ТКП 45-4.01-199-2010
ТКП 45-4.01-199-2010

ТЕХНИЧЕСКИЙ КОДЕКС             
ТКП 45-4.01-199-2010 (02250)
УСТАНОВИВШЕЙСЯ ПРАКТИКИ                

[image: image1.wmf]
СКВАЖИННЫЕ ВОДОЗАБОРЫ 
Правила проектирования
СВIДРАВIННЫЯ ВОДАЗАБОРЫ 
правiлы праектавання
[image: image42.bmp]
Издание официальное
 

Министерство архитектуры и строительства Республики Беларусь

Минск  2011
УДК 69+[622.245:628.11.001.63.](083.74)
МКС 93.010
КП 06
Ключевые слова: водоснабжение, гидрогеология, подземные воды, водозабор, водоносный пласт, водоупор, скважина, обсыпка, фильтр, трубопровод, водовод, бурение, погружной насос, на​пор, дебит, понижение, расход, производительность, павильон, проектирование, тампонаж, опробо​вание, литология
Предисловие

Цели, основные принципы, положения по государственному регулированию и управлению в области технического нормирования и стандартизации установлены Законом Республики Беларусь «О техническом нормировании и стандартизации».
1 РАЗРАБОТАН научно-проектно-производственным республиканским унитарным предприятием «Стройтехнорм» (РУП «Стройтехнорм»), техническим комитетом по стандартизации в области архитек​туры и строительства «Водохозяйственное строительство, водоснабжение и водоотведение» (ТКС 05)
ВНЕСЕН главным управлением научно-технической политики и лицензирования Министерства архитектуры и строительства Республики Беларусь
2 УТВЕРЖДЕН И ВВЕДЕН В ДЕЙСТВИЕ приказом Министерства архитектуры и строительства Республики Беларусь от 7 июня 2010 г. № 204
В Национальном комплексе технических нормативных правовых актов в области архитектуры и строительства настоящий технический кодекс установившейся практики входит в блок 4.01 «Водоснабжение и водоотведение»
3 ВВЕДЕН ВПЕРВЫЕ
© Минстройархитектуры, 2011
Настоящий технический кодекс установившейся практики не может быть воспроизведен, тиражирован и распространен в качестве официального издания без разрешения Министерства архитектуры и строительства Республики Беларусь

Издан на русском языке

Содержание
1 Область применения
1
2 Нормативные ссылки
1
3 Термины и определения
2
4 Общие положения по проектированию скважинных водозаборов
4
4.1 Задачи и основные требования к проектированию
4
4.2 Правила выбора подземных вод в качестве источника водоснабжения
для проектирования скважинных водозаборов
5
4.3 Проектирование резерва подачи воды
6
5 Состав и схемы скважинных водозаборов


6
5.1 Правила выбора состава сооружений скважинного водозабора
6
5.2 Основные элементы скважинного водозабора
6
5.3 Схемы скважинных водозаборов
7
6 Стадии и особенности проектирования скважинных водозаборов
9
6.1 Этапы и очередность проектирования скважинных водозаборов
9
6.2 Особенности проектирования и сооружения водозаборных скважин
11
7 Исходно-разрешительная документация




13
7.1 Нормативные правовые акты
13
7.2 Порядок представления и состав исходных данных
13
7.3 Исходные данные для проектирования водозаборных скважин
13
7.4 Исходные данные для проектирования 3CO источников водоснабжения
14
7.5 Исходные данные для разработки проектов по реконструкции
и капитальному ремонту эксплуатационных скважин
14
7.6 Исходные данные для разработки проектов на санитарно-техническую ликвидацию (тампонаж) скважин
15
7.7 Исходные данные для проектирования наружных сооружений
скважинных водозаборов
15
8 Состав и согласование проектной документации
15
8.1 Общие требования

15
8.2 Определение состава, порядка разработки и согласования проектной документации
15
8.3 Содержание разделов проекта водозаборной скважины.
16
8.4 Содержание разделов проекта ЗСО источника водоснабжения
20
8.5 Содержание разделов проекта реконструкции и капитального ремонта
водозаборной эксплуатационной скважины
22
8.6 Содержание разделов проекта ликвидационного тампонажа скважины
23
9 Конструкции, способы бурения и опробования водозаборных скважин
24
9.1 Общие требования
24
9.2 Конструкция водозаборной скважины
24
9.3 Выбор способов бурения при проектировании водозаборных скважин
26
9.4 Водоприемная часть скважины
28
10 Гидрогеологические и гидравлические расчеты скважинных водозаборов
33
10.1 Выбор рациональной схемы водозабора на различных стадиях его разведки
и этапах эксплуатации
33
10.2 Математическая модель водозабора
35
10.3 Выбор рациональной схемы водозабора


36
10.4 Определение допустимых понижений уровня воды
37
10.5 Определение максимально возможного водоотбора из одной точки
37
10.6 Выбор рациональной схемы водозабора для линейного ряда скважин
39
10.7 Выбор рациональной схемы водозабора для кольцевой схемы
расположения скважин
39
10.8 Выбор рациональной схемы водозабора для площадной и произвольной схемы расположения скважин
39
10.9 Определение оптимальных диаметров сборных водоводов
39
10.10 Выбор места расположения головных сооружений водозабора
для линейного ряда скважин
40
10.11 Поэтапное развитие скважинного водозабора
41
11 Технология и порядок работ по интенсификации скважинных водозаборов
41
11.1 Задачи интенсификации

41
11.2 Обследование и наладка водозаборов
41
Приложение А (справочное) Объем проб воды на химический анализ и их консервация
43
Приложение Б (обязательное) Характеристика сложности гидрогеологических условий
44
Приложение В (обязательное) Условия расположения скважин от газопроводов,
нефтепроводов и автодорог
46
Приложение Г (обязательное) Форма задания на проектирование водозаборной скважины
47
Приложение Д (обязательное) Форма акта обследования объекта водоснабжения
49
Приложение Е (обязательное) Форма задания на проектирование
ликвидационного тампонажа скважины
52
Приложение Ж (рекомендуемое) Содержание проекта водозаборной скважины
54
Приложение К (рекомендуемое) Данные по опорным скважинам проектируемого водозабора.. 
55
Приложение Л (рекомендуемое) Форма проектного геолого-технического разреза
водозаборной скважины
56
Приложение М (рекомендуемое) Форма паспорта водозаборной скважины
59
Приложение Н (рекомендуемое) Содержание проекта ЗСО источника водоснабжения
63
Приложение П (справочное) Перечни работ по техническому обслуживанию, ремонту,
реконструкции и ликвидации скважин
64
Приложение Р (рекомендуемое) Содержание проекта реконструкции (капитального ремонта)
водозаборной скважины
66
Приложение С (рекомендуемое) Форма проектного геолого-технического разреза
реконструкции водозаборной эксплуатационной скважины
67
Приложение Т (рекомендуемое) Содержание проекта ликвидации (тампонажа)
водозаборной скважины
69
Приложение У (рекомендуемое) Форма геолого-технического разреза
санитарно-технической ликвидации скважины


70
Приложение Ф (справочное) Сравнительная характеристика различных способов бурения
72
Приложение X (рекомендуемое) Ситовый анализ пород водоносного горизонта
73
Библиография
74


ТЕХНИЧЕСКИЙ КОДЕКС УСТАНОВИВШЕЙСЯ ПРАКТИКИ
СКВАЖИННЫЕ ВОДОЗАБОРЫ
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1  Область применения

Настоящий технический кодекс установившейся практики (далее — технический кодекс) устанавливает правила проектирования водозаборов подземных вод для централизованных и нецентрализованных систем питьевого водоснабжения.
Требования настоящего технического кодекса применяют при разработке проектной документации на строительство новых, расширение, реконструкцию, капитальный ремонт и ликвидацию действующих водозаборов.
2  Нормативные ссылки

В настоящем техническом кодексе использованы ссылки на следующие технические нормативные правовые акты в области технического нормирования и стандартизации (далее — ТНПА):1)
ТКП 45-4.01-30-2009 (02250)  Водозаборные сооружения. Строительные нормы проектирования
ТКП 45-1.03-59-2008 (02250)  Приемка законченных строительством объектов. Порядок проведения
ТКП 45-2.02-138-2009 (02250)  Противопожарное водоснабжение. Строительные нормы проектирования

ТКП 45-1.03-161-2009 (02250)  Организация строительного производства

СТБ 1884-2008  Строительство. Водоснабжение питьевое. Термины и определения
СНБ 1.02.03-97  Порядок разработки, согласования, утверждения и состав обоснований инвестиций в строительство предприятий, зданий и сооружений

СНБ 1.03.02-96  Состав, порядок разработки и согласования проектной документации в строительстве

СНБ 4.01.01-03  Водоснабжение питьевое. Общие положения и требования.
Примечание — При пользовании настоящим техническим кодексом целесообразно проверить действие ТНПА по Перечню технических нормативных правовых актов в области архитектуры и строительства, действующих на территории Республики Беларусь, и каталогу, составленным по состоянию на 1 января текущего года, и по соответствующим информационным указателям, опубликованным в текущем году.

Если ссылочные ТНПА заменены (изменены), то при пользовании настоящим техническим кодексом следует руководствоваться замененными (измененными) ТНПА. Если ссылочные ТНПА отменены без замены,   то положение, в котором дана ссылка на них, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.
____________________________________________
1) СНБ имеют статус технического нормативного правового акта на переходный период до их замены техническими нормативными правовыми актами, предусмотренными Законом Республики Беларусь «О техническом нормировании и стандартизации».

3  Термины и определения

В настоящем техническом кодексе применяют термины, установленные в [1] и [2], ТКП 45-4.01-30,  СТБ 1884, СНБ 4.01.01, а также следующие термины с соответствующими определениями:

3.1 бурение скважины, бурение (проходка или проводка скважины): Выполнение комплекса операций, в результате которых в земной коре создается скважина.

3.2 буримость: Способность горной породы сопротивляться проникновению в нее породоразрушающего инструмента при бурении.

3.3 вид бурения: Разновидность практического применения различных способов бурения.

Примечание — виды бурения различают в зависимости от типа вращателя (роторное, турбинное, электробуром), типа породоразрушающего инструмента (твердосплавное, дробовое, алмазное, шарошечное), расположения привода (бурение поверхностными машинами, бурение забойными машинами) и способа удаления разрушенной породы (бурение с промывкой, продувкой и без промывки).

3.4 выход колонны: Максимальная длина обсадной колонны, закрепляющая открытый ствол скважины или часть колонны обсадных труб, выходящая из-под башмака предыдущей колонны.

3.5 забой скважины: Поверхность донной части скважины, образующаяся в результате воздействия породоразрушающего инструмента на горную породу.

3.6 заложение скважины: Установление на местности точки бурения скважины по заданным    координатам.

3.7 инклинометрия: Операция, проводимая с целью определения положения оси скважины         и контроля за сохранением заданного направления ее в пространстве.

3.8 испытание обсадной колонны: Проверка колонны обсадных труб на прочность и герметичность, включающая испытание на внутреннее давление путем опорожнения скважины.

3.9 кавернометрия: Операция, проводимая с целью измерения диаметра скважины и контроля за его изменением при бурении.

3.10 каротаж: Комплекс геофизических исследований, основанных на изучении физических свойств горных пород, слагающих стенки скважины.

3.11 кондуктор: Обсадная колонна, спускаемая в скважину после направляющей трубы для закрепления стенок скважины в зонах неустойчивых пород и сохранения направления ее ствола.

3.12 крепление скважины: Операции по закреплению слабых неустойчивых и трещиноватых  горных пород, слагающих стенки скважины с целью обеспечения их устойчивости, а также предупреждения и устранения других осложнений в скважине. 
Примечание — Крепление скважин может осуществляться трубами, глинистым раствором, электрохимическим и другими способами.

3.13 обсадная колонна: Колонна соединенных между собой обсадных труб, служащая для крепления стенок скважины.

3.14 опорная скважина: Скважина, данные по которой могут быть использованы для проектирования скважинных водозаборов.

3.15 опробование водозаборной скважины: Гидрогеологические исследования, заключающиеся в определении дебита скважины, положения уровней подземных вод: статического, пьезометрического и динамического, понижения, в отборе проб для определения качества воды и др.

3.16 откачка: Вид опытных гидрогеологических работ, служащих для определения гидрогеологических параметров водоносного горизонта: дебита, удельного дебита, коэффициента фильтрации, радиуса влияния и др. 
Примечание — Откачка жидкости производится насосом или эрлифтом. В зависимости от степени детальности проводимых работ откачка может быть опытная, пробная и предварительная.

3.17 понижение или повышение уровня: Создание разности высотных отметок статического, динамического и пьезометрического уровня.

3.18 потайная колонна: Обсадная колонна, спускаемая в скважину без выхода ее верхнего конца на поверхность.

3.19 проработка скважины: Калибровка стенок скважины породоразрушающим инструментом для придания ей заданного диаметра.

3.20 промежуточная колонна (техническая колонна): Обсадная колонна, спускаемая в скважину после кондуктора для устранения различных геологических осложнений, возникающих при углубке скважины. 
3.21 разведочный ствол: Скважина малого диаметра, от 132 до 151 мм, сооружаемая с отбором  проб и выполнением комплекса геофизических исследований для корректировки проектной конструкции водозаборной скважины и фильтра.

3.22 разведочные скважины: Скважины, которые предназначены для установления глубины,  мощности, литологического состава и условий залегания перспективного водоносного горизонта или комплекса; определения фильтрационных и емкостных свойств водовмещающих пород и качества подземных вод.
Примечание — Конструкции разведочных скважин облегченные и сравнительно небольшого диаметра.      Их бурят с таким расчетом, чтобы при необходимости можно было извлечь обсадные трубы и фильтры.

3.23 разведочно-эксплуатационные скважины: Скважины, предназначенные для установления  гидрогеологических и гидрохимических особенностей разреза, выполнения опытно-фильтрационных работ.
Примечание — Конструкции разведочно-эксплуатационных скважин рассчитываются на возможность перевода их в эксплуатационные.

3.24 расширитель: Породоразрушающий инструмент, служащий для расширения или калибровки стенок скважины; в зависимости от способа разрушения горных пород и вида истирающего материала различают шарошечные, алмазные и другие расширители.

3.25 резистивиметрия: Операция, проводимая с целью измерения удельного электрического сопротивления промывочной жидкости в скважине.

3.26 свабирование: Способ откачки жидкости из скважины с помощью сваба или поршня.

3.27 сооружение скважины (строительство скважины): Выполнение комплекса работ по подготовке к бурению, бурению и поддержанию скважины в устойчивом состоянии, а также проведению    в ней необходимых исследований.

Примечание — Сооружение скважины заканчивается закрытием, ликвидацией, консервацией или сдачей ее в эксплуатацию.

3.28 способ бурения: Характер воздействия породоразрушающего инструмента на горную породу с целью ее разрушения при бурении скважины.

Примечание — Различают вращательный, ударный, ударно-вращательный, ударно-дробовой, вибрационный, гидромониторный, термический, электрогидравлический, взрывной, ультразвуковой и другие способы бурения.

3.29 тампонирование (тампонаж): Комплекс работ, связанных с изоляцией отдельных интервалов горных пород в скважине различными материалами. 
Примечание — Тампонирование цементом называется цементированием.

3.30 тампонирование ликвидационное (ликвидационный тампонаж): Комплекс работ, связанных с заполнением законченной бурением скважины различными материалами для сохранения ее ствола, а также изоляции и разделения водоносных горизонтов в ней с целью охраны недр.

3.31 точка заложения скважины: Точка пересечения оси скважины с земной поверхностью или с поверхностью горной выработки при бурении в подземных условиях.

3.32 труба направляющая: Обсадная труба, служащая для крепления устья скважины и для придания правильного направления стволу скважины.

3.33 труба обсадная: Составной элемент обсадной колонны; бесшовная труба с резьбами или  без резьб на концах.

3.34 удельный дебит (производительность) скважины: Дебит скважины, соответствующий понижению уровня на 1 м.

3.35 уровень воды: Высота поверхности воды, отсчитываемая относительно некоторой постоянной плоскости сравнения, определяемая в метрах.

3.36 уровень динамический: Уровень подземных вод, снизившийся вследствие откачки или повысившийся в результате нагнетания воды в водоносный горизонт.

3.37 уровень пьезометрический: Уровень подземных вод, устанавливаемый выше кровли водоносного горизонта или пласта при вскрытии напорных вод в скважинах.

3.38 уровень статический: Естественный, не нарушенный откачкой или нагнетанием уровень безнапорных подземных вод.

3.39 шлам: Частицы горной породы и истирающего материала, образующиеся в результате разрушения их при бурении.

3.40 эксплуатационная колонна: Обсадная колонна, применяемая для оборудования скважины с целью добычи жидкого полезного ископаемого или газа. 

3.4 эксплуатационные скважины: Скважины, принятые в эксплуатацию или скважины, которые  проектируются на территории с детально изученными, несложными гидрогеологическими условиями, позволяющими определить параметры их конструкции.
4  Общие положения по проектированию скважинных водозаборов

4.1  Задачи и основные требования к проектированию

4.1.1 Основными задачами проектирования скважинных водозаборов являются:

— выбор и обоснование места размещения водозабора;

— выбор экономичного варианта типа, состава и схемы размещения элементов водозабора;

— выбор наиболее рациональных методов выполнения работ по сооружению водозабора;

— расчет производительности и понижений уровня подземных вод в течение срока эксплуатации водозабора;

— расчет зоны влияния проектируемого водозабора и взаимодействия с ближайшими проектируемыми и существующими водозаборами;

— оценка влияния водозабора на окружающую природную среду и разработка природоохранных мероприятий;

— оценка влияния проектируемого водозабора на перетекание подземных вод между возмущенными (каптируемым) и смежными водоносными горизонтами и последующее гидрохимическое смешение этих вод;
— оценка и прогноз качества подземных вод и, при необходимости, разработка мероприятий по их санации и водоподготовке;

— расчет зон санитарной охраны (далее — зсо) и разработка мероприятий по защите подземных вод от загрязнения и истощения;

— разработка требований по рациональной эксплуатации и ремонту водозабора.

4.1.2 Требования к выбору источников питьевого водоснабжения для централизованных и нецентрализованных систем питьевого водоснабжения устанавливаются нормативными правовыми актами Республики Беларусь в области питьевого водоснабжения согласно [1].

4.1.3 Проектирование, строительство и реконструкция централизованных и нецентрализованных  систем питьевого водоснабжения осуществляется в соответствии с расчетными показателями генеральных планов населенных пунктов, со строительными и санитарными правилами и нормами, экологическими требованиями, государственными стандартами и согласовываются с органами государственного управления по природным ресурсам и охране окружающей среды, органами государственного санитарного надзора и другими органами государственного управления в соответствии с законодательством Республики Беларусь согласно [1].

4.1.4 Использование подземных вод питьевого качества для целей, не связанных с удовлетворением питьевых, хозяйственно-бытовых и других нужд населения, а также удовлетворением потреб​ностей пищевой промышленности и животноводства, как правило, не допускается.

В районах, где отсутствуют необходимые поверхностные водные источники, и имеются достаточные  запасы подземных вод питьевого качества, с разрешения органов государственного управления по природным ресурсам и охране окружающей среды подземные воды можно применять для целей, не связанных     с питьевым водоснабжением населения, удовлетворением потребности пищевой промышленности и животноводства по [2].

4.1.5 Предпроектная и проектная документация по размещению, строительству новых и реконструкции существующих предприятий и других объектов, влияющих на состояние вод, подлежит государственной экологической экспертизе в соответствии с законодательством Республики Беларусь. Строительство новых и реконструкция существующих предприятий и других объектов по проектам    без положительного заключения государственной экологической экспертизы запрещается согласно [2].
4.1.6 Для всех источников и систем питьевого водоснабжения (кроме систем питьевого водоснабжения транспортных средств) независимо от форм собственности в целях предупреждения их случайного или умышленного загрязнения, засорения и повреждения устанавливаются ЗСО.

Проект ЗСО источников и систем питьевого водоснабжения необходимо разрабатывать с использованием данных санитарно-топографического обследования территорий, намеченных к включению   в эти зоны, а также соответствующих гидрогеологических, гидрологических, инженерно-геологических и топографических материалов согласно [1].

