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Расчет несовершенных напорных и малонапорных 
колодцев с непроницаемым дном

При гидрогеологических исследованиях водоносных пластов, за­
частую в целях экономии средств, приходится отказываться oi строи­
тельства совершенных колодцев и строи ь более дешевые несовер­
шенные колодцы, г. с. колодцы, не доведенные до водоупорного пла­
ста. Если местонахождение водоупора неизвестно или он находится 
на большой глубине, то отказ от строительства совершенных колод­
цев становится неизбежным.

Существующие формулы расчета одиночных несовершенных ко­
лодцев, имеющих весьма большое распространение, не всегда удов­
летворяют предъявляемым практикой требованиям. Они или весьма 
громоздки и приближенны, или охватывают только отдельные, встре­
чающиеся на практике случаи.

В частности, для расчета несовершенных малонапорных колодцев. 
1. е. колодцев, работающих в условиях частично напорных, частично 
безнапорных вод, до настоящего времени кроме эмпирической форму­
лы Колени другой расчетной зависимости не существует.

Нами сделана попытка получения простых приближенных, до­
статочно точных для практических целен, формул для расчета несо­
вершенных как напорных, так и малонапорных колодцев с непрони­
цаемым дном.

Известно, что поверхности равного напора вблизи несовершенно­
го колодца представляют некоторые концентрические поверхности, ось 
которых совпадает с осью колодца. Исследования М. Маскета [1] по­
казали, что на расстоянии от оси колодца, равном двойной его глу­
бине. поток, направленный к колодцу, становится плоскопараллельным, 
что позволяй заменить поверхности равного напора боковыми по­
верхностями круговых цилиндров с вертикальными образующими.

В случае несовершенного колодца с непроницаемым дном иоверх- 
•юс’и равного напора будут ограничены сверху депрессионной по­
верхностью, а снизу —поверхностью, образованной вращением вокруг 
оси колодца линии тока, направленной к самой нижней точке фильтра 
колодца. Несмотря на возбуждение, вызываемое откачкой, поступле- 
;ие воды из слоев, расположенных ниже этой поверхности, исклю­
чается. что следует из самого определении линии тока.
Известии IX, XV 10—5
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В дальнейшем, считаем возможным принять, что нижняя поверх­
ность тока симметрична с депрессионной поверхностью и.:я поверх­
ностью уровня относительно плоскост։։, проведенной через середину 
водоприемной части колодца (фиг. I). Это же допущение К. И. Доб­
ровольским [2] было положено в основу вывода формулы для расчета 
несовершенных безнапорных колодцев.

В пользу принятого допущения приводим подсчеты толщины ак­
тивной зоны для двух случаев, произведенные по Е. А. Замарипу н 
из предположения о симметричности нижней поверхности тока с де­
прессионной поверхностью (Ha=S-| И). Результаты подсчетов поме­
щены в табл. 1.

Таблица '

Понижение уров­
ня воды в ко­

лодце при откач­
ках $

Толщина активного слоя Ни в .«

Глубина колодца 11—36,0 w Глубина колодца Н4*1,0 лг

по Е. Л. 
Замарипу

по формуле
Из =S 4-Н

по Е. А. 
Замарину

по формуле
Ha=S 1-Н

0,2 Н 46,8 -13.2 57.2 52,8
0,3 Н 51.0 46.8 66.0 .57.2
0.5 Н 61,2 54.0 74.8 66,0
0,7 П —« 61.2 74,8
0.8 Н 66, с 64,8 81 .4 79.2
0.85 И — 66.6 —— 81,4
! .0 Н 72,0 72,0 88.0 88.0

Как видно из таблицы, значения активного слоя, высчитанные по 
обоим методам, дают близкие результаты. С увеличением понижения 
разница становится незначительной, и для предельного случая (S--1,0 11) 
получаются одинаковые результаты.

Одинаковые результаты дают оба метода также при различных 
S. Так, например, толщина активного слоя при S=0,2 Н no Е А. За­
марипу соответствует толщине активного слоя при S —0,3 Н по фор­
муле Нл— S+H и т. д.

Приведенная таблица подтверждает приемлемость принятого до­
пущения о симметричности депрессионной поверхности с поверхностью 
тока, направленной к самой нижней кромке колодца.

Кроме того это допущение, как уви :.им далее, позволяет исклю­
чить величину толщины активного слоя из окончательных расчетных 
формул.

Перейдем к выводу расчетных формул для напорных и малоаа- 
порных колодцев. Принимаем, что:

1. Водоносный слой сложен из однородного во всех направлени­
ях грунта;

2. Движение грунтовых вод установившееся и следует линейному 
закону фильтрации Q =Ku>i (закон Дарси).
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а) Дебит несовершенного напорного колодца.

Живое сечение напорного потока, направленного к колодцу, на 
расстоянии X от оси колодца на основании принятого допущения бу­
дет (фиг. I):

Фнг. 1. Несовершенный напорный холоден.

ю = 2 ~ х’(/ ֊Ւ г — 11). (I)
Подставив выражение (1) в формулу Дарси, получим:

Q =2rkx(/4-z-h)-J'- (2)

Отделив переменные и проинтегрировал выражение (2). получим: 

откуда:

(3)

б) Дебит несовершенного малонопарного колодца.
Разделим поток, направленный к колодцу, на две зоны—безнапор­

ную и напорную (фиг. 2).
Для участка безнапорного движения (фиг. 2, зона 1) имеем:

dzQ = 2-kx(2z֊h)-~ (4)
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Ф։п. 2. Несовершенный мпл.онзлорпый колодец.

Отделив переменные, и проинтегрировав выражение (4). получим:

2^Г|пх
R.

