик, расчета основных параметров и подбора соответствующего 
оборудования. Сложность расчетовгрупповыхводозаборовзаключается в учете большого количества 
взаимосвязанных гидрогеологических характеристик водоносного пласта и расположения колодцев в нем. 
Оценка качественного влияния этих величин на продуктивность колодцев позволит оптимизировать методику 
расчета, снизить время и его трудоемкость, разработать предложения для возможного изменения расчетной 
продуктивности путем более активного варьирования определяющими параметрами. Методика. Использован 
анализ влияния определяющих факторов на продуктивность групповых водозаборов, состоящих из 
вертикальных трубчатых колодцев. Предложен алгоритм внесения изменений в расчетную методику для 
определения снижения уровней воды в колодцах групповых водозаборов. Результаты. Установлено, что 
определение величины снижения уровней воды в трубчатых колодцах групповых водозаборов - достаточно 
сложная задача, требующая опыта проектирования, учета и многократного изменения ряда взаимовлияющих 
определяющих факторов. Показано, что необходимость изменения значений технических параметров в 
расчетной методике сохраняется на всех этапах расчета. Построены номограммы для определения зависимости 
снижения уровней воды в основных и влияющих колодцах группового водозабора от ряда факторов. 
Номограмма для определения зависимости снижения уровней воды в основных колодцах группового 
водозабора может использоваться для расчетов одиночных колодцев. Применение результатов исследований 
позволяет оптимизировать и ускорить методику расчета, вносить контролируемые изменения в конечный 
результат, изменяя отдельные факторы влияния или их группы. Научная новизна. Проведен анализ факторов, 
влияющих на продуктивность трубчатых колодцев в составе групповых водозаборов. Даны рекомендации, 
совершенствующие методику проектирования водозаборных сооружений указаного типа. Показано, что 
методика расчета групповых водозаборов сводится к решению двух задач - определения продуктивности и 
снижения уровней воды в основных колодцах и колодцах, на которые они оказывают влияние. Разделение 
расчета позволяет детальнее анализировать и использовать гидрогеологические условия размещения 
водозаборов, проводить выбор характеристик и параметров отдельных колодцев. Практическая значимость. 
Использование результатов анализа влияния отдельных факторов на величину продуктивности и снижения 
уровней воды в трубчатых колодцах в составе групповых водозаборов позволило оптимизировать методику 
расчетов, показать возможные направления корректировки величины продуктивности в реальных границах. 

Ключевые слова: трубчатый колодец; групповой водозабор; снижение уровня воды; продуктивность колодцев 
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Анотація. Постановка проблеми. Вивчення дисциплін, пов'язаних із джерелами водопостачання і 
водозабірними спорудами, має на меті практичне ознайомлення студентів із методиками вибору типу 
водозаборів, установлення їх характеристик, розрахунку основних параметрів і підбору відповідного 
обладнання. Складність розрахунків групових водозаборів полягає в урахуванні великої кількості 
взаємопов'язаних гідрогеологічних характеристик водоносного шару і розташування колодязів у ньому. Оцінка 
якісного впливу цих величин на продуктивність колодязів дозволить оптимізувати методику розрахунку, 
знизити час і його трудомісткість, розробити пропозиції для можливої зміни розрахункової продуктивності 
шляхом більш активного варіювання визначальними параметрами. Методика. Використано аналіз впливу 
визначальних факторів на продуктивність групових водозаборів, що складаються з вертикальних трубчастих 
колодязів. Запропоновано алгоритм внесення змін до розрахункової методики для визначення зниження рівнів 
води в колодязях групових водозаборів. Результати. Встановлено, що визначення величин зниження рівнів 
води в трубчастих колодязях групових водозаборів - досить складне завдання, яке вимагає досвіду 
проектування, урахування та багаторазової зміни низки взаємопов’язаних визначальних чинників. Показано, що 
необхідність зміни значень технічних параметрів у розрахунковій методиці зберігається на всіх етапах 
розрахунку. Побудовано номограми для визначення залежності зниження рівнів води в основних і впливових 
колодязях групового водозабору від ряду факторів. Номограма для визначення залежності зниження рівнів води 
в основних колодязях групового водозабору може використовуватися для розрахунків одиночних колодязів. 
Застосування результатів досліджень дозволяє оптимізувати і прискорити методику розрахунку, вносити 
контрольовані зміни в кінцевий результат, змінюючи окремі фактори впливу або їх групи. Наукова новизна. 
Проведено аналіз факторів, що впливають на продуктивність трубчастих колодязів у складі групових 
водозаборів. Дано рекомендації вдосконалення методики проектування водозабірних споруд вказаного типу. 
Показано, що методика розрахунку групових водозаборів зводиться до вирішення двох питань - визначення 
продуктивності і зниження рівнів води в основних колодязях і колодязях, на які вони впливають. Поділ 
розрахунку дозволяє детальніше аналізувати і використовувати гідрогеологічні умови розміщення водозаборів, 
проводити вибір характеристик і параметрів окремих колодязів. Практична значимість. Використання 
результатів аналізу впливу окремих факторів на величину продуктивності і зниження рівнів води в трубчастих 
колодязях у складі групових водозаборів дозволило оптимізувати методику розрахунків, показати можливі 
напрями коригування величини продуктивності в реальних межах. 