Санитарно-эпидемиологические требования к организации и эксплуатации ЗСО источников водоснабжения и водопроводов питьевого назначения определяются по [3].

4.1.7 Все скважины на воду, не подлежащие дальнейшему использованию, должны быть ликвидированы в установленном порядке согласно [2].

4.1.8 Разработка проектной (проектно-сметной) документации на строительство водозабора подземных вод с учетом поэтапного его развития выполняется по договору между заказчиком и проектной организацией.
4.2  Правила выбора подземных вод в качестве источника водоснабжения для проектирования скважинных водозаборов

4.2.1 Добыча подземных вод, являющихся труднодоступными источниками водоснабжения, с помощью водозаборных скважин имеет ряд специфических особенностей, которые должны учитываться при проектировании и бурении.

4.2.2 При выборе места расположения скважинных водозаборов должны учитываться: особенности гидрогеологических условий с учетом допустимого взаимодействия проектируемых скважин с действующими; санитарные и экологические требования, исключающие загрязнение и истощение подземных вод; экономические требования, обеспечивающие максимальное приближение скважин к потребителю и их компактное размещение; геологические требования; условия рельефа местности, исключающие затопление устья скважины грунтовыми и паводковыми водами; другие требования, обусловленные местными условиями.

4.2.3 При проектировании водозаборов подземных вод должен учитываться прогноз изменения  гидрогеологических и других природных условий, а также качеств подземных вод. В отличие от поверхностных водных источников признаки загрязнения и истощения подземных вод обнаруживаются значительно медленнее, спустя продолжительное время.
В условиях эксплуатации водозаборов нередко наблюдается ухудшение состава отбираемой воды, поэтому при проектировании водозаборов подземных вод необходимо ориентироваться не только на показатели качества воды, определенные на участке водозабора в период изысканий, но и на прогнозы возможного изменения качества воды во времени. Это особенно важно для районов с неоднородным химическим составом подземных вод, а также для районов с наибольшей вероятностью загрязнения подземных вод.

Прогноз качества воды во времени необходим для определения рационального режима эксплуатации и срока действия водозабора, а также размеров ЗСО.

4.2.4 Подземные воды в качестве источника питьевого водоснабжения в зависимости от назначения могут быть приняты для проектирования при следующих условиях:

— запасы подземных вод удовлетворяют потребности в воде или имеется возможность их искусственного пополнения;

— качество воды удовлетворяет требованиям [4] или [5];
— качество воды при отклонении от указанных норм может быть доведено до требуемой кондиции различными способами водоподготовки;

— вода с отклонением от норм по отдельным ингредиентам своего химического состава по разрешению органов здравоохранения может быть подана водопотребителям;

— имеется возможность создать ЗСО водозабора в соответствии с требованиями [3];

— использование подземных вод для водоснабжения в каждом конкретном случае наиболее экономично по сравнению с использованием других источников воды;

— независимо от технико-экономических соображений использование подземных вод задано специальными условиями водоснабжения.

Для производственного водоснабжения качество воды с водоподготовкой или без нее должно соответствовать требованиям технологии данного производства и обеспечивать надлежащие санитарно-гигиенические условия работы.

4.3  Проектирование резерва подачи воды
4.3.1 Водозаборы для централизованных систем питьевого, производственного или другого водоснабжения по требуемой надежности подачи воды потребителю делятся на три категории. В зависимости от категории надежности устанавливаются допустимые снижения объемов подачи воды и перерывов в подаче воды в пределах установленных сроков согласно снб 4.01.01.

4.3.2 Снижение подачи воды или перерывы в ее подаче потребителю возникают в результате неполадок в сооружениях и элементах систем водоснабжения.

На скважинном водозаборе к наиболее распространенным неполадкам и причинам снижения подачи и перерывов в подаче воды можно отнести следующие:

— поломки насосов;

— обрывы водоподъемных труб; 

— разрушения фильтров скважин и пескование скважин;

— кольматаж фильтров и прифильтровой зоны;

— отключение (плановое или внеплановое) скважин для регенерации фильтров и прифильтровых зон.

При плановом выключении из работы отдельных скважин для ремонта или при аварийной ситуации      для гарантированного обеспечения потребителей водой необходимо иметь резерв (запас) скважин и насосов.

Количество резервных скважин и насосов следует принимать в соответствии с ТКП 45-4.01-30.

Расположение резервных скважин зависит от схемы водозабора и гидрогеологических условий     и должно обосновываться технико-экономическими расчетами. Иногда допускается перевод скважин на форсированный режим работы (с большей производительностью) или с одновременной эксплуатацией рабочей и резервной скважин (с учетом их взаимного влияния).

Резервные скважины на водозаборах подземных вод должны периодически включаться в работу  для поддержания их в рабочем состоянии, о чем необходимо специально указать в паспорте водозабора (в инструкции по его эксплуатации).
5  Состав и схемы скважинных водозаборов

5.1  Правила выбора состава сооружений скважинного водозабора

Состав сооружений и элементов скважинного водозабора определяется природными и другими условиями территории размещения водозабора с учетом критерия надежности подачи воды и потребности        в резерве. К основным условиям можно отнести следующие:
— глубина залегания подземных вод; 

— качество воды; 

— мощность водозабора;
— удаленность источника водоснабжения от потребителя;
— количество потребителей;
— система водоснабжения (централизованная или нецентрализованная).

5.2  Основные элементы скважинного водозабора

5.2.1 Основными элементами скважинного водозабора являются: 

— источник (водоносный пласт, горизонт);
— водозаборные скважины;
— насосные станции;
— трубопроводы;
— водоводы и запасно-регулирующие емкости;
— сборные водоводы и водоводы первого подъема.
5.2.2 Водоносный пласт (горизонт) месторождений подземных вод характеризуется следующими показателями:
— условиями залегания (глубиной, мощностью, формой и площадью распространения);

— литологическим составом слагающих его пород и граничащих с ним как в плане, так и в вертикальном разрезе;

— фильтрационными параметрами (коэффициент фильтрации, проницаемость, пьезопроводность);
— химическим составом подземных вод;

— естественными ресурсами на период запроектированной эксплуатации водозабора;

— условиями питания и разгрузки (неограниченный пласт, полуограниченный открытый и др.);

— степенью гидравлической связи со смежными водоносными горизонтами и поверхностными водами.
5.2.3 Водозаборные скважины характеризуются глубиной, производительностью (дебитом), конструкцией (включая параметры фильтров и бесфильтровых водоприемных частей), а также способом бурения.

5.2.4 Насосные станции первого и второго подъема характеризуются различными типами павильонов (наземные, подземные и заглубленные), различными типами водоподъемного оборудования       и составом арматуры (обвязки).

С помощью водоподъемного оборудования (в насосных станциях) осуществляется подъем воды  из скважины и подача ее по трубопроводам и сборным водоводам в запасно-регулирующие емкости   и сооружения водоподготовки (при необходимости).

Основной элемент водоподъемного оборудования — насос, характеризуется следующими параметрами: размерами (диаметр, длина), производительностью, напором, затрачиваемой мощностью    и коэффициентом полезного действия.
5.2.5 Трубопроводы, сборные водоводы и запасно-регулирующие емкости
Трубопроводы и водоводы характеризуются материалом труб, диаметром, длиной и связанным    с этими параметрами гидравлическим сопротивлением.

Запасно-регулирующие емкости (резервуары, контррезервуары, водонапорные башни, водовоздушные баки) характеризуются объемами для запаса воды, материалами, из которых они изготовлены, и назначением. 

5.3  схемы скважинных водозаборов

5.3.1 Определение схемы размещения водозаборных скважин на местности является весьма   важной частью проекта водозабора. Она должна быть наиболее эффективной в гидрогеологическом   и экологическом отношении, а также и экономичной по протяженности коммуникаций.

Схема размещения может быть линейной или площадной, и насколько позволяют гидрогеологические условия, наиболее компактной.

5.3.2 Система водоснабжения из подземных вод, включающая в себя комплекс инженерных      сооружений и их элементов, необходимых для забора подземных вод из водоносных горизонтов, подъема и подачи (отвода) воды, в общем случае состоит из сооружений, обобщенная схема которых показана на рисунке 5.1.

5.3.3 Плановое расположение отдельных сооружений скважинных водозаборов может быть подразделено на схемы, показанные на рисунке 5.2.

[image: image43.bmp]
1 — водозаборные скважины с насосными станциями; 2 — отводной трубопровод; 
3 — сборный водовод; 4 — сооружения водоподготовки; 5 — резервуары чистой воды; 
6 — насосная станция первого подъема; 7 — водоводы; 8 — водонапорная башня; 
9 — водовоздушный бак; 10 — водопроводная сеть
Рисунок 5.1 — Обобщенная схема системы водоснабжения со скважинными водозаборами
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1 — водозаборные скважины с насосными станциями первого подъема; 2 — отводной трубопровод; 
3 — сборный водовод; 4 — головные сооружения водозабора; 5 — водовод
Рисунок 5.2 — Плановые схемы скважинных водозаборов:
а, б — линейный ряд скважин с расположением головных сооружений соответственно в начале и в середине водозабора; 
в — площадная схема водозаборов с двумя рядами скважин 
с расположением головных сооружений в начале 
или в середине водозабора; 
г — произвольная схема расположения скважин; 
д — кольцевая схема расположения скважин

5.3.4 схемы сооружений и элементов систем водоснабжения могут существенно меняться в зависимости от многих факторов.

К примеру, при необходимости подготовки (обработки) воды (обезжелезивание) комплекс сооружений расширяется и, наоборот, при отсутствии необходимости в подготовке (обработке) воды необходимость в соответствующих сооружениях отпадает.

При применении обезжелезивания «в пласте» оборудование для этого метода подготовки воды может размещаться в насосной станции первого подъема.

При значительном удалении водопотребителей от источника водоснабжения и большом перепаде   высот в рельефе местности может потребоваться строительство насосных станций третьего, четвертого подъема и т. д.

6  Стадии и особенности проектирования скважинных водозаборов

6.1  Этапы и очередность проектирования скважинных водозаборов

6.1.1 Проектирование водозаборных скважин для систем централизованного и нецентрализованного водоснабжения и мероприятий по охране подземных вод от загрязнения и истощения осуществляется на основе сбора, обобщения и анализа исходных данных и материалов предварительных    изысканий и исследований.

6.1.2 Этапы или стадийность проектирования скважинных водозаборов, включая проекты по защите подземных вод от загрязнения и истощения, и очередность проектирования сооружений и элементов систем водоснабжения зависят от многих факторов, основные из которых:
— степень изученности и сложности природных и гидрогеологических условий района размещения    водозабора;

— санитарно-эпидемиологические и экологические условия;

— величина водопотребления и требуемое качество воды;

— требуемая система водопотребления (централизованное или нецентрализованное водоснабжение);

— техническая сложность, размеры и перспективы развития объектов водоснабжения;

— виды работ (новое строительство, реконструкция, ремонт или ликвидация существующих водозаборов).
6.1.3 Стадии проектирования общестроительных работ определены СНБ 1.03.02. Специфика работ  по сооружению водозаборов подземных вод не позволяет перенести на них стадийности проектирования, предусмотренные СНБ 1.03.02. Для проектирования вновь строящихся водозаборов подземных вод, реконструкции и капитального ремонта действующих водозаборных сооружений требуется комплексное изучение природных условий района (участка) намечаемых работ и получение достаточных материалов для разработки экономически обоснованных проектных решений с учетом рационального использования водных ресурсов и охраны окружающей среды.
6.1.4 Проектированию крупных водозаборов, водозаборов для централизованных систем водоснабжения должны предшествовать работы по разведке месторождения подземных вод.

В общем случае разведка месторождения подземных вод выполняется в следующей последовательности: поиски, предварительная разведка, детальная разведка и эксплуатационная разведка.

Выбор источника водоснабжения должен производиться с учетом требований, предъявляемых  потребителями к качеству воды и условиям эксплуатации (постоянный или периодический водоотбор, допустимые понижения напоров и т. д.).

6.1.5 Проектирование крупных водозаборов, как правило, осуществляется в два этапа:

— первый этап — разведка со сметными расчетами стоимости;
— второй этап — строительный проект со сметными расчетами стоимости.

При необходимости этим этапам может предшествовать этап обоснования инвестирования.
Для разведки месторождения подземных вод требуется бурение значительного количества скважин различных типов (поисковые, разведочные, разведочно-эксплуатационные, наблюдательные)      и выполнение большого объема опытных работ. Пробуренные на этапе изысканий скважины, имеющие необходимые эксплуатационные показатели по дебиту и качеству воды, в дальнейшем включаются     в эксплуатацию в качестве постоянно действующих водозаборных сооружений.

На этапе разработки проекта системы водоснабжения в целом может быть выделена очередность проектирования тех или иных сооружений водозабора.

На этом этапе выполняются проектно-изыскательские работы для определения границ ЗСО         и прогноза качества воды во времени.

6.1.6 Проектирование использования и охраны подземных вод может также осуществляться          и в составе проектов, к примеру, проектов крупных объектов промышленности или сельского хозяйства.
6.1.7 Проектирование водозаборов для систем нецентрализованного водоснабжения (одна — три скважины, включая резервные) с незначительной потребностью (небольшие поселения, небольшие промышленные и сельскохозяйственные предприятия, кварталы индивидуальной жилой застройки, садоводческие товарищества и т. п.) и проектирование одиночных водозаборных скважин, как правило, выполняют без предварительных изысканий в один этап — строительный проект со сводными сметными расчетами стоимости.

Проектирование одиночных скважин на воду и скважин для нецентрализованной системы водоснабжения на территориях, где разведочные работы для оценки запасов подземных вод не проводились, обосновывается данными об общем геологическом и гидрогеологическом строении района проектирования водозабора с использованием материалов по опорным скважинам.

6.1.8 Одиночные скважины на воду (без предварительной разведки в точке их заложения), как  правило, необходимо проектировать как разведочно-эксплуатационные. Это объясняется экономическими соображениями и тем, что данные опробования разведочной скважины не всегда могут быть экстраполированы на скважину большего диаметра, так как водоотдача зависит не только от гидрогеологических условий участка, но и от способа (технологии) проходки скважины и ее конструкции,      в особенности, водоприемной части.

Одиночные водозаборные скважины также проектируют как разведочно-эксплуатационные         на сложных по геологическому строению, гидрогеологическим и гидрохимическим условиям участках.

6.1.9 В проекте разведочно-эксплуатационной скважины совмещаются работы по разведке, опробованию и сооружению водозабора.

Разведочно-эксплуатационная скважина может быть переведена в эксплуатационную, если опробование вскрытого водоносного горизонта и исследование химико-бактериологического состава воды по заключению органов санитарного надзора дали положительные результаты. Объемы проб воды, виды анализов и определений приведены в приложении А.
6.1.10 Проект любой разведочно-эксплуатационной скважины должен рассматриваться только как проект бурения и опробования скважины, но не как проект водозаборного сооружения в завершенном виде, так как в процессе бурения в технологию и конструкцию скважины вносятся коррективы применительно к реально встреченным условиям.

6.1.11 Проект бурения разведочно-эксплуатационной скважины на этапе проектирования сооружений водозабора представляет собой самостоятельный документ.

Фактические материалы по пробуренной и опробованной разведочно-эксплуатационной скважине,  проверенные и подписанные проектной организацией (авторами проекта) и переведенной в эксплуатационную, являются основным техническим документом для проектирования остальных сооружений и элементов скважинного водозабора.

В случаях, когда проект на сооружение разведочно-эксплуатационной скважины разработан организацией, выполняющей буровые работы (т. е. бурение скважины выполняется по собственному проекту), фактические материалы по пробуренной скважине проверяются и подписываются по решению заказчика специалистами (экспертами) организации соответствующего профиля.

6.1.12 Проектирование скважинного водозабора выполняют в два этапа:

— первая очередь — проект разведочно-эксплуатационной скважины;
— вторая очередь — строительный проект водозабора в целом.

6.1.13 Проекты скважин на воду, проекты по охране источников водоснабжения от загрязнения      и истощения, как правило, являются составной частью проекта системы водоснабжения объекта       за исключением:

— проектирования скважин взамен вышедших из строя;

— проектирования дополнительных рабочих или резервных скважин на существующих водозаборах;
— разработки проектов на реконструкцию (капитальный ремонт) скважин;

— проектирования ЗСО для действующих водозаборов, не имеющих установленных ЗСО или проектирования новых границ ЗСО в случаях, возникших или предстоящих изменений эксплуатации источников водоснабжения.

6.1.14 Этапу собственно проектирования водозабора предшествуют предпроектные работы, включающие:

— сбор исходных данных с заключением о гидрогеологических условиях;

— санитарно-техническое обследование объекта водоснабжения.

Примечание — Если на схемах планировочных ограничений в генеральных планах застройки территории      и различных объектов ЗСО источников водоснабжения не показаны, то на стадии выбора площадки для проектно-изыскательских работ под строительство водозабора определяют: возможность создания ЗСО, предварительные границы ЗСО и возможные источники загрязнения;
— технико-экономическое обоснование инвестиций в строительство проектируемого водозабора  на основании схемы размещения всех сооружений и элементов системы водоснабжения.

6.1.15 Этапы работ и очередность проектирования в каждом конкретном случае вытекают из решения геологической службы при выдаче заказчику гидрогеологического заключения — согласования на забор подземных вод.

Гидрогеологическое заключение является исходным документом для проектирования, определяет возможность использования подземных вод как источника водоснабжения и содержит основные показатели месторождения подземных вод, необходимые для проектирования.

В зависимости от изученности и сложности гидрогеологических условий района (участка) проектирования водозабора, определяемой в соответствии с приложением Б, в заключении излагают предложения и рекомендации по видам работ, необходимых для получения проектной производительности водозабора; указывают параметры намеченного к использованию водоносного горизонта, качество воды, типы проектируемых скважин (разведочные, разведочно-эксплуатационные, эксплуатационные и др.), перечень опорных скважин и гидрогеологических отчетов (материалов исследований) по району (участку) проектирования водозабора.

Проектируемым скважинам присваивают номера, согласовывают предварительные границы ЗСО         и предлагают методику расчета окончательных границ ЗСО с указанием перечня необходимых работ.
6.1.16 В соответствии с договором и заданием на проектные работы на стадии проектирования  скважинных водозаборов могут быть выделены виды или комплексы строительных работ.

6.1.17 При проектировании скважинных водозаборов необходимо учитывать решения, принятые       в утвержденной градостроительной документации — региональных планах, генеральных планах поселений и территорий, детальных планах части поселений, промышленных и других функциональных зон.
Кроме этого, необходимо учитывать условия, изложенные в программах и генеральных схемах  комплексного использования и охраны водных ресурсов Республики Беларусь в целом.

6.1.18 Проектирование новых и расширение существующих водозаборов осуществляется при наличии решения соответствующего органа исполнительной власти о предварительном согласовании места размещения водозабора и разрешения на проведение проектно-изыскательских работ.

6.2  Особенности проектирования и сооружения водозаборных скважин

6.2.1 При проектировании скважин для размещения бурового агрегата необходимо предусмотреть отвод земельных участков от 0,04 до 0,12 га, размеры которых зависят от типа бурового агрегата.

6.2.2 К бурению водозаборных скважин (глубиной более 20 м и с забором подземных вод более 5 м3/сут) можно приступать только при наличии разрешения, выданного природоохранными органами.

6.2.3 При проектировании водозаборных скважин необходимо учитывать условия их расположения от магистральных газопроводов и нефтепроводов, от автомобильных дорог межгосударственного и республиканского значения в соответствии с приложением В.

6.2.4 Точку заложения скважин на местности следует устанавливать закреплением их устья реперами. На них должны быть составлены акт и схема, в которой указывают привязку скважины к имеющимся на местности трем постоянным расположенным вблизи ориентирам (строения, существующие скважины и т. д.), или в координатах.

6.2.5 В проектах скважин на воду наряду с конструкцией, требованиями к бурению, оборудованию  и опробованию приводится перечень основных материалов, необходимых для сооружения скважин (фильтровая колонна; обсадные трубы и башмаки; породоразрушающий инструмент, вода, глина; реагенты, необходимые для приготовления буровых растворов; цемент и другие тампонажные материалы; песчано-гравийные смеси).