= 7? — 11Z (5)
հ

откуда:

Ini-

Определим из уравнения (6) In R։:
-k

In R։=lnr-|- ~-(2f-2h/).

(6)

(71

Для участка напорного движения (фиг. 2, зона И) имеем: 
(17Q=2^kx (z-f-s —m)֊—• (8)Ա л

Отделив переменные и проинтегрировав выражение (8), получим: 
R н

/2
=» —■ 4- sz—mz . (9)

я» I

Q t 
2-k пх

откуда:

In R, = In R (2Hs - 2/2 փ 2h/-m4). (10)

Приравнивая (7) и (10). получим:
InR-(2Hs - 2/« + 2Ы-т։) =Խր + ^(2ք 2Ш), (И)

՝Հ 'Հ
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01 куда:
nk(211s—т3)

' 711Ո---г
(12)

где К — коэффициент фильтрации.
С целью оценки пригодности предлагаемых формул для практи­

ческого пользования приведем расчеты дебита по формуле (12), про­
изведенные для двух колодцев, расположенных в одном из районов 
Армянской ССР, и сравнение результатов расчета с данными натурных 
измерений.

Геологический разрез обоих колодцев схематически представляет 
следующую картину: верхний маловодопроницаемый глиняный слой, 
толщина которого за вычетом естественного стояния уровня грунто­
вых вод приводится в . абл. 2, подстилаете., снизу хорошо водопро­
ницаемыми грунтами, мощность которых .юстигает 60 .и. Наблюдения­
ми за уровнем грунтовых вод во время откачек установлено, что 
кривая депрессии, в основном оставаясь в пределах верхнего слоя, 
лишь вблизи колодца выходит из него. Приведенная схема полностью 
соответствует расчетной схеме, принятой при выводе формулы (12).

Данные для расчета, заимствованные из нолевого журнала и от­
чета Лрм. НИИГнМ [3]. и результаты подсчетов приводя i cjj в габл. 2.

Таблица 2

колод­
цев

н 
н М

Ո1 
Н А(

к в
.«/сутки

R 
•в .«

г 
в м

S 
в .«

Дебит колодца 
и .«“/сутки Погреш­

ность 
расчета 
в “Л“/опо фор­

муле (12)
изме­

ренный

1 36,4 1,6 10.6 300 0.175 8.6 2710 2765 2.0
36,1 4.6 10.6 5<Х) 0,175 10,6 3150 3379 0.5
35,1 4.6 10,6 900 0,175 14.1 3930 4110 10,8

•> 45,8 3,5 16,5 500 0,175 
0.175

5,1 2970 зно 4.5
45,8 3.5 16.5 700 6,7 3760 3970 5,3
45,8 3,5 16.5 1000 0.1751 9.3 5050 .5360 5,8

Как видно ИЗ высокую,табл. 2. формула (12) дает достаточно
ля практических целей, точность. Максимальное расхождение между 
ычисленными и измеренными дебетами составляет всего 10,8° 0, что 
месте со значительной простотой формулы (12) позволяет рекомендо- 
зть ее для практического пользования.

рмяискяй научно-лсследовзте.чьскин институт 
пиротехники в мелиорация

Поступило 5 IX 1956



70 В ,В. Александрии

Վ. Վ. U.^hpuuiGtjpւահ

ԱՆԹԱՓԱՆՑ աՏԱԿ ՈՒՆԵՑՈՂ ՃՆՇՄԱՆ ե< Ց11ՄՐ ՃՆՇՄԱՆ 
ՈՉ ԿԱՏԱՐՅԱԼ ՋՐՃՈՐեՐՒ ձԱՇՂԱՐԿԸ

Ա 1Г Փ Ո Փ II Ь 1Г

Հ"1յ վածու մ տրւքած է nt ղղաձիրք ւ]րենաւ1ի •Ա՛՛ք •• •}'•'ք Հողերի \ որ ա րյ if տն 
ե Հիղրրւղեոյոէքիակա՝1ւ Հհտաղոաութ յու.\ւն1ւ րի պրակտիկայում (այն կիրա- 
It it t p քուն գտած ճնշման »•։ ցաձր ճնշման и tn որե ր I/ ր յա 9րերա.մ աշիւա- 
••••4՝ •՛: U'H Հ-րԿ՚Ւ

0 If tn ։/ hj" վ ՝իի fill րա rj իա յ ի 'ւի1էեական о ր ձՆ Հ> ի էյ հ уНмд ր« I Ն/>ք ,«,/> որ (//•։։/֊ 
рЛиДлЪ կամ ճնշմ սւն if ա կե ր It ա յ p ր и խք հ ա ր քւկ Լ ւււկուխ1 դուււու until ր/ւն 
и ահ մ ււ/հ այ lt‘h մւսկհրևու jp Ji հհւո, *րր tf [• ա J ա մ ա՝հ ակ 'iin'iii/[ւււա՚հ ու մ է '\էւււյւի 
ԱՈէոր1ւն if ա կե լւ և in յ p ր, աոա^ր/աՀ եՆ պարւ] և ւյոյւծնսւկան կ (ւ/I ա ո n ւ p յան 
՝ւաւ1ար 1՚ա՚1 ականաւափ Աշղր1ւէՈ ր անաձևհ ր է

Sill/ ւ/ած III it րԼրւ1ած րաՆ ա .1 հհ ր ր Հիշված ifh ii/jih ft ի համւսլւ ն հ րկա յ II է if и 
կ/ւ րասվ ittj ււանաձևերից աա րրե րվ ni.lt են իրենց սլ ա ր ղււ ւ p յա մ ր ւ
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