Ключові слова: трубчастий колодязь; груповий водозабір; зниження рівня води; продуктивність колодязів 
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Abstract. Purpose. Studying disciplines related to water supply sources and water intake facilities implies the 
practical familiarization of students with methods for choosing the type of water intake, determining their 
characteristics, calculating the main parameters and selecting the appropriate equipment. The complexity of the 
calculations of group water intake is to account for the large number of interrelated hydrogeological characteristics of 
the aquifer and the location of the wells in it. Evaluation of the qualitative effect of these values on the productivity of 
the wells will allow to optimize the calculation method, reduce time and labour intensity, and work out the proposals for 
possible changes in the estimated productivity by more active variation of the determining parameters. Methodology. 
The analysis of the influence of determining factors on the productivity of group water intakes consisting of vertical 
tubular wells was used. An algorithm is proposed for making changes in the calculation methodology for determining 
the decrease of water levels in the wells of group water intakes.  Results. It is established that the determination of the 
values of the decrease in water levels in the tubular wells of group water intakes is a rather complicated task, which 
requires experience in designing, accounting, and a repeatedly changing number of interrelated determining factors. It is 
shown that the need to change the values of technical parameters in the calculation method is preserved at all stages of 
the calculation. Nomograms were made to determine the dependence of the decrease in water levels in the main and 
affecting wells of group water intake on a number of factors. The nomogram to determine the dependence of the 
decrease of water levels in the main wells of the group water intake can be used to calculate single wells. The 
application of the research results allows us to optimize and speed up the calculation method, to make controlled 
changes to the final result changing individual factors of influence or their groups. Scientific novelty. The analysis of 
factors affecting the productivity of tubular wells as part of group water intakes was carried out. Recommendations are 
made to improve the design of water intake structures of the specified type. It is shown that the method of calculating 
group water intakes amounts to solve two problems − determining productivity and lowering the water levels in the 
main wells and the wells they affect. The separation of the calculation allows for a more detailed analysis and the use of 
the hydrogeological conditions for the placement of water intakes, the selection of the characteristics and parameters of 
individual wells. Practical relevance. Using the results of the analysis of the influence of individual factors on the value 
of productivity and lowering water levels in tubular wells as part of group water intakes made it possible to optimize the 
calculation method, to show possible directions for adjusting the value of productivity in real boundaries. 

Keywords: tubular well; group water intake; water level decrease; productivity of wells 
 

Постановка проблемы. Дисциплина 
«Водоснабжение» является нормативной и 
входит в цикл дисциплин профессионально-
практической подготовки бакалавра по спе-
циальности «Строительство и гражданская 
инженерия». Достаточно обобщенное назва-
ние дисциплины предусматривает детальное 
изучение студентами только части систем 
водоснабжения, а именно водозаборных со-
оружений и источников водоснабжения. 

Изучение дисциплины подразумевает 
практическое ознакомление студентов с ме-
тодиками выбора водозаборов, установле-
ния их характеристик, расчета основных па-
раметров и подбора соответствующего обо-
рудования.  

Задачей расчета водозаборов из подзем-
ных источников является установление их 
продуктивности при заданном (возможном) 
понижении статического уровня подземного 
потока. 

Сложность расчетов заключается в уче-
те большого количества взаимосвязанных 
гидрогеологических характеристик водо-
носного пласта и расположения водозабора 
в нем. Неточности и допуски, сопровож-
дающие расчеты, делают их приблизитель-
ными, а реальные значения продуктивности 
и снижения уровней воды рекомендуется 
подтверждать или уточнять результатами 
пробных откачек.  