6.2.6 К проектам водозаборных скважин глубиной более 500 м разрабатываются:

а) проект производства работ (далее — ППР), в котором указываются:

1) подготовительные работы;
2) технология бурения, оборудования и опробования скважины;
3) работы по демонтажу бурового оборудования и благоустройству территории;
4) мероприятия по технике безопасности;
б) проект организации строительства (далее — ПОС);
в) строительный и генеральный план и технологическая карта.

6.2.7 При сооружении водозаборных скважин глубиной до 500 м могут быть использованы типовые ППР. Их разрабатывают специализированные буровые организации или по заданию подрядной организации (исполнителя буровых работ) — генеральная проектная организация.

Бурение может быть начато только при наличии акта на заложение скважины, решения об отводе земельного участка, геолого-технического наряда (ГТН), ППР и ПОС, в котором кратко излагается порядок согласования действий заказчика и подрядчика на строительном объекте.

6.2.8 В процессе бурения скважин все виды работ и основные показатели (проходка, диаметр бурового инструмента, крепление и извлечение труб, цементация, замеры уровней воды и другие операции) следует отражать в буровом журнале. При этом следует отмечать наименование пройденных пород, цвет, плотность (крепость), трещиноватость, гранулометрический состав пород, водоносность, наличие и величину пробки при проходке плывунов, появившийся и установившийся уровень воды всех встреченных водоносных горизонтов, поглощение промывочной жидкости. Замер уровня воды             в скважинах при бурении следует производить перед началом работ каждой смены. В фонтанирующих скважинах уровни воды следует измерять с помощью наращивания труб или замером давления воды.

6.2.9 В процессе бурения в зависимости от фактического геологического разреза допускается       в пределах установленного проектом водоносного горизонта корректировка буровой организацией глубины скважины, диаметров и глубины посадки технических колонн без изменения эксплуатационного диаметра скважины. Диаметр эксплуатационной колонны может быть изменен только по согласованию с проектной организацией. Внесение изменений в конструкцию скважины не должно ухудшать ее санитарного состояния и гидравлических параметров.
6.2.10 Глина, вода, буровые растворы с применением различных компонентов, гравийные обсыпки и другие материалы, используемые при сооружении скважин на воду, должны иметь санитарно-гигиенические сертификаты.

6.2.11 При наличии агрессивных вод должна предусматриваться антикоррозионная защита обсадных труб или необходимо применять трубы из материалов, стойких к коррозии.

6.2.12 Для обеспечения предусмотренного проектом гранулометрического состава материала  обсыпки фильтров скважин глинистые и мелкопесчаные фракции должны быть удалены отмывкой, а перед засыпкой отмытый материал следует продезинфицировать.

6.2.13 Обнажение фильтра в процессе его обсыпки следует производить с помощью поднятия        колонны обсадных труб каждый раз на 0,5–0,6 м после обсыпки скважины на 0,8–1,0 м по высоте. Верхняя граница обсыпки должна быть выше рабочей части фильтра не менее чем на 5 м.

6.2.14 Проверка технического состояния вновь сооружаемых и существующих скважин в зависимости от конструкции осуществляется различными методами:

— наливами воды и наблюдением за изменением уровня; опрессовкой (закачкой воды под давлением);

— специальными геофизическими методами (акустическим и кавернометрией, расходометрией, термометрией и др.);

— индикаторными (красителями, химическими веществами и др.) и другими методами.

При применении перечисленных методов выполняют проверку:

— исправности (герметичности) обсадных колонн и наличия цемента в затрубном пространстве;
— фактической высоты цементного камня в затрубном и межтрубном пространстве скважины       и качества межпластовой изоляции;
— затрубного движения воды, мест притока пластовых вод в скважину и их минерализации;
— глубины расположения, мощности зон поглощения и интенсивности поглощения;
— искривления ствола скважины;
— интервала установки обсадных колонн и фильтров;
— качества сальников;
— положения металлических предметов в скважине;
— глубины скважины.

6.2.15 При проектировании самоизливающихся скважин цементацию всех обсадных колонн и качество цементации следует проверять геофизическими методами или способом нагнетания воды; для тампонажа необходимо применять расширяющийся цемент.
Кондуктор следует оборудовать отводом для слива воды и последующего отведения за пределы участка; при этом должны быть приняты меры к недопущению размыва поверхности земли.

Устье самоизливающейся скважины по окончании бурения необходимо оборудовать задвижкой   и штуцером для манометра.

6.2.16 Водозаборную скважину, подлежащую ликвидационному тампонажу, прочищают до забоя   и дезинфицируют.
Ствол скважины в пределах водоносного слоя засыпают чистым песком, а вышележащую часть забрасывают глиной, заливают глинистым раствором или цементом.

Обсадные трубы по возможности извлекают.
На ликвидационный тампонаж составляют акт с участием представителя санитарной службы.

Ликвидация скважин может быть обоснована актом обследования с заключением комиссии о необходимости ликвидации скважины.

Скважины, которые выполнили свое назначение в процессе разведки и изысканий и скважины, которые не дали положительных результатов ликвидируются организациями, выполнившими их проходку.

Ликвидация заброшенных скважин, собственника которых установить невозможно, осуществляется по решению местных исполнительных и распорядительных органов. 

По решению республиканских органов геологии некоторые скважины могут быть оставлены в качестве наблюдательных.

6.2.17 После завершения работ по бурению и опробованию (включая сдачу проб воды на анализы) устье скважины должно быть закрыто металлической крышкой, приваренной к обсадной трубе на период строительства насосной станции (до начала работ по монтажу водоподъемного оборудования).
6.2.18 Глубина скважины проверяется по данным каротажной диаграммы или по контрольному спуску бурового инструмента.

6.2.19 Верхняя часть эксплуатационной колонны труб должна выступать не менее чем на 0,5 м над полом наземного павильона или подземной камеры.

6.2.20 Габариты павильона и подземной камеры в плане следует принимать из условия размещения в нем электрооборудования и контрольно-измерительных приборов (КИП).

Высоту наземного павильона и подземной камеры следует принимать в зависимости от габаритов оборудования, но не менее 2,4 м.

7  Исходно-разрешительная документация

7.1  Нормативные правовые акты

Подготовка и выдача исходно-разрешительной документации на проектирование и строительство регулируется следующими нормативными правовыми актами и ТНПА: СНБ 1.02.03, СНБ 1.03.02,    СНБ 3.01.04, СНБ 4.01.01, ТКП 45-2.02-138, [6] – [12].

7.2  Порядок представления и состав исходных данных
7.2.1 Состав исходных данных для проектирования скважинных водозаборов определяется этапом (очередностью) проектирования и, в зависимости от конкретных условий размещения элементов системы водоснабжения по требованию местного органа управления архитектурной и градостроительной деятельностью, может быть дополнен соответствующими заключениями и согласованиями.

7.2.2 Необходимые исходные данные для проектирования представляются заказчиком. Ответственность за качество и достоверность представленных исходных данных для выполнения проектных работ несет заказчик. Некоторые сведения из перечня необходимых исходных данных могут быть разработаны или получены разработчиком проекта по договору с заказчиком.

7.3  Исходные данные для проектирования водозаборных скважин

Для проектирования водозаборных скважин необходимы следующие исходные данные:

1) письмо-заказ на разработку проектно-сметной документации с указанием реквизитов заказчика;
2) задание на проектирование (составляют в соответствии с утвержденными проектами планировки и застройки поселений или других функциональных зон и с проектами детальных планировок). Форма задания приводится в соответствии с приложением Г;
3) обоснование инвестиций в строительство данного объекта (при необходимости);
4) акт выбора земельного участка для бурения скважин с учетом возможности организации ЗСО;
5) заключение территориального органа санитарного надзора по отводу земельного участка, включая данные о существующих источниках загрязнения;
6) экологические условия на проектирование;
7) заключение территориального органа государственного пожарного надзора;
8) решение местного органа исполнительной власти о предварительном согласовании места размещения объекта (об утверждении акта выбора земельного участка) и о разрешении на проведение проектно-изыскательских работ;
9) перечень водопотребителей и расчет водопотребления с учетом перспективы, с четкой             и достаточно полной расшифровкой водопотребления (со ссылками на действующие нормы водопотребления) и характеристикой существующей системы водоснабжения;
10) акты обследования существующих скважин на территории проектирования водозабора. Акты составляют и подписывают представители специализированной организации, выполняющей обследование, территориального центра гигиены и эпидемиологии и владельцы скважины. К актам прилагаются данные по анализам воды. Форма акта обследования приводится в соответствии с приложением Д;
11) генплан участка заложения скважин;
12) архитектурно-планировочное задание;
13) топографический план (выкопировка из карты землепользования) объекта водоснабжения (масштаб 1:10 000) с нанесением проектируемых и всех существующих скважин с их точной координатной привязкой и с паспортными номерами; с сетями водопроводов и с указанием мест размещения запасно-регулирующих емкостей и другие геодезические материалы;
14) имеющиеся материалы инженерных изысканий и обследований на участке размещения     объекта водоснабжения, топографическая съемка подземных коммуникаций или исполнительные чертежи существующих коммуникаций;
15)  гидрогеологическое заключение республиканских органов геологии о возможности использования подземных вод как источника водоснабжения с рекомендациями по проектированию скважин    и ЗСО. К заключению прилагается справка о наличии или отсутствии полезных ископаемых на территории проектируемого водозабора;
16) в отдельных случаях для разработки проектов скважин на воду требуются дополнительные материалы:
— согласование с территориальными органами коммунального хозяйства при проектировании скважин в поселениях и на предприятиях при наличии централизованного водоснабжения или разведанных запасов подземных вод (водозаборов);

— согласование с органами «Проматомнадзора» при проектировании скважин в районах горнодобывающих предприятий и на территориях залегания полезных ископаемых;

— дополнительные согласования при проектировании скважин для водоснабжения авто​заправочных станций (АЗС) с органами геологии и санитарного надзора;

— задание на разработку тендерной документации;

— другие материалы.

7.4  Исходные данные для проектирования ЗСО источников водоснабжения

Для проектирования ЗСО источников водоснабжения необходимы следующие исходные данные:

1) определение границ поясов ЗСО подземных источников водоснабжения для различных гидрогеологических условий производится в соответствии с методиками гидрогеологических расчетов, согласованными с органами государственного санитарного надзора.

2) заказчик представляет центру гигиены и эпидемиологии (далее — ЦГиЭ) на стадии выбора площадки ориентировочные границы ЗСО и возможные источники загрязнения.

3) подписанный акт о выборе площадки на основе положительного заключения ЦГиЭ представляется проектной организации.

4) проект ЗСО должен входить в состав проекта скважинного водозабора. 

5) после перевода разведочно-эксплуатационной скважины в эксплуатационную, на основе фактических данных границы ЗСО уточняются и все материалы по ЗСО в виде приложения к паспорту скважины передаются заказчику. Заказчик согласовывает представленные материалы по ЗСО с заинтересованными организациями в соответствии с требованиями [3].

6) организация выполнения санитарных мероприятий в пределах поясов ЗСО осуществляется органами местного самоуправления.

7.5  Исходные данные для разработки проектов по реконструкции и капитальному ремонту эксплуатационных скважин

Для разработки проектов по реконструкции и капитальному ремонту эксплуатационных скважин необходимы следующие исходные данные:
1) письмо-заказ на разработку проектно-сметной документации с указанием реквизитов заказчика;
2) задание на проектирование;
3) обоснование инвестиций в работы по реконструкции или капитальному ремонту объекта водоснабжения;
4) акты обследования эксплуатационных скважин, подлежащих реконструкции или капитальному ремонту, включая обследования состояния насосных станций и ограждений ЗСО строгого режима       в соответствии с приложением Д.
К актам обследования прилагаются результаты анализов воды.

Акты составляют и подписывают представители специализированной организации, территориального органа государственного санитарного надзора Республики Беларусь и владельцы объекта водоснабжения;
5) согласование с территориальным органом архитектуры;
6) расчет водопотребления или перечень водопотребителей с характеристикой существующей системы водоснабжения и с указанием конкретных потребителей воды из подлежащей реконструкции (капитальному ремонту) скважины;
7) топографический план (выкопировка из карты землепользования) объекта водоснабжения (масштаб 1:10 000) и другие геодезические материалы. 

На плане должны быть нанесены проектируемые и все существующие скважины с их точной координатной привязкой и с паспортными номерами; с сетями водопроводов и с указанием мест размещения запасно-регулирующих емкостей;
8) гидрогеологическое заключение республиканских органов геологии для проектных работ по реконструкции скважин;
9) экологические условия на проектирование.

7.6  Исходные данные для разработки проектов на санитарно-техническую ликвидацию (тампонаж) скважин
Для разработки проектов на санитарно-техническую ликвидацию (тампонаж) скважин необходимы следующие исходные данные:
1) письмо-заказ на разработку проектно-сметной документации с указанием реквизитов заказчика;
2) задание на проектирование по форме в соответствии с приложением Е;
3) обоснование инвестиций в работы по тампонажу скважин;
4) акт обследования скважин, подлежащих тампонажу;
5) согласование республиканских органов геологии.

7.7  Исходные данные для проектирования наружных сооружений скважинных водозаборов
Перечень необходимых исходных данных для проектирования насосных станций, ограждений ЗСО, водоводов, регулирующих емкостей и электроснабжения приведен в СНБ 1.03.02. Номенклатура, порядок и сроки представления исходных материалов оговариваются в договоре на выполнение проектных работ согласно СНБ 1.03.02.

8  Состав и согласование проектной документации

8.1  Общие требования

Состав проектной документации, определенный в СНБ 1.03.02, не учитывает отраслевой специфики работ по сооружению скважин на воду.

Сооружение скважин на воду — весьма специфический вид работ, который состоит из сложного взаимосвязанного комплекса разведочных, гидрогеологических, геофизических, горнодобывающих     и строительно-монтажных работ, поэтому к проектированию и согласованию этого комплекса работ предъявляются особые требования.

Общепринятыми требованиями к проектной документации, независимо от специфики работ, являются следующие:
— оформление проектной документации должно быть выполнено с учетом требований стандартов Системы проектной документации в строительстве;
— хранение и передача проектной документации разработчиком заказчику выполняется в соответствии с СНБ 1.03.02;
— состав проектной документации в каждом конкретном случае уточняется заказчиком и разработчиком в договоре на проектирование согласно СНБ 1.03.02.
8.2  Определение состава, порядка разработки и согласования проектной документации
8.2.1 Состав, порядок разработки и согласования проектной документации для сооружения скважинных водозаборов определяется заданием на проектирование с учетом специфики буровых работ   и очередности проектирования сооружений системы водоснабжения.

8.2.2 Проектная документация на бурение скважины на воду должна быть четко сформулирована, лаконична и с акцентированием внимания исполнителя на геологические и гидрогеологические особенности района (участка) расположения скважины. Проект должен быть прост в исполнении, экономичен, разработан с учетом получения дешевой воды, при применении современных технологий, материалов, конструкций, изделий и узлов, разрешенных республиканскими органами здравоохранения  к применению в системах питьевого и хозяйственного водоснабжения.

8.2.3 В случаях, когда бурение водозаборной скважины намечается в районах с достаточной степенью гидрогеологической изученности, позволяющей определить параметры конструкции скважины для получения проектного количества и заданного качества воды, скважина проектируется как эксплуатационная.

8.2.4 На участках с невыдержанными гидрогеологическими и гидрохимическими условиями или    в слабо изученных в гидрогеологическом отношении районах скважины проектируются как разведочно-эксплуатационные, глубина и конструкция которых корректируются в процессе бурения и опробования.
8.2.5 Проектная документация на сооружение скважинного водозабора должна состоять из текстовой  и графической частей с приложением необходимых исходных данных и разрешительных документов.
Текстовая часть проекта скважины состоит из пояснительной записки и исходных материалов, используемых при проектировании.

Графическая часть содержит проектный геолого-технический разрез, генеральный план и схемы  с нанесенными границами ЗСО.

Каждый раздел проекта должен содержать сведения, достаточные для обоснования размещения скважины, способа бурения, глубины, конструкции и т. д.

8.3  Содержание разделов проекта водозаборной скважины

Содержание проекта водозаборной скважины приведено в приложении Ж.

8.3.1 Введение
Во введении приводятся следующие сведения:
1) общие сведения о потребителе, для которого проектируется скважина с описанием существующей системы водоснабжения. Исчерпывающая характеристика существующих на объекте источников водоснабжения и других сооружений водозабора, их местоположение, взаимосвязь и техническое состояние; необходимость ремонта, реконструкции, возможность использования существующих источников в дальнейшем или их ликвидация и т. д.;
2) потребность в воде, основанная на расчете водопотребления по соответствующим нормам      с учетом требуемого качества воды и разрешения на специальное водопользование. Кроме этого, необходимо учитывать перспективу развития объекта или сокращение объемов водопотребления;
3) точное местоположение проектируемой скважины, ее координаты или кратчайшее расстояние от вполне определенных ориентиров. Абсолютная отметка скважины;
4) перечень материалов, на основе которых составлен проект, и перечень основных использованных при проектировании нормативных документов; 

5) наличие лицензии на право проектирования сооружений систем водоснабжения;
6) перечень элементов системы водоснабжения, включенных в проект (разведочный ствол, скважина, водоподъемное оборудование, ограждение зоны строгого режима и т. д.);
7) определяются этапы (очередность) работ;
8) в соответствии с требованиями СНБ 1.03.02 в проект должна быть внесена запись ответственного за разработку лица (главного инженера проекта), удостоверяющая тот факт, что проектная документация разработана в соответствии с межгосударственными и национальными нормами и стандартами.
8.3.2 Краткая характеристика гидрогеологических условий района проектируемого водозабора
В разделе приводятся следующие сведения:

8.3.2.1 Характеристика подлежащих проходке горных пород — предварительного геолого-литоло​гического разреза с указанием геологических индексов, глубины залегания, мощности различных прослоев пород, литологическим описанием пород с выделением водоносных горизонтов (пластов) и указанием положения уровней воды, ориентировочных дебитов, понижений и удельных дебитов скважин.

8.3.2.2 На основе гидрогеологического заключения, выданного органами геологии, и данных по опорным скважинам и (или) иных материалов приводится более детальное описание предлагаемого           к эксплуатации водоносного горизонта, пласта (пластов), включающее следующие характеристики:

— площадь распространения, глубину залегания и характер взаимодействия с ближайшими водоносными горизонтами (пластами);

— литологию водовмещающих пород;

— пьезометрические уровни;

— понижение (допустимое понижение), дебит, удельный дебит;

— начальный динамический уровень и динамический уровень на конечный срок эксплуатации скважины. При этом необходимо учитывать возможные взаимодействия ближайших скважин.

— основные предполагаемые физико-химические и бактериологические показатели подземных вод и возможности их изменения.

8.3.2.3 К разделу прилагаются таблицы данных по опорным скважинам, приведенные в приложении К, и геологические разрезы по ближайшим опорным скважинам.

8.3.2.4 Раздел завершается выводами об условиях возможности получения требуемого количества подземных вод заданного качества. При необходимости проектируются мероприятия по очистке          и подготовке воды.

8.3.3 Способ бурения и конструкция скважины
В разделе обосновывается способ бурения скважины и элементы ее конструкции.

8.3.3.1 Условиями для определения конструкции скважины и способа бурения являются:

— производительность скважины, определенная заданием на проектирование, согласованным      с республиканскими органами геологии;

— тип водоподъемного оборудования и связанный с ним эксплуатационный диаметр скважины;

— глубина залегания водоносного горизонта и его мощность;

— характеристика слагающих водоносный горизонт пород и его водообильность;

— степень сложности геологических и гидрогеологических условий района работ. К примеру, наличие в разрезе разбухающих пород, поглощающих буровые растворы пород или валунно-галечных отложений;

— количество и качество исходных материалов, имеющихся в распоряжении разработчика проекта;
— перспективность развития объекта водоснабжения.
8.3.3.2  При разработке конструкции скважины определяются диаметры бурения; диаметры и количество обсадных колонн, материал обсадных труб и тип соединения; интервалы затрубного и межтрубного цементажа и тампонирования.
8.3.3.3 Определяется вид водоприемной части скважины (фильтровая, бесфильтровая), тип                 и размеры фильтровой колонны, требования к фильтрам; требования к материалу гравийной обсыпки (при необходимости); расчеты по фильтрам и гравийной обсыпке; тип и размеры открытой водо​приемной части бесфильтровых скважин. 