В то же время такие расчеты важны и 
актуальны, так как позволяют анализировать 
гидрогеологическую и техническую ситуа-
цию, устанавливать основные параметры 
колодцев и водоподъемного оборудования.  

Цель исследования - изучение факто-
ров, устанавливающих показатели работы 
водозаборных сооружений из подземных 
источников, определение их одиночного и 
группового влияния на технические харак-
теристики водозабора, что позволит совер-
шенствовать расчетную базу, активнее из-
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менять параметры сооружений и снижать 
трудоемкость расчетов.  

Анализ существующих методик опреде-
ления продуктивности вертикальных труб-
чатых колодцев дает возможность их кор-
ректировать и упрощать, а объем вычисле-
ний и учета влияющих факторов – необхо-
димость ускорения и уточнения результатов 
расчетов.  

Внедрение результатов исследований в 
учебный процесс позволит сделать доступ-
нее  методики расчета водозаборных соору-
жений, а их практическое применение повы-
сит уровень подготовки бакалавров.   

Методика. Продуктивность одиночного 
совершенного колодца, отбирающего воду 
из напорного водоносного пласта при уста-
новившемся режиме эксплуатации 
(м3/сутки), определяется по формуле (1),  
[2; 3; 5]: 

 

где kф - коэффициент фильтрации водонос-
ного пласта, м/сутки; m - мощность пласта, 
м; S - понижение уровня воды в колодце при 
его эксплуатации, м; R - радиус влияния,  
м [3]; ro - радиус скважины, м; ξ - коэффи-
циент, учитывающий несовершенство ко-
лодца. 

При проектировании водозаборов 
значения мощности пластов и их 
коэффициентов фильтрации определяются 
на этапе сбора данных и зависят только от 
природных характеристик водоносных 
пластов. Взаимное влияние величин 
производительности колодца и понижения 
уровня воды в нем ставит и обратную цель 
задачи расчета колодцев - определение 
величины снижения уровня воды в колодце 
при расчетной (требуемой) величине отбора 
воды из него. 

Большое количество факторов, влияю-
щих на результаты, делают задачу опреде-
ления величин продуктивности трубчатых 
колодцев и снижения уровней воды в них 
достаточно сложной, требующей опыта про-
ектирования, учета и многократного изме-
нения ряда взаимовлияющих определяющих 
факторов.  

Кроме того, в дальнейшем рассчиты-
ваемый одиночный колодец может стать ча-
стью группового водозабора с взаимным 
влиянием скважин, что приведет к дополни-
тельному снижению динамического уровня 
в нем. Это потребует уточнения характери-
стик колодца с необходимостью возврата в 
начало расчета и корректировки некоторых 
основных расчетных величин. 

При отборе воды из водоносного пласта 
несколькими вертикальными колодцами они 
могут оказаться взаимодействующими, т. е. 
при откачке воды из таких колодцев дебит 
каждого из них будет снижаться по сравне-
нию с их дебитом при независимой работе. 
Такая ситуация объясняется дополнитель-
ным понижением уровня воды в каждом из 
таких колодцев.  

 

Рис. 1. Взаимное влияние трубчатых вертикальных 
колодцев / Fig. 1. Mutual influence of tubular vertical 

wells 

Степень взаимного влияния колодцев 
зависит от расстояния между колодцами, 
мощности, характеристики и условий пита-
ния водоносных пластов. Кроме того, важ-
нейшим фактором влияния является вели-
чина отбора воды колодцами. При малых 
отборах взаимное влияние может быть не-
существенным, а иногда и отсутствовать.  

Взаимодействие колодцев (рис. 1) на-
блюдается при , что следует учиты-
вать при определении расстояния между 
ними, где r - расстояние между колодцами. 
Если расстояние между колодцами , 
колодцы работают как одиночные, что дает 
возможность увеличить производительность 
водозаборов. 

Расчеты взаимовлияющих колодцев за-
ключаются в определении их дебита Qсум, 
м3/сут при соответствующем снижении 
уровня воды в водоносном слое Sсум, м.  
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Может решаться и обратная задача - нахож-
дение суммарного снижения уровня воды в 
водоносном слое при заданном совместном 
дебите колодцев.  

 

Рис. 2. Схема группового водозабора /  
Fig. 2. Group water intake scheme 

Методика основана на анализе фильтра-
ционных течений, которые изменяют уров-
ни воды при совместной работе с другими 
колодцами.  