8.3.3.4 В конструкции скважины кроме основных элементов — обсадных колонн и типа водоприемной части — должны быть предусмотрены следующие элементы и условия: тип сальника, тип оголовка скважины; возможность замера дебита, уровня и отбора проб воды; возможность выполнения ремонтно-восстановительных работ. 
8.3.3.5 Обосновывается тип водоподъемного оборудования с указанием основных параметров.
8.3.3.6 Излагаются возможные непредвиденные обстоятельства при проходке скважины, которые могут повлиять на конструкцию проектируемой скважины, и допускаемые корректировки глубины              и конструкции разведочно-эксплуатационной скважины.

8.3.3.7 В разделе описывается методика и способы уточнения геологического разреза и выбора интервалов установки фильтров.
8.3.3.8 Намечается программа геофизических работ в процессе сооружения скважины и при завершении ее строительства для проверки качества цементажа и целостности обсадных колонн,      местоположения рабочей части фильтра и глубины скважины.

8.3.3.9 В необходимых случаях обосновывается разработка конструкции скважины в двух вариантах — для разных способов бурения, если оба способа бурения приемлемы для данных условий.

При выборе способа бурения скважины и ее конструкции необходимо руководствоваться рекомендациями, изложенными в разделе 11 и в ТКП 45-4.01-30.

В разделе должны быть изложены допустимые в процессе бурения коррективы и условия изменения предусмотренных проектом конструкций и глубин скважин.

К разделу прилагается геолого-технический разрез (далее — ГТР) с перечнем основных материалов, необходимых для сооружения скважины (форма ГТР приведена в приложении Л).

8.3.4 Освоение и опробование скважины
В разделе излагаются вопросы подготовки скважины для постоянной эксплуатации:
1) способы освоения (восстановления водоотдачи) водоносного горизонта (пластов) — техника    и технология освоения (гидростатические, гидродинамические, реагентные, комбинированные             и другие методы);
2) виды и назначение откачек;
3) режим проведения пробных откачек (число понижений, величина понижений и их последовательность; производительность откачек при каждом понижении, общая продолжительность откачек). Выбор допустимого понижения;
4) порядок и методика прокачек при использовании нескольких водоносных слоев. Зависимость методики прокачек от длины рабочей части фильтра. Особенности и порядок прокачек и откачек бесфильтровых скважин;
5) Типы водоподъемного оборудования, применяемого при прокачках и откачках;
6) Приборы и приспособления для замеров уровней и определения дебитов; объемы мерных емкостей, требуемая точность замеров;
7) Порядок отбора проб воды;
8) Порядок наблюдений за ходом пробных откачек скважины и регистрации наблюдений.

8.3.5 Охрана природных условий
Раздел содержит мероприятия по охране природных условий в процессе сооружения и при эксплуатации скважины и включает:

1) требования к территории для размещения бурового оборудования, инструмента, материалов, вспомогательных и временных сооружений;
2) мероприятия по сохранению и использованию для благоустройства растительного слоя почвы на территории производства буровых и строительных работ;
3) санитарно-технические требования к конструкции скважины (оголовки, устья, затрубные пространства скважины и др.);
4) мероприятия по отводу подземных вод при производстве откачек;
5) мероприятия по утилизации бурового шлама, отработанного бурового раствора, бытовых и других отходов;
6) проект ЗСО и санитарно-оздоровительные мероприятия в поясах ЗСО с указанием потенциальных загрязнителей в этих зонах. 

8.3.6 Организация работ и продолжительность строительства
Раздел разрабатывается в соответствии с требованиями ТКП 45-1.03-161 с учетом специфики буровых работ и включает:
1) требования в части обязательных согласований и заключений по проекту водозаборной скважины;
2) требования, предъявляемые к организациям, предприятиям, выполняющим буровые работы;
3) перечень конкретных документов, необходимых к началу буровых и строительных работ (правила производства работ, геолого-технический наряд, правила по технике безопасности и т. д.);
4) условия и порядок внесения изменений и корректировок в документацию до начала                    и в процессе работ;
5) перечень требований к площадке строительных работ;
6) взаимоотношения (обязанности и ответственности) заказчика: до начала работ, в процессе подготовки и в период производства работ;
7) определение продолжительности работ по строительству водозаборной скважины со ссылкой на нормативную документацию. 

8.3.7 Сметная документация
Раздел содержит пояснительную записку к сводному сметному расчету стоимости строительства, объектные и локальные сметы, а также следующие сведения:

1) ссылку на территориальный район, в котором осуществляется сооружение скважины;
2) уровень цен — базисный или текущий (прогнозируемый) и метод составления сметной документации (ресурсный, ресурсно-индексный, базисно-индексный, базисно-компенсационный или метод банка данных о стоимости объектов-аналогов);
3) ссылку на действующие на момент разработки сметной документации основные нормативные положения и указания по определению стоимости строительства и составлению сметной документации;
4) нормы накладных расходов и плановых накоплений;
5)  допустимые корректировки и уточнения сметных цен и возможности применения уточненных цен для взаиморасчетов между подрядчиками и заказчиками;
6) порядок составления смет на дополнительные работы и затраты;
7) условия пересчета стоимости строительства при уточнении методов выполнения и объемов работ;
8) порядок определения затрат труда, машин и материалов в случаях осложнений, произошедших не по вине исполнителя буровых работ;
9) порядок изыскания средств для компенсации обоснованного увеличения сметной стои​мости отдельных видов работ;
10) возможности и условия расходования части резерва, остающейся в распоряжении заказчика;
11) порядок включения в акты приемки выполненных работ налогов и отчислений;
12) другие сведения, характерные для данного вида работ;
На разных этапах составления сметной документации состав и объем ее может изменяться по согласованию между участниками инвестиционного процесса.

8.3.8 Подготовка скважины к сдаче в эксплуатацию
В разделе приводится перечень материалов и документации, которые оформляются подрядчиком в процессе и при завершении сооружения скважины для предъявления приемочной комиссии; и мероприятия по подготовке к сдаче в эксплуатацию непосредственно скважины.

8.3.8.1 Сертификаты, технические паспорта или другие документы, удостоверяющие качество материалов, конструкций и деталей, применяемых при производстве строительно-монтажных работ.

8.3.8.2 Акты скрытых работ и документы по отдельным выполненным в процессе сооружения скважины работам:

— акт на заложение скважины;
— акты на установку фильтра и цементацию обсадных колонн;
— сводная каротажная диаграмма с результатами ее расшифровки и заключением организации, выполнившей геофизические работы;
— геологический разрез с конструкцией скважины, откорректированный по данным геофизических исследований;
— журнал наблюдений за откачкой воды из водозаборной скважины;
— данные о результатах химических, бактериологических анализов и органолептических показателей воды. Заключение санитарно-эпидемиологической службы;

— образцы пройденных пород и гравийной обсыпки (если используется).

8.3.8.3 Вся документация до сдачи заказчику должна быть согласована с организацией — непосредственным разработчиком проекта данной скважины. Проектная организация на основе представленных материалов при положительных результатах буровых работ согласовывает паспорт скважины. Форма паспорта скважины приведена в приложении М.

В случаях, когда проектная документация разработана организацией, выполняющей буровые работы, исполнительная документация до сдачи скважины должна быть согласована со специализированной организацией или органом экспертизы, выдавшим заключение на проект данной скважины    (по решению заказчика).

8.3.8.4 По окончании бурения разведочно-эксплуатационной скважины, испытания ее откачкой     и после сдачи проб воды на анализы верх эксплуатационной колонны должен быть закрыт металлической крышкой.

8.3.8.5 При положительном заключении органов территориального санитарного надзора о возможности использования полученной из данной разведочно-эксплуатационной скважины воды скважина из разряда разведочно-эксплуатационной может быть переведена в эксплуатационную.

8.3.8.6  Скважина должна быть оборудована приборами для замера уровней воды, давления        в водоводе, дебита и приспособлениями для отбора проб воды.

8.3.8.7 На устье скважины должен быть установлен герметический оголовок; в помещении насосной станции (на обсадной трубе или на ином месте) должны быть нанесены: номер скважины, наименование буровой организации и год бурения.

8.3.8.8 Предприятие, осуществляющее буровые работы, должно передать скважину заказчику      в соответствии с правилами приемки объектов в эксплуатацию согласно ТКП 45-1.03-59 с паспортом, согласованным с проектной организацией и с рекомендациями по ее эксплуатации.

8.3.8.9 После окончания строительства полного комплекса водозабора (скважины, насосной станции над скважиной, водовода, линии электропередач и т. д.) скважина подлежит опробованию в режиме эксплуатации с целью проверки работы оборудования. Эксплуатационная откачка выполняется при постоянном дебите (на одно понижение) в течение двух-трех суток. В процессе эксплуатационной откачки проводятся замеры уровней и дебита скважины водомером с периодичностью в 1 ч. Результаты наблюдений (замеров) оформляются в виде акта.

8.3.8.10 Перед сдачей — приемкой скважины в эксплуатацию заказчик (владелец скважины) обязан выделить ответственное за эксплуатацию лицо для прохождения инструктажа в специализированной водохозяйственной организации.
8.3.9 Предварительные рекомендации по эксплуатации скважины
Раздел содержит краткие предварительные рекомендации по эксплуатации скважины, которые должны быть уточнены и дополнены после бурения, обустройства и опробования скважины в эксплуатационном режиме. Результаты наблюдений (замеров) за работой скважины и водоподъемного оборудования в составе полного комплекса сооружений водозабора оформляются в виде акта.

8.3.9.1 Скважина должна быть введена в эксплуатацию в возможно короткие сроки после завершения ее сооружения.

8.3.9.2 Для потребителей, не допускающих перерыва в подаче воды, или при наличии резервных скважин, продолжительность непрерывной работы принимается равной 24 ч.

Производительность водозабора определяется в зависимости от системы водоснабжения (система водопровода с одним подъемом воды без водонапорной башни, с одним подъемом с водонапорной башней, с различными системами противопожарного водоснабжения и т. д.).

8.3.9.3 В процессе эксплуатации скважины должна быть обеспечена регистрация наблюдений    за работой скважины и водоподъемного оборудования.

В специальном журнале должны быть зафиксированы:

— техническое обслуживание и ремонтные работы скважины, водоподъемного и электротехнического оборудования;
— замена водоподъемного оборудования;
— другие виды работ.

8.3.9.4 В начальный период скважина должна эксплуатироваться с производительностью, не превышающей указанной в паспорте. Со временем показатели работы скважины снижаются (дебит, удельный дебит и т. д.), поэтому перед заменой водоподъемного оборудования необходимо определять ее фактические параметры.

8.3.9.5 В рекомендациях по эксплуатации скважины должны быть изложены следующие требования:
— периодичность и порядок контроля качества воды, которые определяются органами государственного санитарного надзора согласно требованиям [3] – [5];
— сроки выполнения технического обслуживания оборудования;
— периодичность работ по восстановлению производительности скважины и методы регенерации в зависимости от коррозионных и других свойств подземных вод;
— условия содержания насосной станции и выполнение санитарно-оздоровительных мероприятий в ЗСО (к паспорту скважины должны прилагаться уточненные на основе фактических данных         о скважине размеры ЗСО и мероприятия в ЗСО).

8.3.9.6 Раздел должен содержать рекомендации владельцу скважины (водозабора) на случай выхода скважины из строя или значительного ухудшения ее работы, включая ухудшение качества воды.

8.4  Содержание разделов проекта ЗСО источника водоснабжения

Границы ЗСО определяются для проектируемых, используемых и реконструируемых источников водоснабжения.

Организация разработки проекта ЗСО и выполнение санитарных мероприятий в пределах ее поясов осуществляются органами местного самоуправления.

Содержание разделов проекта ЗСО зависит от гидрогеологических условий района размещения источника водоснабжения, санитарного состояния участка, этапа проектирования и других факторов. 

Состав проекта ЗСО определен в [3], содержание которого приведено в приложении Н.
8.4.1 Введение
Раздел должен содержать следующие сведения:

1) характеристику объекта водоснабжения (наименование, местоположение, тип и цель водоснабжения, технологию производства, наличие стоков и канализации, размещение скважин применительно к рельефу и т. д.);
2) материалы гидрогеологических, гидрологических, санитарных, микробиологических исследований, если это необходимо;
3) данные о перспективах строительства объекта водоснабжения или о сокращении водо​потребления;
4) возможность схематизации и осреднения по основным расчетным параметрам реальной гидрогеологической обстановки для обоснования проекта ЗСО источника водоснабжения с помощью аналитических расчетов или возможность применения для расчетов ЗСО данных по территориям с аналогичными гидрогеологическими условиями.

Схематизация допускается в относительно простых гидрогеологических условиях и для предпроектной документации (на стадии выбора участка для сооружения водозаборной скважины);
5) перечень действующих нормативных документов, использованных при проектировании ЗСО.
8.4.2 Гидрогеологическая характеристика района размещения источника водоснабжения
Раздел должен содержать следующие данные:
1) гидрогеологические данные участка с учетом возможного взаимовлияния подземных и поверхностных вод. Характеристики водоносных и водоупорных пород, степень защищенности используемых водоносных пластов, расположение областей питания и распространения водоносных горизонтов, направление потоков подземных вод и т. д.;
2) характеристику проектируемых или существующих водозаборных скважин (глубины, конструкции, геологических разрезов, пьезометрических уровней, дебитов, понижений и т. д.);
3) требования к проектируемым скважинам и возможность улучшения конструкций действующих скважин с учетом влияния загрязнения с поверхности или решение об их ликвидации;
4) сведения о санитарном состоянии источника водоснабжения.

8.4.3 Качество подземных вод
Раздел должен содержать следующие данные: 

1) ожидаемые показатели качества подземных вод для вновь строящихся скважинных водозаборов и фактические данные по существующим источникам;
2) сведения по качеству воды эксплуатационных скважин на момент их сдачи в эксплуатацию и за весь период эксплуатации;
3) рекомендации по очистке и подготовке воды (при необходимости).

8.4.4 Определение границ поясов ЗСО
Раздел должен содержать следующие данные:
1) обоснование методики расчетов размеров и конфигураций ЗСО в зависимости от конкретных гидрогеологических условий, режима эксплуатации водозабора и рекомендаций, выданных комиссией по санитарному обследованию территории размещения источников водоснабжения;
2) расчет ЗСО;
3) условия обоснования возможности уменьшения (при необходимости) размеров поясов ЗСО по согласованию с заинтересованными организациями.

4) Перечень санитарных мероприятий в первом, втором и третьем поясах ЗСО;
5) Правила и режим хозяйственного использования территорий, входящих в ЗСО всех поясов.
В отдельных случаях для водозаборов, расположенных на территории объекта, исключающего возможность загрязнения почвы и подземных вод, а также для водозаборов, расположенных в благоприятных санитарно-технических и гидрогеологических условиях, границу первого пояса ЗСО допускается приблизить к водозабору по согласованию с органами государственного санитарного надзора     на расстояние 15 или 25 м соответственно для защищенных или недостаточно защищенных водоносных пластов согласно [3].

В особо трудных местных условиях при установлении надлежащих границ второго и третьего поясов их размеры в порядке исключения могут быть уменьшены или эти пояса могут быть объединены при условии разработки специальных защитных мероприятий и при условии, что качество подземных вод от этого не ухудшится.

Указанные изменения, внесенные в процессе проектирования и план санитарных мероприятий, должны быть согласованы с органами государственного санитарного надзора и органами местного самоуправления.

8.4.5 Приложение к проекту ЗСО
К текстовой части проекта ЗСО прилагаются графические материалы и проект решения органов самоуправления с перечнем определенных мероприятий, согласованных с землепользователями,       с указанием сроков их исполнения, исполнителей и источников финансирования.

В графические материалы включаются:

— ситуационный план с границами второго и третьего поясов ЗСО с нанесенными источниками и элементами системы водоснабжения в масштабе 1:10 000 – 1:25 000;

— план первого пояса ЗСО в масштабе 1:500 – 1:1000;

— план второго и третьего поясов ЗСО в масштабе 1:10 000 – 1:25 000;

— гидрогеологические профили по характерным направлениям в пределах области питания водозабора в тех случаях, когда для определения ЗСО были использованы данные по скважинам.

8.5  Содержание разделов проекта реконструкции и капитального ремонта водозаборной эксплуатационной скважины

8.5.1 Определение понятий: техническое обслуживание; текущий и капитальный ремонт; реконструкция и ликвидационный тампонаж скважины и перечень работ, входящих в их состав, приведены     в приложении П.
Основанием для разработки проектной документации на реконструкцию (капитальный ремонт) является акт обследования с рекомендациями по его реконструкции или восстановлению с диагностикой технического состояния водозаборной скважины и, в первую очередь, ее водоприемной части.

Техническое состояние водозаборных скважин определяется специальными геофизическими методами (кавернометрия, инклинометрия, скважинное фотографирование, скважинное телевидение, расходометрия, резистивиметрия и др.).
Основанием для реконструкции скважины может быть также и заключение органов государственного санитарного надзора в тех случаях, когда использование того или иного водоносного горизонта (пласта) невозможно из-за ухудшения качества воды.

Содержание проектно-сметной документации на реконструкцию или капитальный ремонт приведено в приложении Р.

8.5.2 Содержание разделов проекта: «Введение», «Краткая характеристика гидрогеологических условий», «Освоение и опробование скважины», «Охрана природных условий», «Организация и продолжительность работ», «Сметная документация», «Подготовка скважины к сдаче в эксплуатацию»    и «Предварительные рекомендации по эксплуатации скважины» аналогично содержанию разделов при проектировании вновь сооружаемых водозаборных скважин с учетом специфики работ по реконструкции (капитальному ремонту) в соответствии с 8.3.

8.5.3 Конструкция скважины, качество подземных вод и наземные сооружения
Раздел должен содержать следующие данные:

1) паспортный номер скважины, подлежащей реконструкции (капитальному ремонту), год ее сооружения, наименование организации, выполнившей буровые работы, способ бурения, глубину скважины;
2) краткую характеристику и интервал залегания используемого водоносного горизонта (пласта);
3) диаметр и интервал установки эксплуатационной колонны;
4) описание водоприемной части скважины (фильтровая, бесфильтровая), дебит, удельный дебит, статический и динамический уровни;
5) характеристику водоподъемного оборудования;
6) ссылку на документы, из которых получены перечисленные данные (данные на момент сдачи скважины);
7) Данные по качеству подземных вод при сдаче скважины в эксплуатацию со ссылкой на лабораторию, выполнившую физико-химические и бактериологические исследования проб воды;
8) Характеристику насосной станции, ограждения ЗСО строгого режима, электрооборудования     на момент сдачи скважины.

8.5.4 Результаты обследования
Раздел содержит сведения, изложенные в акте обследования, а также:

1) сроки работы скважины, изменения в конструкции. Кем, когда и какие виды ремонтных работ выполнялись на скважине;
2) основные показатели работы скважины и качества подземных вод на момент обследования    по сравнению с первоначальными, т. е. при сдаче скважины в эксплуатацию;
3) состояние водоприемной части скважины;
4) состояние насосной станции, ограждение ЗСО, водоподъемного оборудования и электрооборудования;
5) причины, вызвавшие необходимость выполнения работ по реконструкции (капитальному ремонту) скважины.

8.5.5 Состав работ по реконструкции (капитальному ремонту) объекта
Раздел содержит следующие данные:
1) работы, выполняемые непосредственно в скважине (демонтаж, монтаж водоподъемного оборудования, бурение, замена труб, фильтров и т. д.);
2) рекомендации на случай невозможности извлечения обсадных труб, фильтров и т. д.;
3) ожидаемые результаты работ (параметры скважины, дебит, удельный дебит, уровни, качество воды и рекомендуемое водоподъемное оборудование);
4) работы по восстановлению наземных сооружений (насосная станция, ограждение ЗСО);
5) перечень организаций-подрядчиков, намечаемых для выполнения различных видов работ.
К разделу прилагается геолого-технический разрез, приведенный в приложении С, с указанием расхода основных материалов.

8.6  Содержание разделов проекта ликвидационного тампонажа скважины

Работы по санитарно-технической ликвидации (тампонажу) буровых скважин выполняют в соответствии с требованиями законодательства и действующих ТНПА. Цель работ по тампонажу — предупреждение и устранение загрязнения или истощения подземных вод через скважины, непригодные для дальнейшего использования по техническим, санитарным или каким-либо другим причинам (включая предотвращение перемешивания между собой вод различных горизонтов, имеющих разные напоры и различные химические составы).

Форма задания на проектирование ликвидации скважины — в соответствии с приложением Е.

Содержание проекта ликвидации (тампонажа) водозаборной скважины приведено в приложении Т.

8.6.1 Общие положения
Раздел содержит следующие данные:
1) ссылки на документы, на основании которых выполняется проектирование работ по ликвидации скважины;
2) перечень видов работ (ликвидация скважины, разборка насосной станции, разборка ограждения ЗСО и т. д.);
3) порядок утверждения и выдачи геолого-технического раздела (ГТР) на ликвидацию скважины.

8.6.2 Состав и технология работ
Раздел содержит следующие данные:
1) перечень и очередность работ по ликвидации скважины в соответствии с установленными санитарно-техническими требованиями (чисткой, промывкой, дезинфекцией ствола скважины и т. д.);
2) порядок проверки герметичности цементных мостов; 

3) требования к устанавливаемому знаку на месте затампонированной скважины, свидетельствующему о выполненной работе по ликвидации скважины;
4) перечень работ по разборке насосной станции и ограждения с указанием возможности дальнейшего использования материалов, оставшихся после их разборки.

Указывается исполнитель этих работ (заказчик или подрядчик).

8.6.3 Расчет материалов для тампонажных работ
В разделе приводится расчет материалов (хлорная известь, глина, песчано-гравийный материал, цемент, вода) как для тампонажа скважины, так и для создания специальной «подушки» над устьем скважины.

Общее количество материалов, необходимых для выполнения ликвидационного тампонажа, приводится в ГТР. Форма ГТР приведена в приложении У.

8.6.4 Особые условия производства тампонажных работ
В разделе излагаются условия выполнения работ по ликвидации скважины при невозможности выполнения предусмотренных проектом работ по извлечению обсадных труб или фильтров (полное или частичное извлечение), т. е. при вынужденном изменении методики тампонажных работ.

8.6.5 Содержание разделов «Организация и продолжительность работ» и «Сметная документация» аналогично содержанию разделов проекта вновь сооружаемой скважины с учетом специфики тампонажных работ — в соответствии с 8.3.6 и 8.3.7.
9  Конструкции, способы бурения и опробования водозаборных скважин

9.1  Общие требования
Водозаборная скважина является основным элементом скважинного водозабора и от качества ее проектирования и качества строительства зависит работа водозабора в целом. Дефекты в конструкции и нарушения в работе скважины приводят к перебою работы всей системы снабжения водой того или иного объекта.

Водозаборная скважина должна отвечать двум основным требованиям: обеспечить заданное количество воды с качеством, соответствующим составу воды выбранного водоносного горизонта           и быть надежной в эксплуатации.

В практике сооружения скважин на воду в условиях Республики Беларусь наиболее широкое применение получили конструкции скважин, представленные на рисунке 9.1 и два способа бурения: вращательный с прямой или обратной промывкой и ударно-канатный.

Небольшое количество водозаборных скважин бурится шнековым, колонковым и комбинированным способами.
9.2  Конструкция водозаборной скважины
Конструкция водозаборной скважины — это схема ее устройства, в которой указываются:

— диаметры бурения. Начальный, промежуточный и конечный диаметры породоразрушающего    инструмента (долота, коронки, шнеки и др.);

— диаметры, глубины спуска и количество обсадных колонн с указанием материалов, из которых они изготовлены и типов соединения;

— виды и размеры водоприемной части скважины (фильтровые, бесфильтровые);

— глубина скважины;

— места, интервалы и способы тампонирования или цементирования затрубных и межтрубных пространств;

— варианты обустройства устья и забоя скважины, типы сальников и приспособления для замеров уровней воды, дебитов и отбора проб воды;

— приспособления для спуска и подъема фильтров.

Скважина состоит из следующих основных элементов: направляющей колонны, кондуктора, промежуточных колонн (технические колонны обсадных труб), эксплуатационной колонны, цементной или другой защиты и водоприемной части.

Фильтровая колонна (в неустойчивых водоносных породах) состоит из рабочей части, надфильтровой колонны с сальником (при необходимости) и отстойника.

При выходе надфильтровой трубы до поверхности земли (эксплуатационной колонны), а также при оборудовании водоносного горизонта в скальных трещиноватых породах перфорированными трубами (фильтрами) устройство сальника не требуется.

Если водоносные породы устойчивы или если в кровле водоносных песков залегают устойчивые породы, проектируют бесфильтровые скважины.

9.2.1 Обоснование конструкции является наиболее важным элементом проектирования скважины.

Выбор правильной, рациональной конструкции скважины должен базироваться на требованиях соответствующих строительных норм с учетом опыта сооружения и эксплуатации водозаборных скважин в районе размещения водозабора или в аналогичных условиях (срока службы, сложности при эксплуатации, характера ремонтных работ и т. д.).
При выборе конструкции скважины определяющими факторами являются физико-механические свойства горных пород, слагающих геологический разрез; гидрогеологические условия; способ бурения (технические средства). Кроме этого, необходимо учитывать требования к эксплуатации скважины, требования к санитарной охране, а также возможность производства ремонтно-восстано​ви​тельных работ при эксплуатации скважины.

9.2.2 Глубина скважины определяется условиями залегания намеченного к эксплуатации водоносного горизонта — положением кровли и мощности водовмещающей толщи.

Начальный и конечный диаметры скважины зависят от конструкции водоприемной части скважины, насоса и способа бурения.
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1 — кондуктор; 2 — цементация; 3 — обсадная труба; 4 — фильтр; 5 — гравийная обсыпка; 
6 — отстойник; 7 — сальник; 8 — каверна; 9 — ствол без фильтра; 
10 — фильтр трубчатый с отверстиями (щелевыми или круглыми); 11 — обводная; 
12 — труба для регулирования притока воды по длине фильтра; 13 — межфильтровая труба
Рисунок 9.1 — Типовые конструкции водозаборных скважин:
а — одноколонная с фильтром; 
б — одноколонная с фильтром 
и гравийной обсыпкой; 
в — с фильтром, установленным в потай и гравийной обсыпкой; 
г — с фильтром, установленным в потай и расширенным контуром гравийной обсыпки; 
д — бесфильтровая скважина в рыхлых породах; 
е — бесфильтровая скважина в скальных породах; 

ж — с опорным каркасом в скальных породах; 
к — с фильтром, установленным в скальных породах 
и гравийной обсыпкой; 
л — двухколонная скважина; 
м — с регулированием притока по длине фильтра
9.2.3 Крепление стенок скважин при бурении и на период их эксплуатации обычно выполняется обсадными стальными муфтовыми и электросварными трубами. Трубы с тонкими стенками (от 7 до 8 мм) следует применять при свободной посадке их в скважину, а с толщиной стенок от 10 до 12 мм —      при принудительной.

Спуск обсадных труб в скважину выполняется с целью:

— закрепления устья скважины для предохранения его от размыва промывочной жидкостью и отвода жидкости в желоба и отстойники (направляющая труба);

— закрепления неустойчивых пород и поддержания заданного направления ствола скважины (кондуктор);

— крепления стенок скважины;

— тампонирования для исключения проникновения поверхностных вод и перетоков из различных водоносных пластов (межпластовая изоляция) и санитарной защиты подземных вод;

— перекрытия поглощающих пластов;

— подвески водоподъемного оборудования.

9.2.4 Крепление скважины обычно выполняется несколькими колоннами обсадных труб, при этом башмаки колонн обсадных труб, как правило, должны находиться в водоупорных породах; башмак эксплуатационной колонны — в водоносной породе. 

9.2.4.1 Разницу в диаметрах между предыдущей и последующей колоннами обсадных труб следует принимать не менее 100 мм.

В зависимости от диаметров обсадных колонн, типа соединения и толщины стенок обсадных труб, намечаемого выхода колонн, размеров расширителей, потребности в цементации, методики гравийной обсыпки фильтров и потребности в сальниках разница в диаметрах между предыдущей и последующей колоннами менее 100 мм должна быть в каждом конкретном случае обоснована в проекте на сооружение или реконструкцию (капитальный ремонт) скважины.

9.2.4.2 Максимальная длина одной колонны обсадных труб (выход колонн обсадных труб) зависит от их диаметра, характера проходимых горных пород и технологии работ.

При свободном спуске обсадных труб в породах разных типов выход колонн может быть более 1000 м.
При принудительной посадке колонн в зависимости от их диаметра, характера пород и применяемого оборудования выход может колебаться от 15 до 40 м и более. Для однородных толщ пород выход колонны увеличивается, а при частом переслаивании пород различного литологического состава, особенно при чередовании рыхлых и связных пород, выход колонн резко уменьшается.

Выход колонн при ударно-канатном бурении может быть увеличен при применении вибротехники или при использовании технологии бурения с применением защитной тиксотропной рубашки.

При свободной посадке колонны труб можно применять неметаллические трубы с обязательной затрубной цементацией (указания по применению неметаллических труб для крепления скважин излагаются в специальных инструкциях изготовителя труб).

9.2.4.3 Диаметр эксплуатационной колонны труб в скважинах следует принимать с условием возможности монтажа насосов. При установке насосов с погружными электродвигателями диаметр эксплуатационной колонны принимается согласно требованиям каталогов предприятий-изготовителей данных насосов.

9.2.4.4 Колонны обсадных труб для временного (при бурении) закрепления стенок скважины необходимо извлекать. В колоннах обсадных труб для постоянной эксплуатации скважин должно производиться извлечение свободного конца труб, при этом верхний обрез обсадной трубы, оставшейся      в скважине, должен находиться выше башмака предыдущей колонны не менее чем на 3 м. Кольцевой зазор между оставшейся частью колонны и предыдущей колонной обсадных труб должен быть зацементирован или заделан с помощью установки сальника.

9.2.5 Параметры буровых растворов при вращательном бурении скважин следует подбирать        с учетом геолого-гидрогеологических особенностей разреза.

Применение глинистого раствора допускается только до кровли водовмещающих пород.

9.3  Выбор способов бурения при проектировании водозаборных скважин

Способ бурения при проектировании водозаборных скважин выбирают исходя из общих геологических и гидрогеологических условий участка размещения водозабора, глубины скважины, необходимого диаметра скважины и наибольшей технико-экономической целесообразности способа бурения    в данных конкретных условиях.

9.3.1 Технико-экономическая целесообразность применения того или иного способа бурения скважин определяется по совокупности показателей: качество и долговечность скважины, продолжительность и стоимость сооружения. В случаях, когда не представляется возможность согласовать все три показателя, решающим должен быть, как правило, первый показатель. 

Наиболее полным показателем для оценки способа бурения и конструкции скважины являются удельные приведенные затраты 1 м3 добываемой воды.

9.3.2 При выборе способа бурения водозаборных скважин следует руководствоваться рекомендациями, приведенными в приложении Ф и в ТКП 45-4.01-30.

Способы бурения имеют определенные преимущества или недостатки.
9.3.2.1 Ударно-канатный способ бурения рекомендуется при:

— сооружении скважин глубиной до 150 м;

— бурении скважин на территориях со слабо изученными геологическим строением и гидрогеологическими условиями;

— необходимости предварительного и раздельного опробования водоносных горизонтов в процессе бурения;

— бурении на слабонапорные и безнапорные водоносные горизонты любой мощности;

— бурении скважин в относительно нетвердых породах и в валунно-галечниковых отложениях;

— работе на территориях, на которые затруднительна доставка глины и воды для промывки скважин в процессе бурения.

9.3.2.2 Роторное бурение с прямой промывкой рекомендуется применять при:
— бурении скважин в районах с хорошо изученными геологическими и гидрогеологическими       условиями;
— наличии напорных водоносных горизонтов в геологическом разрезе;

— возможности выполнения скважинного каротажа;

— возможности проведения эффективной разглинизации и освоения водоносного горизонта или проходке водоносного горизонта с промывкой чистой водой или безглинистыми буровыми растворами;
— необходимости бурения глубоких скважин (более 100–150 м);

— возможности организации беспрерывного и недорогого снабжения буровой установки водой     и глиной.

9.3.2.3 Роторное бурение с обратной промывкой может быть рекомендовано в следующих случаях:
— при необходимости бурения высокодебитных скважин большого диаметра;

— при необходимости ускорения проходки скважин и до минимума снижения расхода обсадных труб;

— для обеспечения надежного устройства мощных гравийных обсыпок с целью исключения пескования скважин.

Увеличение контура гравийной обсыпки существенно увеличивает водозахватную способность скважины, понижает входные скорости и, как следствие, уменьшает суффозионные явления и хими​ческий кольматаж.

9.3.3 Породоразрушающий инструмент — буровые долота и желонки различных конструкций — выбирают с учетом крепости буримых горных пород.
9.3.3.1 Диаметр долот и желонок при ударно-канатном бурении водозаборных скважин следует принимать:

— в устойчивых горных породах — на 100 мм больше максимально выступающих соединительных деталей (муфты, фланцы и т. д.) диаметра обсадных труб;

— в неустойчивых породах — на 6 мм меньше внутреннего диаметра обсадных труб;

— при проходке водоносных песков — диаметр желонки на 100 мм меньше внутреннего диаметра обсадных труб.

9.3.3.2 В любых категориях буримых горных пород диаметр долот при вращательном бурении водозаборных скважин следует принимать на 100 мм больше диаметра обсадных труб.
Другое соотношение между диаметрами долот и намечаемых к посадке обсадных колонн должно быть обосновано в проекте.

9.3.3.3 Для увеличения диаметра скважины в намечаемом интервале ее глубины в зависимости от категории и устойчивости пород применяются различные типы расширителей, включая конусные башмаки-расширители, используемые при ударно-канатном бурении.

Диаметры расширителей определяются проектом.

9.3.4 Необходимость бурения разведочного ствола (пилот-скважины) на месте проектируемых водозаборных скважин определяют проектом.

Проектная организация на основе гидрогеологического заключения, выданного геологической службой Республики Беларусь, определяет интервалы бурения разведочного ствола и комплекс геофизических исследований.

Диаметр разведочного ствола должен быть не более 151 мм (достаточным для спуска и подъема каротажных зондов и скважинных приборов).

9.3.5 Необходимость отбора образцов пород (шлам или керн) в процессе бурения скважины или разведочного ствола зависит от степени изученности участка водозабора и определяется проектной организацией.

Образцы пород следует отбирать по одному из каждого слоя, при однородном слое — через 10 м. Из водоносного слоя — не менее трех образцов.

9.3.6 Геофизические исследования (скважинная геофизика) выполняются в основном в скважинах, пробуренных роторным способом.

Скважина должна быть подготовлена к проведению геофизических исследований: проработана  и промыта.

Подготовка должна обеспечить беспрепятственный спуск и подъем каротажных зондов и скважинных приборов в течение времени, требуемого для проведения всего комплекса геофизических исследований.

Подготовленность скважины оформляют актом проверки готовности скважины к геофизическим работам, который подписывается ответственными лицами буровой организации и геофизического предприятия. 

В скважинах, пробуренных ударным способом, геофизические исследования выполняются в основном только для контроля качества скважины или для решения некоторых специальных задач.

9.3.7 Цементирование скважин (тампонаж затрубного или межтрубного пространства) выполняется в зависимости от конкретных гидрогеологических условий или на всю глубину скважин, или в определенных интервалах с учетом требований охраны подземных вод от загрязнения и истощения.

Основные цели цементирования скважин:

— изоляция скважин от проникновения в них поверхностных вод;

— изоляция эксплуатируемого водоносного горизонта от других водоносных горизонтов (разобщение водоносных горизонтов);

— закрепление обсадных труб;

— предохранение от возможных обвалов рыхлых пород и проникновения их в водоприемную часть скважины;

— создание цементных мостов в скважине;

— предохранение обсадной колонны труб от смятия внешним давлением;

— изолирование обсадных труб от коррозии.

Кроме этого, цементация применяется для изоляции пластов, поглощающих буровые растворы     в процессе бурения и при ликвидации непригодных в дальнейшей эксплуатации скважин.

Цементация затрубного пространства в основном выполняется в скважинах, пробуренных роторным способом.

При ударно-канатном бурении для изоляции скважин, кроме межтрубной цементации, могут применяться следующие способы:

— подбашмачная цементация обсадной колонны труб при условии создания каверны на забое скважины;

— задавливание или забивка обсадной колонны труб в слой естественной глины.

Вид и интервалы цементации и изоляции скважин определяют проектом.

9.3.8 В сложных гидрогеологических условиях при проектировании скважин следует учитывать непредвиденные обстоятельства, в результате которых может произойти потеря диаметра бурения,   т. е. задаваться конечным диаметром скважины, большим на один очередной диаметр против нормального расчетного.

9.4  Водоприемная часть скважины

Наиболее важным элементом конструкции водозаборной скважины является водоприемная часть, которая в зависимости от состава, состояния и свойств водоносного горизонта и водоупорных пород может быть бесфильтровой или оборудованной фильтрами различных типов.

9.4.1 Бесфильтровые скважины
В зависимости от свойств горных пород различают бесфильтровые скважины в устойчивых или в рыхлых водоносных породах. Если для устройства водоприемной части в устойчивых водоносных породах (открытого ствола) не требуется каких-то особых условий, то для устройства бесфильтровой водоприемной части скважины в рыхлых породах требуется ряд условий:

— наличие мощной и прочной кровли — толщи устойчивых пород, перекрывающих водоносные пески (известняки, песчаники, мергели и др.) или искусственное укрепление кровли;

— водоносный горизонт должен обладать достаточным напором;

— возможность точной фиксации глубины залегания и мощности пород кровли намечаемого         к эксплуатации водоносного горизонта;

— достаточно высокие требования к точности посадки обсадной колонны относительно устойчивой кровли и степени разработки водоприемной полости (воронки);

— в недостаточно изученных районах необходимо бурение разведочных стволов с полным отбором керна для изучения свойств (крепости и др.) пород кровли.

9.4.1.1 Водоприемная часть бесфильтровой водозаборной скважины в рыхлых породах представляет собой воронку (каверну) под устойчивыми, перекрывающими водоносные пески, породами.

Дебит скважины на каверну в основном зависит от радиуса воронки и в меньшей степени от ее глубины.

В переслаивающихся толщах горных пород (переслаивание рахлых песков и плотных пород) можно проектировать и сооружать бесфильтровые скважины с несколькими кавернами вдоль ствола скважины.

Бесфильтровые водозаборные скважины в рыхлых породах отличаются максимальными удельными дебитами, малой металлоемкостью и более низкими эксплуатационными затратами.

9.4.1.2 При проектировании бесфильтровых скважин в рыхлых водоносных породах следует учитывать следующие обстоятельства:

— водозаборные скважины на каверну могут сооружаться только в напорных водоносных горизонтах;

— погружной насос должен устанавливаться выше воронки, динамический уровень в процессе эксплуатации скважины не должен доходить до кровли воронки.

9.4.2 Фильтровые скважины
Гидрогеологические условия Республики Беларусь чаще всего обуславливают необходимость оборудования водозаборных скважин фильтрами, основное назначение которых заключается в том, чтобы удерживать стенки скважин от обрушения, обеспечивая при этом свободный пропуск воды         в ствол скважины.

9.4.2.1 Фильтр водозаборной скважины в рыхлых неустойчивых породах следует рассматривать как вспомогательный каркас, предназначенный для формирования естественного фильтра из горных пород на его внешней поверхности.

При этом процессе, после формирования естественного фильтра в конце опытной откачки,         не должен происходить вынос песчаных частиц.