 

Рис. 3. Номограмма для определения снижения уров-
ней воды в основном колодце группового водозабора 

из подземных источников /  
Fig. 3. Nomogram to determine the reduction of water 

levels in the main well of group water intake  
from underground sources 

При равных расстояниях r, м между ко-
лодцами группового водозабора (рис. 2) 
снижение уровня воды в любом из них оп-
ределяется по зависимости (2), м:  

 

где  - продуктивность колодцев, м3/сут;  
ri - расстояния между колодцами, для ос-
новного ri = ro, м.  

При равных характеристиках колодцев 
основным принимается любой из n, шт., а 
зависимость (2) трансформируется в (3), м: 

 

 

то есть задача снижения уровня воды в n ко-
лодцах группового водозабора решается пу-
тем отдельного вычисления снижения уров-
ня воды в основном колодце и колодцах, на-
ходящихся на расстоянии r, м от основного 
(влияющих). 

Анализ (3) свидетельствует об исполь-
зовании в расчетах большого количества 
взаимовлияющих факторов, что при мас-
штабном групповом водозаборе делает оп-
ределение величин снижения уровней воды 
в колодцах достаточно сложным и длитель-
ным. 

 

Рис. 4. Номограмма для определения снижения уров-
ней воды во влияющих колодцах группового водозабо-

ра из подземных источников / Fig. 4. Nomogram for 
determining the reduction of water levels in affecting 

wells of group water intake from underground sources 

На рисунках 3 и 4 представлены номо-
граммы для определения величин снижения 
уровней воды в основных колодцах группо-
вого водозабора и, соответственно, колод-
цах влияющих. 

61 



Вісник Придніпровської державної академії будівництва та архітектури, 2019, № 2 (251-252)  ISSN 2312-2676 

Номограмма на рисунке 1 позволяет, 
кроме определения снижений уровней воды, 
выполнять и другие функции - определять 
возможные дебиты колодцев по имеющимся 
значениям уровней воды в них, а также под-
бирать наиболее эффективные диаметры 
скважин. Кроме того, номограмма коррект-
на для расчетов одиночных колодцев, так 
как не учитывает влияния других, входящих 
в групповой водозабор. 

Номограмма на рисунке 4 позволяет оп-
ределять характеристики влияющих колод-
цев группового водозабора - снижение 
уровней воды, допустимое расстояние меж-
ду колодцами и возможную их производи-
тельность. Номограмма построена для сква-
жин диаметром 100 мм. При использовании 
представленной методики для влияющих 
колодцев с другими радиусами скважин не-
обходима постройка соответствующих но-
мограмм. 

Научная новизна и практическая  
значимость. Определение величины 
снижения уровней воды в трубчатых 
колодцах - достаточно сложная задача, 
требующая опыта проектирования, учета и 
многократного изменения ряда 
взаимовлияющих определяющих факторов. 
Показано, что необходимость изменения 
значений определяющих факторов в 
расчетной методике сохраняется на всех 
этапах расчета. Показано, что методика 
расчета групповых водозаборов сводится к 
решению двух задач - определения 
продуктивности и снижения уровней воды в 

основных колодцах и колодцах, на которые 
они оказывают влияние. Разделение расчета 
позволяет детальнее анализировать и 
использовать гидрогеологические условия 
размещения водозаборов, проводить выбор 
характеристик и параметров отдельных 
колодцев. 

Применение результатов исследований 
позволяет оптимизировать и ускорить 
методику расчета, вносить контролируемые 
изменения в конечный результат, изменяя 
отдельные факторы влияния или их группы.  

Выводы. 
1. Проведен анализ факторов, влияющих 

на снижение уровней воды и продуктив-
ность трубчатых колодцев в составе группо-
вого водозабора.  

2. Построена номограмма для определе-
ния зависимости снижения уровней воды в 
основных колодцах группового водозабора 
от ряда определяющих факторов. 

3. Номограмма для определения зависи-
мости снижения уровней воды в основных 
колодцах группового водозабора может ис-
пользоваться для расчетов одиночных ко-
лодцев. 

4. Построена номограмма для определе-
ния зависимости снижения уровней воды во 
влияющих колодцах группового водозабора 
от ряда определяющих факторов. 

5. Использование результатов работы по-
зволяет оптимизировать методику расчетов 
трубчатых колодцев, показать возможные 
направления корректировки величины их 
продуктивности. 
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