При оборудовании фильтра в песках отсутствие пескования в процессе освоения скважины и прокачек следует считать отрицательным явлением, так как в этих условиях не образуется естественного фильтра,   а создается уплотненная среда с малой водопроницаемостью, которая вызывает большие сопротивления при входе воды в фильтр и приводит в конечном итоге к увеличению расходов на эксплуатацию скважины.
9.4.2.2 Учитывая длительность работы скважины, интенсивность водоотбора, качество подземных вод и режим работы водозаборной скважины, фильтры должны удовлетворять следующим требованиям:
— обеспечивать поступление воды в скважину с минимальными гидравлическими сопротивлениями;
— обладать необходимой механической прочностью, обеспечивающей установку фильтров        на проектную глубину с учетом допустимой нагрузки от импульсного воздействия для разрушения кольматирующих отложений;

— обеспечивать поступление воды в скважину без механических примесей за исключением периода строительных откачек;

— быть устойчивыми против коррозии и инкрустации (солеотложения);

— гарантировать долговечность эксплуатации не менее 25 лет;
— их материал должен быть безопасным в санитарно-гигиеническом отношении для использования в питьевом водоснабжении; 

— обеспечивать ремонтопригодность с применением устройств по их регенерации химическими, механическими, импульсными и комбинированными способами.

При установке фильтров во временных скважинах и в скважинах, рассчитанных на непродолжительный период работы (менее 3 лет), снижаются требования к материалам и их антикоррозионной защите, одновременно допустимо уменьшение скважности и размеров проходных отверстий.

9.4.2.3 В зависимости от гидрогеологических условий, глубины залегания и видов пород водоносных пластов рекомендуется применять следующие типы и конструкции фильтров:

— каркасно-стержневые;

— трубчатые с щелевыми или круглыми отверстиями;

— с проволочной обмоткой;

— сетчатые;

— трубчатые с штампованными отверстиями типа «мост»;

— полимерные кольцевые.

Тип фильтра следует подбирать таким образом, чтобы коэффициент водопроницаемости его был бы равен или превышал коэффициент водопроницаемости водоносных пород или гравийных обсыпок.

Наиболее рациональными, обладающими рядом технико-экономических преимуществ по сравнению с другими конструкциями фильтров, являются каркасно-стержневые фильтры. Одинарная фильтрующая поверхность (профилированная проволока) доступна для химической и механической чистки, т. к. отсутствуют мертвые пространства между фильтрующей и опорной поверхностями.

Расход металла на стержневой каркас примерно вдвое меньше, чем на перфорированный трубный.

Фильтры на стержневых каркасах рекомендуется применять в скважинах глубиной до 200 м.

9.4.2.4 Типы, конструкции и размеры фильтров выбираются в зависимости от характера породы водоносного горизонта, глубины скважины, дебита и режима эксплуатации в соответствии с ТКП 45-4.01-30 (приложение А).

9.4.2.5 Фильтровая колонна состоит из рабочей части с надфильтровой трубой и отстойником.

9.4.2.6 Диаметр фильтра при ударно-канатном бурении должен быть меньше внутреннего диаметра обсадных труб, в которые он спускается перед обнажением или меньше диаметра долота при спуске в открытый ствол в устойчивых породах — не менее чем на 50 мм.
Другие соотношения диаметров обсадных труб открытых стволов скважин и фильтров должны обосновываться в проектах.

9.4.2.7 Диаметры фильтров при роторном бурении должны быть меньше диаметра долота не менее чем на 100 мм.

Другие соотношения диаметров долот и фильтров при роторном бурении должны быть обоснованы в проекте скважины.

9.4.2.8 Длину рабочей части фильтра для получения максимально возможного дебита теоретически следует выбирать исходя из следующих условий:

а) при однородном напорном водоносном горизонте:

1) при мощности водоносного пласта до 20 м длина фильтра должна составлять от 80 %     до 90 % мощности пласта;

2) при мощности водоносного пласта более 20 м длина фильтра должна быть равна 80 % мощности пласта;
б) при неоднородном напорном водоносном горизонте — фильтр следует устанавливать в наиболее водопроницаемом участке водоносной толщи, определенном на основе геофизических данных, ситовых анализов, телевизионных или фотографических работ, лабораторных определений коэффициента фильтрации водоносного пласта (фармации);
в) при однородном безнапорном водоносном горизонте — фильтр следует устанавливать ниже 1/3 водо​носной формации;
г) при неоднородном (с частым переслаиванием) безнапорном горизонте — фильтр следует устанавливать в самом низу формации, в песках с наибольшим коэффициентом фильтрации, на 1/3 мощности водоносного горизонта.

9.4.2.9 Для получения заданного дебита или, к примеру, для определения параметров фильтра для скважин с небольшим дебитом интервал установки рабочей части фильтра определяется проектом и уточняется в процессе проходки скважины в соответствии с документацией, геофизическими      и другими исследованиями.

9.4.2.10 При расчете фильтров определению подлежит их длина, диаметр, скважность и размер проходных отверстий. Перечисленные параметры фильтра определяют с таким расчетом, чтобы входные скорости не превышали допустимую для каждого фильтра скорость.

При определении общей длины рабочей части фильтра соединительные муфты между секциями фильтров не учитываются.

9.4.2.11 Диаметр фильтра устанавливается исходя из проектного дебита скважины с учетом возможности при необходимости устройства гравийной обсыпки. Диаметр каркаса фильтра следует принимать не менее 100 мм для выполнения различных способов ремонтных работ. Скорость движения воды в водоподъемных трубах не должна превышать 1,5 м/с.

9.4.2.12 Рабочую часть фильтра следует устанавливать на расстоянии не менее 0,5 м от кровли   и подошвы водоносного пласта.

9.4.2.13 Длина надфильтровых труб зависит от конструкции, глубины, дебита скважины и литологического состава водоносного горизонта:

а) когда фильтр установлен на общей колонне, т. е. на колонне, доведенной до устья скважины, длина направляющей колонны максимальная (в этом случае надфильтровая труба одновременно   является эксплуатационной колонной);
б) когда фильтр установлен впотай, верхняя часть надфильтровой трубы должна находиться:

— при глубине скважины до 50 м — выше башмака эксплуатационной колонны не менее чем на 3 м;

— при глубине скважины более 50 м — выше башмака эксплуатационной колонны не менее чем на 5 м;

— при любой глубине скважины, если водоносный горизонт представлен плывунами и мелкозернистыми песками — не менее 5 м.

9.4.2.14 Между эксплуатационной колонной и надфильтровой трубой при необходимости должен быть установлен сальник (пеньковый, деревянный, резиновый, цементный и др.).

9.4.2.15 Длина отстойников в фильтровых колоннах, как правило, должна приниматься от 0,5 до 1,0 м и не более 2,0 м.

Отстойник в основном предназначен для установки фонарей-центраторов и закрепления приспособлений для извлечения фильтров.

9.4.3 Подбор и расчет фильтров
9.4.3.1 основные параметры фильтра (диаметр, длина, размер проходных отверстий) должны определяться с некоторым запасом с учетом возможности внесения необходимых изменений в процессе сооружения скважины в соответствии с фактическими условиями.
9.4.3.2 Литологический состав водоносного пласта и его мощность уточняются или устанавливаются только после вскрытия и проведения геофизических исследований, а также анализов гранулометрического состава водоносных пород согласно приложению Х.
9.4.3.3 Размеры проходных отверстий фильтров назначаются в зависимости от гранулометрического состава контактирующей породы водоносного пласта или гравийной обсыпки. максимальный размер отверстий фильтра не должен быть более минимального диаметра частиц гравийной обсыпки, примыкающей к стенкам фильтра, и приниматься по таблице 9.1.

	Таблица 9.1 — Параметры песчано-гравийной и гравийной обсыпки для фильтров
	В миллиметрах

	Минимальный диаметр зерен dmin
	0,5
	0,75
	1,0
	2,0
	3,0
	5,5
	8,0

	Максимальный диаметр зерен dmax
	1,0
	1,5
	2,0
	3,0
	5,5
	8,0
	16,0

	Средний диаметр зерен d50
	0,75
	1,12
	1,5
	2,5
	4,25
	6,75
	12

	Максимальный размер отверстий фильтра
	0,5
	0,75
	1,0
	2,0
	3,0
	4,0
	4,0


9.4.3.4 В зависимости от гранулометрического состава водоносных пород в качестве обсыпки    необходимо использовать хорошо окатанные гравий, песчано-гравийные смеси и пески, которые должны поставляться калиброванными и тарированными согласно таблице 9.1 со специальных карьеров. Основным требованиям при устройстве гравийно-обсыпных фильтров отвечает отсортированный и отмытый гравий и песок. Такой гравий обеспечивает создание хорошо проницаемых обсыпок    с минимальными входными сопротивлениями.
9.4.3.5 Диаметр фильтра Dф, мм, выбирают исходя из требуемого дебита скважины и параметров     водоподъемного оборудования, который может быть менее или равен диаметру обсадных труб Dо.
9.4.3.6 По условиям эксплуатации внутренний диаметр обсадных труб необходимо принимать   согласно 9.2.4.3.

9.4.3.7 Параметры гравийной обсыпки определяют по формуле 

D50 = dgFg,
(9.1)

где  dg
— «эффективный» диаметр;
Fg
— коэффициент; определяют по формуле
Fg = 6 + Kн,
(9.2)

здесь  Kн  — коэффициент неоднородности; определяют по данным ситового анализа пород водоносного пласта по формуле
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d10 и d60  — размеры частиц пород, меньше которых по весу в водоносном пласте содержится соответственно 10 % и 60 %.
выбираем по таблице 9.1 фракционный состав обсыпки, средний размер которой должен быть менее определенного по формуле (9.1). Максимальный размер щели фильтра, который должен быть равен или менее минимального диаметра частиц гравийной обсыпки.

9.4.3.8 Пример расчета 

Исходные данные:

— коэффициент фильтрации среднезернистого песка водоносного пласта на глубине 50 м от поверхности Kп = 12 м/сут;

— мощность водоносного пласта m = 15 м;

— требуемый дебит скважины Q = 60 м3/ч;

— требуемое давление насоса Н = 7 МПа;

— статический уровень находится на глубине 5 м.

Исходя из параметров насосного оборудования (насос ЭЦВ 10-63-65), обсадная труба скважины должна иметь диаметр 273 мм. Диаметр фильтра принимаем 188 мм (фильтр полимерный кольцевой ФПК-188), длиной 13,5 м, соответствующей мощности водоносного пласта.

На рисунке 9.2 представлена кривая гранулометрического состава песка, построенная по данным ситового анализа пород водоносного горизонта. По кривой определяем: d10 = 0,21 мм, d60 = 0,52 мм     и коэффициент неоднородности Kн.
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По кривой гранулометрического состава находим точку поворота S-образной кривой и определяем соответствующий ей диаметр — dg = 0,4 мм.
Определяем коэффициент Fg = 6 + Kн = 6 + 2,47 = 8,47.
По формуле (9.1) D50 гравийной обсыпки составит:
D50 = dgFg  = 0,4 · 8,47 = 3,39 мм.
По таблице 9.2 определяем состав гравийной обсыпки в диапазоне от 2,0 до 3,0 мм.

Толщину гравийной обсыпки принимаем исходя из рекомендуемых оптимальных значений tо = 150 мм.
Принимаем ФПК с поперечным размером щели ( = 1,5 мм, максимальный размер Т-образной щели которого составляет 1,50 · 1,25 = 1,875 мм, что меньше минимального размера частиц гравийной обсыпки — 2 мм. Скважность фильтра ( составляет 20 %.

Проверяем работу фильтра на условия сохранения в прифильтровой зоне ламинарного режима фильтрации, который характеризуется числом Рейнольдса — Rекр ( 60, определив среднюю допустимую скорость притока воды в фильтр по формуле
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где  D50
— средний диаметр зерен гравийной обсыпки у каркаса фильтра, м;

(
— кинематический коэффициент вязкости воды, м2/с;
u
— средняя допустимая скорость притока воды в фильтр, м/с.
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Рисунок 9.2 — График для построения гранулометрической кривой

пород водоносного пласта и определения состава гравийной обсыпки 
с помощью кривой характерного диаметра (по Биске)
Для температуры воды t = 10 (С – ( = 0,00000131 м2/с, D50 = 2,5 мм
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Определяем скорость притока воды в фильтр 
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где рабочая площадь фильтра F = (Dфlф = 0,20 · 3,14 · 0,188 · 15 = 1,77 м2.
Режим фильтрации соответствует ламинарному. Фильтр работает в требуемом режиме и соответствует vвх < u.

9.4.3.9 Параметры гравийной обсыпки могут также определяться с учетом факторов физико-механического состояния песка продуктивного пласта наряду со скоростью фильтрации и режимом откачки.
10  Гидрогеологические и гидравлические расчеты скважинных водозаборов

10.1  Выбор рациональной схемы водозабора на различных стадиях его разведки и этапах эксплуатации

10.1.1 Скважинный водозабор подземных вод представляет собой сложную систему, включающую водоносный горизонт, технологические сооружения и оборудование по забору, подъему и подаче воды потребителям, параметры работы которых тесно связаны друг с другом.
Основные задачи комплексного расчета скважинного водозабора подземных вод, который должен производиться на стадиях предварительной и детальной разведки, при проектировании и на каждом этапе эксплуатации представлены на рисунке 10.1.
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Рисунок 10.1 — Блок-схема задач выбора рациональной схемы 

скважинного водозабора

10.1.2 Исходными данными служат: расчетные схемы каптируемых и смежных по разрезу водоносных горизонтов, гидрогеологические параметры водоносного пласта (проводимость пласта, границы питания и др.), технические параметры скважин и насосного оборудования, координаты и параметры других водозаборов, оказывающих влияние на данный водозабор, границы территории водозабора, его планируемая производительность и т. д.

10.1.3 Первоначально определяют максимальное понижение уровня воды в скважине и дебит скважины с учетом допустимых скоростей входа воды в фильтр и его гидравлического сопротивления. Производят выбор плановой схемы водозабора (линейной, кольцевой, площадной или произвольной) с учетом местных условий и границ питания водоносного горизонта, определяют оптимальное расстояние между скважинами. После этого находят местоположение резервуаров чистой воды и насосной станции второго подъема, намечают трассу сборных водоводов и производят расчеты по выбору их оптимальных диаметров, а также по выбору насосного оборудования для скважин. 

Полученные данные расчетов используют в дальнейшем при определении режимов работы      водозабора.

10.1.4 На стадии предварительной разведки необходимо выполнить весь перечисленный комплекс расчетов, по результатам которых должна производиться детальная разведка.

10.1.5 При проектировании уточняется выбранный вариант водозабора по данным детальной разведки. Практически необходимо повторить все те расчеты, что и на стадии предварительной разведки.
10.1.6 В период эксплуатации скважинного водозабора необходимо решать следующие задачи: нахождение оптимальных режимов; определение рациональной расстановки насосного оборудования; уточнение запасов подземных вод и определение оптимального варианта реконструкции водозабора. Для решения этих задач необходимо систематически (не реже 4-х раз в год) получать достоверные данные о параметрах пласта, скважин, насосов, водоводов.

10.2  Математическая модель водозабора

10.2.1 Модель водозабора включает систему уравнений, составленных по условию баланса расходов для каждого узла расчетной схемы, при котором должно соблюдаться равенство нулю суммы потерь напора в каждом контуре графа сети водозабора и имеет вид
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где  qij
— дебит скважины (для концевых узлов участков присоединенных сборных водоводов) либо узловой отбор, м3/с;

Qi
— расход на i-м участке сборного водовода, примыкающем к i-му узлу, м3/с;
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где  hij
— потери давления на участке сборного водовода, МПа;

Kij 
— коэффициент, учитывающий характер движения воды в трубах;

Aij 
— удельное гидравлическое сопротивление участка сборного водовода, с/м;

lij   
— длина участка сборных водоводов, м.

10.2.2 При использовании математического аппарата подземной и трубопроводной гидравлики понижение уровня Si в каждой из n действующих скважин в общем виде описывается уравнениями вида
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где Si выражает в каждой скважине функциональную зависимость от: дебитов Qi, граничных условий и параметров водоносного пласта (водопроводимости kmi и коэффициента пьезопроводности ai или уровнепроводности (), суммарные дополнительные сопротивления, обусловленные степенью       и характером вскрытия пласта (i скважин, координат расположения скважин (xi , yi) и периода работы скважины t.
в частности, система линейных уравнений (10.3) для неустановившегося режима фильтрации, неограниченного и однородного пласта имеет вид
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(10.4)
где  Si
— понижение уровня в i-й скважине, м;

Qi
— дебит i-й скважины, м3/сут;

(km)i
— водопроводимость пласта в месте i-й скважины, м/сут;

ri
— радиус скважины, м;

ai
— коэффициент пьезопроводности в месте i-й скважины, м2/сут;

t
— время условной стабильности уровней, сут;

Qj
— дебиты взаимодействующих скважин, м3/сут;

lij
— расстояния до взаимодействующих скважин, м;

(km)ij
— средняя проводимость пласта между i-й и j-й скважинами, м/сут;

aij
— средняя величина коэффициента пьезопроводности i-й и j-й скважины, м2/сут;

Ei
— интегральная показательная функция.

10.2.3 Характеристики насосного оборудования каждой скважины представлены в виде


[image: image16.wmf]α

i

=1

=+

n

ioini

i

HAAQ

å

,
(10.5)

где  Нi 
— напор насоса, м;

Qi
— производительность насоса, м3/ч;

Аoi, Ani, (
— параметры, аппроксимирующие характеристику Q – H.
10.2.4 В результате совместного решения системы уравнений вида (10.1) и (10.5) определяются значения дебитов и положений уровней в скважинах, параметры работы насосного оборудования (подача, давление), расходы, скорости и потери напора по участкам сборных водоводов и суммарный дебит водозабора.
10.2.5 Математическая модель должна использоваться для решения следующих задач:
— моделирования кустовой откачки;

— определения гидpогеологических параметров водозабоpов;
— расчета ЗСО водозаборов;

— обработки данных (обследования по восстановлению уровней, натурного обследования сборных водоводов и откачек на выброс);
— прогноза и оптимизации водозабора, построения изометрической картины водозабора;

— сравнения вариантов эксплуатации (в графической форме);

— расчета вариантов водопроводной сети города;

— подбора оптимального насосно-силового оборудования.

10.3  Выбор рациональной схемы водозабора
10.3.1 Рациональной схемой скважинного водозабора подземных вод является схема, которая при требуемой производительности водозабора и при снижении уровней воды в скважинах до допустимых значений на определенный срок эксплуатации обеспечит минимум приведенных затрат Пi, руб.:
Пi = Эi + ЕнKi → min,
(10.6)
где  Эi
— эксплуатационные расходы, руб.;

Ен
— нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений;
Ki
— единовременные затраты, руб.
10.3.2 Технико-экономический расчет намеченных для сопоставления конкурентоспособных вариантов как на стадии разведки месторождений подземных вод, так и при проектировании всего комплекса инженерных сооружений водозабора заключается в сопоставлении капитальных вложений       и эксплуатационных затрат (приведенных затрат) по исследуемым вариантам.

При рассмотрении вариантов в сумму капитальных вложений по водозабору включают капитальные затраты тех сооружений, которые значительно влияют на схему водозабора.

10.3.3 Капитальные затраты К, руб., на строительство скважинного водозабора можно определить по следующей формуле
К = Кскв + КIн.с + КIIн.с + Кт + Крнс + Кд + Косв + Кзсо + Кмос,
(10.7)
где  Кскв
— капитальные затраты на строительство и оборудование водозаборных скважин, руб.;
КIн.с, КIIн.с
— капитальные затраты на строительство, материалы, оборудование и монтаж соответственно насосных станций первого и второго подъема, руб.;
Кт
— капитальные затраты на строительство, материалы, оборудование и монтаж отводящих и сборных водоводов, руб.;
Крнс
— затраты на сооружение режимно-наблюдательных скважин, руб.;
Кд
— капитальные затраты на строительство автодорог в пределах водозабора, руб.;

Косв
— капитальные затраты на освоение новых земель, взамен изымаемых под несельскохозяйственные нужды, руб.;

Кзсо
— затраты на организацию ЗСО, руб.;

Кмос 
— затраты на мероприятия по исключению влияния водозабора на окружающую среду, руб.

10.3.4 Эксплуатационные расходы Эгод, руб., для каждого варианта состоят из следующих видов затрат:
Эгод = Ээ + Эз + Эа + Эр + Эп,
(10.8)

где  Ээ
— расходы на электроэнергию, руб.;

Эз
— расходы, связанные с заработной платой административного и производственного персонала, руб.;
Эа
— амортизационные отчисления, руб.;

Эр
— эксплуатационные расходы, связанные с выполнением текущего ремонта, руб.;
Эп
— прочие непредвиденные расходы, руб.

10.3.5 В общем виде приведенные затраты для вариантов схем водозабора определяются по формуле
П = Ен · (Кскв + К1н.с + КПн.с + Кт + Крнс + Кд + Косв + Кзсо + Кмос) + Ээ + Эз + Эа + Эр + Эп,
(10.9)

где  Ен  — коэффициент, учитывающий нормативный срок окупаемости.

10.3.6 Капитальные затраты на строительство, оборудование и материалы водозаборных скважин Кскв, руб., являются функцией от многих параметров и в общем виде могут быть представлены следующим образом
Кскв = 1,2еn · (Кб + кф + Ко + Кгеоф),
(10.10)
где  1,2
— коэффициент, учитывающий резерв скважин в количестве 20 %;

е
— коэффициент, учитывающий накладные расходы и плановые накопления;

n
— расчетное количество скважин, шт.;

Кб
— стоимость эксплуатации машин, материалов и заработная плата при бурении скважин, руб.;

Кф
— стоимость материалов и монтажа фильтров, руб.;

Ко
— стоимость опытных откачек, руб.;

Кгеоф
— затраты на геофизическое исследование, руб.

10.3.7 С точностью, достаточной для выполнения технико-экономических расчетов в гидрогеологической практике, стоимость эксплуатации машин, материалов и заработная плата при бурении скважин Кб, руб., могут быть представлены следующей формулой
Кб = Кс.б + Ккр.тр + Киз.тр + Кцем,
(10.11)
где  Кс.б
— стоимость бурения с подготовительными работами, руб.;

Ккр.тр
— стоимость крепления ствола скважин обсадными трубами, руб.;

Кцем
— стоимость цементации затрубного пространства, руб.;

Киз.тр
— стоимость извлечения труб, руб.

10.4  Определение допустимых понижений уровня воды
10.4.1 При проведении гидрогеологических расчетов понижения в точках водоотбора и скважинах Si    в первую очередь необходимо определять, исходя из экономических и экологических требований снижения уровней подземных вод в соответствующих контрольных точках на некотором расстоянии         от водозабора на величину, не превышающую Siдоп.

Экологические требования по допустимому понижению Siдоп необходимо определять для конкретных условий с учетом землепользователей, исходя из обеспечения благоприятного водного режима для растительности, охраняемых водных объектов и ведения водного хозяйства по согласованию       с государственными органами надзора за природными ресурсами и окружающей среды.

10.4.2 Определяют допустимое понижение уровня воды в i-й скважине в зависимости от технических условий отбора воды насосами и от конструкции фильтра. С учетом технических условий отбора воды насосами и конструкции фильтра в скважине Siдоп может уточняться в каждом конкретном случае.

10.5  Определение максимально возможного водоотбора из одной точки
10.5.1 Под точкой водоотбора понимают одну или несколько водозаборных скважин, сосредоточенных в одном месте на расстоянии друг от друга не более 5 м.
10.5.2 Минимально допустимое количество точек водоотбора nmin определяют по формуле
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где  Qв
— требуемая производительность водозабора, м3/сут;
Qmax
— максимальный дебит скважины, м3/сут.

10.5.3 Для линейной схемы водозабора задается расстояние между точками водоотбора lij по формуле
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где  LImax  — максимально допустимая протяженность водозабора, определяемая по координатам крайних точек: Х1, У1 и Хn, Уn по формуле
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10.5.4 Решая систему уравнений вида (10.3) по формулам подземной гидравлики в зависимости от напорной или безнапорной фильтрации при известных параметрах пласта определяют величины водоотбора каждой скважины Qi.
В каждой скважине принимают Si = Siдоп.

Проверяют условия ограничений:
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Если 
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 и Qi < Qimax, определяют возможный резерв водозабора:
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Определяют условный резерв точек водоотбора (с округлением):
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10.5.5 При (n ( 1 производится выбор диаметров труб, а при (n > 1 вычисляется уточненное расстояние между точками водоотбора:
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Если 
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и Qi < Qimax, то определяют 
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и определяют (n по формуле (10.17).
10.5.6 При (n ( 1 производят выбор диаметров, при n > 1 оценивают техническая возможность или увеличение понижения или длины границ водозабора. По формулам подземной гидравлики в зависимости от напорной или безнапорной фильтрации при известных параметрах пласта рассчитывают понижения в каждой скважине при Qi = Qimax. Так же для анализа делают расчет на случай удлинения водозабора с помощью вычисления уточненного расстояния по формуле
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10.5.7 Если 
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и Qi >Qimax, в скважинах, где Qi > Qimax принимается Qi = Qimax, при этом, если условие 
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 будет соблюдено, уточняется понижение в каждой скважине Si и проверяется условие Si ( Siдоп.
10.6  Выбор рациональной схемы водозабора для линейного ряда скважин

Задача выбора рациональной схемы водозабора для линейного ряда скважин сводится к определению: количества точек водоотбора* (скважин) n, величин водоотбора из одной точки Qi, расстояний между точками водоотбора lij при обеспечении требуемой производительности водозабора Qв в границах общей протяженности водозабора L и местонахождения головных сооружений насосной станции второго подъема с минимальными приведенными затратами П ( min для следующих вариантов:
— при одинаковой сработке уровня воды Si = S и расстояний между скважинами lij = l с величинами водоотбора, не превышающим Qi ( Qimax;

— при одинаковой сработке уровня воды Si = S и разном расстоянии между точками водоотбора lij  с величинами водоотбора, не превышающим Qi ( Qimax;

— при одинаковой сработке уровня воды Si = S без ограничения величинами водоотбора в одной точке с расположением головных сооружений, резервуаров и насосной станции второго подъема         в начале (конце) или в центре водозабора.

10.7  Выбор рациональной схемы водозабора для кольцевой схемы расположения скважин
Задача выбора рациональной схемы водозабора для кольцевой схемы расположения скважин сводится к определению: количества точек водоотбора (скважин) n, величин водоотбора Qi, расстояния между точками водоотбора (скважинами) lij, радиуса кольца батареи Rк в границах ограничений Rгр и местонахождения головных сооружений насосной станции второго подъема с минимальными приведенными затратами П ( min.
При этом рассматриваются следующие варианты:

— при одинаковой сработке уровня воды в точках водоотбора Si = S с величинами водоотбора,   не превышающим Qi ( Qimax;

— при одинаковой сработке уровней Si = S без ограничений дебита в одной точке водоотбора.

10.8  Выбор рациональной схемы водозабора для площадной и произвольной схемы     расположения скважин

Задача выбора рациональной схемы водозабора для линейного ряда скважин сводится к определению: количества точек водоотбора (скважин) n, величин водоотбора Qi, местоположения головных сооружений насосной станции второго подъема при фиксированных координатах Xi и Уi расположения точек водоотбора и водозаборных скважин с условием одинаковой сработки уровней воды в точках водоотбора Si = S с минимальными приведенными затратами П (min.
По каждой схеме и для всех вариантов производят расчет приведенных затрат в соответствии     с формулой (10.7) и выбирают вариант с минимальной величиной.

10.9  Определение оптимальных диаметров сборных водоводов

Оптимальные диаметры сборных водоводов определяют по формуле
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где  dij
— диаметр участка i – j трубопровода, м;

а, b и (
— постоянные величины, учитывающие глубину заложения трубопровода, категорию грунта, гидрогеологические условия и материал труб, которые определяются     с помощью аппроксимации графика Сijт = f(dij) по данным прейскурантов;

G
— стоимость скважины, отнесенной к 1 кВт заявленной мощности, руб.;

(ij
— КПД насоса i-й скважины;

lij
— длина участка трубопровода;

qij
— расход, м3/с;

(
— показатель степени (при квадратичной зависимости потерь от расхода ( = 2);

m
— показатель степени при диаметре (зависит от материала труб).

10.10  Выбор места расположения головных сооружений водозабора для линейного ряда скважин

По известным Q, lij производят выбор диаметров трубопроводов и гидравлический расчет для определения потерь напора и получения исходных параметров для двух вариантов расположения общей точки сбора воды из скважин:

— точка расположена в центре на линии водозабора (точка Ц на рисунке 10.2);
— точка расположена на кратчайшем расстоянии от точки подключения водовода к городской водопроводной сети (точка П на рисунке 10.2).
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Рисунок 10.2 — Расчетная схема (X, Y, Z-координаты) для определения места расположения 

головных сооружений водозабора
По формуле (10.9) определяют приведенные затраты по первому ПIЦ и второму вариантам ПIП общей точки сбора воды водозабора, а также и приведенные затраты по головным сооружениям второго подъема.

Для выбранного варианта с меньшими приведенными затратами производится определение места расположения головных сооружений насосной станции второго подъема путем сравнения приведенных затрат соответственно по водозабору Пi и сооружениям второго подъема ПII, в которых основную роль играют эксплуатационные затраты (электроэнергия).
При этом могут быть четыре случая:

1) 
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в этом случае головные сооружения располагаются в центре водозабора;
2) 
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головные сооружения располагаются на расстоянии от створа водозабора, которое определяется     по формуле
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где  (L  — расстояние от створа водозаборных сооружений до точки подключения водоводов к сети, м;
3) 
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головные сооружения располагаются посередине водоводов второго подъема;
4) 
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головные сооружения располагаются на расстоянии (L от створа водозаборных сооружений, которое определяется по формуле
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10.11  Поэтапное развитие скважинного водозабора

В связи с тем, что расчетный срок окупаемости водозабора составляет 8 лет, а срок работ, на который проектируют водозабор, принимается равным 10 000 сут, т. е. 27 годам, предлагается производить проектирование с учетом поэтапного развития скважинного водозабора в сроки, кратные 10; 20; 30 годам при заданном общем водоотборе.

Поэтапное развитие водозабора с изменением его размеров и режимов работы во времени позволяет значительно сократить затраты на его строительство и эксплуатацию и более обоснованно производить после каждого последующего этапа эксплуатации расчет изменения производительности водозабора (переоценку запасов подземных вод).

11  Технология и порядок работ по интенсификации скважинных водозаборов
11.1  Задачи интенсификации

Основными задачами интенсификации скважинных водозаборов являются:

— уточнение (определение) параметров водоносного комплекса и водозаборных скважин, водоподъемного оборудования и трубопроводов;

— оценка технического состояния отдельных сооружений и оборудования водозабора и определение возможности получения ими требуемых объемов воды;

— определение оптимальных типов водоподъемного оборудования и параметров режимов       эксплуатации водозабора;

— прогнозная оценка эксплуатационных запасов подземных вод с перспективами развития водозабора.

11.2  Обследование и наладка водозаборов

Обследование и наладку водозаборов необходимо проводить как на стадии сдачи вновь построенного водозабора, так и на действующих водозаборах периодически, по мере изменения параметров    и режимов их работы, и они включают выполнение следующих работ:

— сбор технической и эксплуатационной информации;

— натурные обследования сооружений и оборудования;

— обработку и анализ материалов обследования с идентификацией математической модели    водозабора;

— разработку мероприятий по интенсификации работы сооружений первого подъема и по рациональному отбору подземных вод.

11.2.1 В результате сбора информации выявляется схема водозабора, состав и характеристики технологических сооружений, коммуникаций и оборудования. Изучаются материалы гидрогеологических изысканий и режимных наблюдений за водоотбором и уровнями подземных вод, паспортные данные скважин и эксплуатационные характеристики в течение всего периода работы.

11.2.2 Натурное обследование включает в себя съемку параметров работы водозабора в режиме максимальной нагрузки. При этом измеряют: давление воды в трубопроводах на устьях скважин и характерных точках сборных водоводов (манометрическая съемка), уровни воды в водозаборных и наблюдательных скважинах, потребляемую электроэнергию скважинных электронасосов и уровень воды в резервуарах. Производится прослеживание динамики восстановления уровня в каждой скважине      и взаимодействующих с ней (после ее отключения) и, наконец, с помощью откачки скважины «на выброс» определяются характеристики погружного насоса и скважины.

Приложение А
(справочное)

Объем проб воды на химический анализ и их консервация
Таблица А.1

	Вид анализов и определения
	Объем проб воды, л, и их консервация

	
	Общий
	В том числе

	Сокращенный (физические свойства, pH, сухой остаток, гидрокарбонаты, карбонаты, сульфаты, хлориды, кальций, магний, нат​рий + калий, жесткость)
	2,0
	1,5 — без консервации;
0,5 — без консервации в стеклянной посуде для определения физических свойств

	Стандартный (в дополнение к сокращенному: перманганатная окисляемость; свободная углекислота,   аг​рес​сивная уг​лекислота, сое​динение азота, железо закисное и окисное, фтор)
	4,1
	2,0 — как для сокращенного анализа;

0,4 — без консервации в полиэтиленовой посуде для определения фтора;

0,5 — консервируется мраморным порошком — 2–4 г на 0,5 л воды для определения углекислоты;

0,25 — консервируется серной кислотой (1:2) — 5 мл на 0,25 л воды для определения окисляемости;

0,25 — консервируется ацетатным буфером 13 мл на 0,25 л воды для определения закисного и окисного железа;

0,7 — консервируется хлороформом — 2–4 мл на 1 л воды для определения азотсодержащих соединений

	Специальный для водоснабжения (в дополнение    к стандартному: полифосфаты, марганец, медь, цинк, бериллий, молибден, мышь​як, свинец, селен, стронций, алюминий, уран, радий)
	11,0
	4,1 — как для стандартного;
0,5 — консервируется хлороформом — 2–4 мл на 1 л воды для определения полифосфатов;

1,1 — консервируется соляной кислотой — 3 мл на 1 л воды для определения общего железа, меди, цинка, алюминия, мышьяка;

4,7 — консервируется концентрированной азотной кислотой до кислой реакции по метилоранжу (( 3 мл на 1 л воды) для определения урана и радия;

0,1 — консервируется 10 %-ной азотной кислотой — 10 мл на 1 л воды для определения стронция

	Дополнительные определения:

Стронций-90

Фенол

Нефтепродукты
	10,0 — консервируется концентрированной азотной кислотой до кислой реакции по метилоранжу (( 3 мл на 1 л воды);
1,0 — консервируется едким натром — 4 г на 1 л воды;
0,5 — консервируется хлороформом — 5 мл на 0,5 л воды

	Примечание — Если в составе анализа не указывается вид посуды, то отбор проб воды осуществляется в стеклянную или полиэтиленовую посуду.


 Приложение Б

(обязательное)

	Характеристика сложности гидрогеологических условий

Таблица Б.1

	Факторы, определяющие 
сложность гидрогеологических условий
	Категории сложности гидрогеологических условий и их характеристика

	
	I (простые)
	II (сложные)
	III (очень сложные)

	Условия залегания водовмещающих пород и грунтов зоны аэрации
	В пределах изучаемого района и разреза распространен один или несколько спокойно залегающих горизонтов выдержанной мощности
	В пределах изучаемого района и разреза распространен один или несколько спокойно залегающих горизонтов невыдержанной мощности, имеющих региональное распространение
	В пределах изучаемого района и разреза развиты горизонты, имеющие локальное распространение, пласты, невыдержанные по мощности и (или) осложненные тектоническими нарушениями

	Степень неоднородности фильтрационных свойств водовмещающих пород и грунтов зоны аэрации
	Условно однородные породы (пористые или равномерно трещиноватые)


	Неоднородные породы (пористые с изменчивым литологическим составом или неравномерно трещиноватые)
	Весьма неоднородные породы (пористые с крайне изменчивым литологическим составом или весьма неравномерно трещиноватые; закарстованные)

	Граничные условия и сложность оценки источников формирования водоносных горизонтов
	Граничные условия и источники формирования подземных вод могут быть надежно изучены
	Граничные условия установлены по данным разведочных работ; часть источников формирования подземных вод может быть надежно изучена в процессе работ, а часть приближенно
	Граничные условия изменяются во времени и (или) по площади и однозначно не интерпретируются; источники формирования подземных вод в процессе работ могут быть изучены приближенно, значительную роль в формировании подземных вод играют техногенные факторы


Окончание таблицы Б.1
	Факторы, определяющие 
сложность гидрогеологических условий
	Категории сложности гидрогеологических условий и их характеристика

	
	I (простые)
	II (сложные)
	III (очень сложные)

	Гидрохимические условия
	Подземные воды имеют однородный химический состав, источники изменения химического состава подземных вод отсутствуют
	Подземные воды имеют неоднородный химический состав, имеются источники изменения химического состава подземных вод, возможные изменения качества подземных вод могут быть спрогнозированы расчетным путем
	Подземные воды имеют неоднородный химический состав, имеются различные источники изменения химического состава подземных вод, возможные изменения качества подземных вод могут быть установлены ориентировочно

	Примечание – категория сложности принимается по фактору с более высокой категорией сложности.


Приложение В

(обязательное)

Условие расположения скважин 
от газопроводов, нефтепроводов и автодорог

Требования в отношении расположения водозаборных скважин от магистральных газо- и нефтепроводов изложены в таблице В.1, а от автодорог — в таблице В.2.

Таблица В.1

	Условный диаметр, мм
	Расстояние, м, от магистральных

	
	газопроводов
	нефтепроводов и нефтепродуктопроводов 

	
	класса

	
	I
	II
	IV
	III
	II
	I

	300 и не менее

Св. 300

От   300  до
500

“
300
“
600

“
500
“
1000

“
600
“
800

“
800
“
1000

“
1000
“
1200

“
1000
“
1400

“
1200
“
1400
	30

—
—
50

—
100

150

175

—
200
	30

50

—
—
—
—
—
—
—
—
	30

—
—
—
—
—
—
—
—
—
	—
—
30

—
—
—
—
—
—
—
	—
—
—
—
30

—
—
—
—
—
	—
—
—
—
—
—
—
—
50

—


Таблица В.2

	Участки дороги
	Расстояние, м

	Построенные в обход городов с перспективной численностью населения     св. 250 тыс. чел.
	150

	Построенные в обход городов с численностью населения до 250 тыс. чел. и на подъездах к областным и крупным промышленным центрам
	100

	На остальном протяжении дорог
	50


приложение г

(обязательное)

Форма задания на проектирование водозаборной скважины
Утверждено: 

___________________________________________________________________________________________
«_____» ________________20__ г 

Задание на проектирование
________________________________________________________________________________________________
наименование объекта

________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________
	Перечень основных данных и требований
	Содержание основных данных и требований

	Заказчик
	

	Местонахождение объекта (поселение, район, область)
	

	Основание для проектирования (приказ министерства или ведомства, решение исполкома, разрешение Минстройархитектуры Республики Беларусь и т. д.)
	

	Вид строительства (новое, реконструкция, расширение) 
	

	Стадия проектирования (архитектурный проект, строительный проект)
	

	Вид водопотребления (питьевое, промышленное и др.)
	

	Основные показатели объекта (производительность и др.)
	

	Выделение этапов, видов (комплексов) и очередность проектирования и строительства
	

	Наличие на площадке существующих зданий          и сооружений 
	

	Требования к благоустройству 
	

	Требования по разработке мероприятий по защите окружающей среды 
	

	Требование к передаче проектно-сметной документации (количество экз. и тип носителя)
	

	Требования по вариантной и конкурсной разработке 
	


Окончание таблицы

	Перечень основных данных и требований
	Содержание основных данных и требований

	Условия передачи проектно-сметной документации в (передает заказчик или разработчик)
	экологическую экспертизу
	

	
	государственную вневедом​ственную экспертизу
	

	Наименование подрядной строительной организации
	

	Наименование проектной организации-генпроектировщика
	

	Сроки выполнения работ
	

	Особые условия
	После завершения бурения и опробования разведочно-эксплуатационной скважины и принятия решения о переводе ее в эксплуатационную, проектируются и привязываются остальные элементы водозабора (электроснабжение, водопровод и т. д.)


Заказчик 

________________________________________________________________________________________________
должность, наименование предприятия, фамилия, инициалы
МП

______________________________
______________________________________
подпись
расшифровка подписи
_____  ________________20____ г

согласовано: 
Разработчик проекта 

________________________________________________________________________________________________
должность, наименование проектной организации, фамилия, инициалы
МП

______________________________
______________________________________
подпись
расшифровка подписи
_____  ________________20____ г

Фамилия, инициалы и номера телефонов ответственного представителя заказчика ______________
_______________________________________________________________________________________________
Приложение Д

(обязательное)

Форма акта обследования объекта водоснабжения

АКТ

обследования объекта водоснабжения
(водозаборная скважина, насосная станция, зсо строго режима)
«______» _______________ 20___ г

_________________________________________________________________________________________________
поселение, предприятие, район, область

_________________________________________________________________________________________________
Мы, нижеподписавшиеся, представители _____________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________
должности, наименование организаций, фамилия, инициалы
с одной стороны и представители ________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________
наименование организации — владельца объекта, должность, фамилия, инициалы
с другой стороны произвели обследование объекта водоснабжения. 
Обследованием установлено:

1  Скважина № __________________, год бурения _____________________
Предприятие сооружавшее скважину ________________________________
Метод бурения___________________ буровой агрегат __________________
1.1 Общие данные

	Показатели
	По паспорту
	При обследовании

	Глубина, м
	
	

	Статический уровень, м
	
	

	Дебит, м3/ч 
	
	

	Динамический уровень, м
	
	

	Удельный дебит, м3/ч·м
	
	

	Водоносный горизонт (1-й) 
	Наименование пород 
	
	

	
	Интервал от – до, м 
	—
	—

	водоносный горизонт (2-й) 
	Наименование пород 
	
	

	
	Интервал от – до, м 
	—
	—

	Водоносный горизонт (3-й)
	Наименование пород 
	
	

	
	Интервал от – до, м 
	—
	—

	Водоносный горизонт (4-й) 
	Наименование пород 
	
	

	
	Интервал от – до, м 
	—
	—


1.2  Данные об обсадных трубах и фильтровой колонне

	Трубы и фильтры
	По паспорту
	При обследовании

	
	Материал труб или тип фильтра
	Диаметр, мм
	Интервал, м, от – до
	Материал труб или тип фильтра
	Диаметр, мм
	Интервал, м, от – до

	Обсадные трубы
	
	
	—
	
	
	—

	Обсадные трубы
	
	
	—
	
	
	—

	Обсадные трубы
	
	
	—
	
	
	—

	Обсадные трубы
	
	
	—
	
	
	—

	Фильтр
	
	
	—
	
	
	—

	Фильтр
	
	
	—
	
	
	—

	Фильтр
	
	
	—
	
	
	—


1.3  Данные о цементации и гравийной обсыпке

	Цементация 
и обсыпка
	По паспорту
	При обследовании

	
	Диаметр, мм
	Интервал, м, от – до
	Диаметр, мм
	Интервал, м, от – до

	Цементация 
	
	—
	
	—

	Цементация
	
	—
	
	—

	Цементация
	
	—
	
	—

	Цементация
	
	—
	
	—

	Гравийная обсыпка
	
	—
	
	—

	Гравийная обсыпка
	
	—
	
	—

	Гравийная обсыпка
	
	—
	
	—


Тип и глубина установки сальника, м _________________________________________________________
Тип соединения труб _______________________________________________________________________
Дополнительные сведения __________________________________________________________________
по элементам конструкции скважины, наличию посторонних предметов, 
________________________________________________________________________________________________
песчаных пробок; степени износа труб, фильтров и т. д.
________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________
Причины снижения дебита или выхода скважины из строя _____________________________________
________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________
2  Насосная станция _______________________________________________________________________
тип и состояние здания; отсутствие или наличие 
________________________________________________________________________________________________
и состояние водоподъемного оборудования; трубопроводной арматуры, щита управления и т. д.

________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________
3 Ограждение санитарной зоны строгого режима __________________________________________
вид, размеры, состояние
Заключение

_______________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________
Подписи ___________________________________________________________________________________
К акту прилагаются: схемы насосной станции, зоны строгого режима и подъездных путей.
Приложение Е

(обязательное)

Форма задания на проектирование 

ликвидационного тампонажа скважины
Утверждено:


_______________________________________


_______________________________________


«_____» ___________________ 20____ г

Задание

на проектирование санитарно-технической ликвидации

(тампонажа) скважины №
________________________________________________________________________________________________
наименование объекта, поселение, район, область

________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________
	Перечень основных данных и требований
	Содержание основных данных 
и требований

	Основание для проектирования (решение органов санитарного надзора, экологии, акт обследования и т. д.)
	

	Намечаемые сроки работ (начало, конец и очередность)
	

	Основные показатели объекта (глубина скважины, тип насосной станции, ограждение ЗСО и др.) 
	

	Стадия проектирования
	

	Требования к благоустройству
	

	Требования по разработке мероприятий по защите окружающей среды
	

	Требование к передаче проектно-сметной документации (количество экземпляров, тип носителя)
	

	Требования по вариантной и конкурсной разработке
	

	Условия передачи проектно-сметной документации в экспертизу (передает заказчик или разработчик)
	

	Наименование подрядной строительной организации
	

	Наименование проектной организации — генпроектировщика
	

	Сроки выполнения работ
	

	Особые условия
	


Заказчик

_______________________________________________________________       ___________________ 
должность, наименование предприятия, фамилия, инициалы
подпись
 «____» ______________  20____ г.
МП
Согласовано:

Разработчик проекта 

_______________________________________________________________       ___________________
должность, наименование проектной организации, фамилия, инициалы
подпись
«____» _______________ 20____ г.
МП
Фамилия, инициалы и номера телефона и факса ответственного представителя заказчика: _______
________________________________________________________________________________________________
Приложение Ж

(рекомендуемое)

Содержание проекта водозаборной скважины
Введение
1  Краткая характеристика гидрогеологических условий района проектируемого водозабора
2  Способ бурения и конструкция скважины
3  Освоение и опробование скважины
4  Охрана природных условий
5  Организация работ и продолжительность строительства
6  Сметная документация
6.1  Сводный сметный расчет стоимости строительства
6.2  Локальные сметы
7  Подготовка скважины к сдаче и условия приемки-сдачи скважины в эксплуатацию
8  Предварительные рекомендации по эксплуатации скважины
9  Список литературы
10  Приложения
10.1  Исходно-разрешительная документация 

10.2  Геолого-технический разрез скважины, генплан участка и выкопировка из карты землепользования с нанесенными проектируемыми объектами и с контурами ЗСО
Приложение К

(рекомендуемое)

Данные по опорным скважинам проектируемого водозабора

	Адрес,
номер скважины,

год бурения
	Глубина

скважины, м
	Интервалы

залегания

водоносных

горизонтов, м
	Водовмещающие породы

(литология)
	 Геологический
индекс
	Дебит, м3/ч
	 Статический
уровень, м
	 Динамический
уровень, м
	 Удельный

дебит, м3/ч
	Фильтр
	Примечание

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Тип
	Диаметр,

мм
	Длина, м
	

	
	
	от
	до
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Приложение Л

(рекомендуемое)

Форма проектного геолого-технического разреза

водозаборной скважины
	Масштаб, м
	Номер слоя
	Геологический 
индекс
	Литологическое описание пород
	Группа грунта 
по буримости/
устойчивости
	Глубина 
залегания 
слоя, м
	Мощность слоя, м
	Конструкция 
скважины
	Диаметр бурового долота, мм
Интервал бурения, м
	Диаметр обсадной
и фильтровой колонны, мм 
Глубина 
установки, м

	
	
	
	
	
	от
	до
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Основные проектные данные
1  Общие показатели 

1.1  Способ бурения

1.2  Глубина скважины
м

1.3  Глубина разведочного ствола
м

1.4  Глубина залегания кровли водоносного горизонта
м

1.5  Мощность водоносного горизонта
м

1.6  Водовмещающие породы

1.7  Дебит
м3/ч

1.8  Статический уровень
м 

1.9  Динамический уровень: а) начальный
м 

б) конечный
м

1.10  Удельный дебит
м3/ч

1.11  Фильтр, тип

                                                                диаметр (Д)
мм 

                                                                длина
м 

1.12  Рекомендуемая марка насоса

2  Расход основных материалов

2.1 Трубы Д =         мм   —           м                                 

обсадные Д =         мм   —           м 

Д =         мм   —           м   

Д =         мм   —           м   

2.2  Фильтр  Д =            мм   —         м   

2.3  Башмак Д =            мм   —         шт.   

для труб Д =           мм   —         шт.   

Д =           мм   —         шт.   
2.4  Долота и расширители
	Диаметр, мм
	Марка
	Количество, шт.

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


2.5  Цемент тампонажный
т

2.6  Глина
м3

2.7  Глина бентонитовая
т
2.8  Сода кальцинированная
т
2.9 

2.10 

2.11 Вода
м3
2.12 Песчано-гравийная смесь
м3
2.13 _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
2.14 _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
2.15 _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
3  Возврат материалов
3.1  Возврат труб 
Д =          
мм  —        
м      

Д =        
мм  —       
м

Д =      
мм  —       
м
3.2  Возврат башмаков 
Д =       
мм  —        
м

Д =       
мм  —        
м                                           

Д =      
мм  —        
м                                           
	
	
	
	
	
	
	ВС

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Наименование объекта

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	ГИП
	
	
	
	Водозаборные скважины
	Стадия
	Лист
	Листов

	Нач.
отдела
	
	
	
	
	
	
	

	Инженер
	
	
	
	
	С
	1
	1

	Н. Контр.
	
	
	
	Проектный 
геолого-технический разрез водозаборной скважины
	Наименование 
проектной организации

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Приложение М
(рекомендуемое)

Форма паспорта водозаборной скважины
Республика Беларусь

________________________________________________________________________________________________
наименование и ведомственная принадлежность организации

________________________________________________________________________________________________
выполнившей работы, адрес, номера телефонов, факса, e-mail
________________________________________________________________________________________________
Способ бурения ____________________________________________________________________________
Дата сдачи скважины _______________________________________________________________________
ПАСПОРТ СКВАЖИНЫ № ______________

Местоположение скважины:

Область ___________________________________________________________________________________
Район _____________________________________________________________________________________
Поселение _________________________________________________________________________________
Владелец скважины ________________________________________________________________________
Перечень водопотребителей ________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________
Абсолютная отметка устья скважины _________________________________________________________
Координаты или привязка скважины __________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________
Приложения к паспорту скважины (обязательные);
акт на заложение скважины;
акт на установку фильтра и сертификат на фильтр;
акт на цементацию обсадных колонн и результаты испытаний качества цементажа;
журнал наблюдений за откачкой воды;
заключение организации, выполнившей геофизические работы;
паспорт водоподъемного оборудования;
акт сдачи-приемки скважины;
рекомендации по эксплуатации скважины;
схема масштаба 1:10 000 с нанесенными контурами ЗСО;
мероприятия в ЗСО.

1  Глубина скважины _______ м (глубина разведочного ствола ________ м).
2  Данные по обсадным колоннам (трубам).
	Диаметр, 
мм
	Материал труб
	Толщина стенки,
мм
	Тип соединения труб
	Интервал установки, м
	Цементация 
затрубного пространства

	
	
	
	
	от
	до
	от
	до

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


3  Конструкция водоприемной части:

3.1  Фильтровая колонна
	Номер
п/п
	Наименование частей 
фильтровой колонны
	Диаметр, мм
	Интервал установки, м
	Длина, м

	
	
	
	
	

	
	
	
	от
	до
	

	3.1.1
	Надфильтровая
	
	
	
	

	3.1.2
	Рабочая
	
	
	
	

	3.1.3
	Рабочая
	
	
	
	

	3.1.4
	Рабочая
	
	
	
	

	3.1.5
	Отстойник
	
	
	
	


3.1.6 Тип фильтра __________________________________________________________________________
сетчатый, проволочный и т. д., номер сетки, шаг намотки
________________________________________________________________________________________________
полная характеристика фильтров — см. сертификат на фильтр
3.1.7 Гравийно-песчаная обсыпка _______________________     ________________     _______________
фракции от – до, мм                 толщина, мм                 объем, м3
3.1.8 Сальник ______________________________________________________________________________
тип: разжимной резиновый или пеньковый, деревянный и т. д.
3.2 Открытый ствол (в устойчивых породах или каверна в рыхлых породах)

________________________________________________________________________________________________
на глубине от – до, м

________________________________________________________________________________________________
4  Статический уровень ___________ м.

5  Результаты опытной откачки.

	Ступень опыта
	Дебит, м3/ч
	Динамический 
уровень, м
	Понижение, м
	Удельный дебит, м3/ч
	Продолжительность откачки, ч

	Первая 
	
	
	
	
	

	Вторая
	
	
	
	
	


6  В скважине смонтировано водоподъемное оборудование ____________________________________
тип, марка,

________________________________________________________________________________________________
диаметры водоподъемных труб, глубина загрузки
7  Насосная станция ________________________________________________________________________
наземная, подземная, заглубленная; размеры. Другие сведения — см. приложение
8  Зона строгого режима (ЗСО-1) _____________________________________________________________
размеры, тип ограждения: сетка, штакетник и др. Высота ограждения
9  Размеры ЗСО-2 _________________________ ЗСО-3 __________________________________________
10  Бурение скважины производилось по проекту, разработанному ______________________________
________________________________________________________________________________________________
наименование проектной организации, номер проекта, дата разработки проекта
11  Дополнительные данные ________________________________________________________________
Результаты анализов проб воды, отобранных из скважины №______________________________
Выполненных лабораторией _________________________________________________________________
наименование лаборатории, адрес, номера телефонов
________________________________________________________________________________________________

1  Централизованное водоснабжение

1.1  Органолептические свойства
	Показатели
	Единица измерения
	Нормативы, не более
	Факт

	Запах
	Баллы
	2
	

	Привкус
	Баллы
	2
	

	Цветность
	Градусы
	20 (35)
	

	Мутность
	ЕМФ (единицы мутности по формазину) или мг/л (по коалину)
	2,6 (3,5)

1,5 (2)
	

	Примечание — Величина, указанная в скобках, может быть установлена по постановлению Главного государственного санитарного врача соответствующей территории (см. СанПиН 10-124 РБ 99 (4.5)).


1.2  Показатели химического состава воды
	Номер п/п
	Показатели
	ПДК
	Фактические данные
	Примечание

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	и т. д.
	
	
	
	


1.3  Микробиологические показатели воды
	Номер п/п
	Показатели
	Норматив, 
не более
	Фактические 
показатели
	Примечание

	1
	Число сапрофитных бактерий 
в 1 см3
	100
	
	

	2
	Число бактерий группы кишечных палочек (БГКП) в 1 дм3 
	3
	
	


2  Нецентрализованное водоснабжение
	Показатели
	Единицы измерения
	Норматив
	Фактические 
показатели

	Запах
	баллы
	Не более 2–3
	

	Привкус
	баллы
	Не более 2–3
	

	Цветность
	градусы
	Не более 30
	

	Мутность
	мг/л
	Не более 2
	

	Нитраты (NO3)
	мг/л
	Не более 45
	

	Число бактерий группы кишечной палочки (колииндекс)
	Количество БКГП 
в 1000 мл воды
	Не более 10
	

	Химические вещества
	мг/л
	ПДК
	


Заключения лабораторий

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

______________________
_________________________________________________
подпись
расшифровка подписи
МП
«____» _____________ 20__ г.
Геологический разрез и конструкция скважины

	Масштаб, м
	Номер слоя
	Геологический индекс
	Литологическое 
описание пород
	Конструкция скважины 
и геологический разрез
	Глубина 
подошвы слоя, м
	Мощность слоя, м
	Диаметр 
обсадной 
и фильтровой колонны, мм
Глубина 
установки, м

	
	
	
	
	
	
	
	


Руководитель ______________________________________________________________________________
наименование организации, фамилия, инициалы, подпись
«____» __________________ 20____ г.
Гл. инженер __________________________________ Гидрогеолог _________________________________
Согласовано:

«____» __________________ 20___ г.
Руководитель проектной организации ________________________________________________________
наименование проектной организации, 
___________________________________________________________________________________________
фамилия, инициалы, подпись
Приложение Н

(рекомендуемое)

Содержание проекта ЗСО источника водоснабжения
Введение
1  Гидрогеологическая характеристика района размещения источника (источников) водоснабжения
2  Качество подземных вод
3  Определение границ поясов ЗСО
4  Сметная документация
5  Список литературы
6  Приложения
6.1  Исходные данные (см. 7.4)
6.2  Проект решения территориальных органов самоуправления
6.3  Графические материалы (см. 8.4.5)
Примечание — В соответствии с [3] (1.10) проект ЗСО должен быть составной частью проекта питьевого водоснабжения и разрабатываться одновременно с последним. Для действующих водопроводов, не имеющих установленных ЗСО, проект ЗСО разрабатывается специально.

Приложение П

(справочное)

Перечни работ по техническому обслуживанию, ремонту,

реконструкции и ликвидации скважин
Техническое обслуживание скважины
Для поддержания водозаборной скважины, оборудования и узлов в постоянной технической готовности и в состоянии, отвечающем санитарным требованиям, должен проводиться в плановом порядке следующий комплекс профилактических работ (диагностические, контрольно-регулировочные, крепежные, смазочные, электротехнические, покрасочные, санитарно-гигиенические работы) по техобслуживанию водозаборной скважины:
1)  внешний осмотр технического и санитарного состояния объекта;
2)  измерение статического, динамического уровней и дебита скважины;
3)  проверка показаний манометра насосной установки, величины потребляемого тока, сопротивления изоляции;
4)  контроль технического состояния водоподъемного оборудования без демонтажа;
5)  проверка, чистка и настройка элементов станции управления, при необходимости, их замена;
6)  проверка и настройка реле давления водоподъемной установки;
7)  проверка работы обратного клапана;
8)  окраска ржавеющих деталей;
9)  контроль качества откачиваемой воды;
10)  ведение журнала по эксплуатации скважины;
11)  проведение инструктажа обслуживающего персонала.

Текущий ремонт скважины
Профилактические или непредвиденные работы, направленные на поддержание или восстановление первоначальных эксплуатационных качеств водозаборной скважины в целом или отдельных ее конструкций и узлов должны проводиться в следующем составе:
1)  замена узлов и деталей оборудования насосной станции;
2)  замена и ремонт систем автоматического управления;
3)  демонтаж водоподъемного оборудования;
4)  определение степени износа водоподъемного оборудования, водоподъемных труб, при необходимости их замена;
5)  комплекс работ по восстановлению работоспособности фильтров и прифильтровых зон водозаборных скважин (механические, импульсные, реагентные, комбинированные методы);
6)  прокачки и опытные откачки;
7)  монтаж водоподъемного оборудования.

Капитальный ремонт скважины
Восстановление работоспособности и исправности скважины с заменой, при необходимости, элементов ее конструкции должно осуществляться в следующем составе:
1)  замена обсадных труб, фильтровых колонн, сальников полностью или частично на аналогичные;
2)  спуск дополнительных обсадных колонн с цементацией межтрубного пространства;
3)  установка дополнительной фильтровой колонны;
4)  чистка скважины от песчаной пробки и посторонних предметов, чистка внутренних поверхностей обсадных труб от механических осадков;
5)  аварийные работы;
6)  прокачки и опытные откачки.

Реконструкция водозаборной скважины
Комплекс специальных работ по изменению, улучшению эксплуатационных и качественных показателей водозаборной скважины с заменой основных конструктивных элементов, срок службы которых      в скважине является наибольшим, на более надежные и эффективные, который включает в себя следующий перечень работ:
1)  углубление скважины с целью перехода на эксплуатацию нижележащего водоносного горизонта;
2)  перевод скважины на эксплуатацию вышележащего водоносного горизонта;
3)  перевод скважины, эксплуатирующей один водоносный горизонт, на эксплуатацию двух и более водоносных горизонтов (слоев);
4)  переоборудование бесфильтровых скважин в фильтровые и наоборот;
5)  расширение прифильтровой зоны с целью создания гравийной обсыпки;
6)  замена фильтра на аналогичный большей длины или большего диаметра и на более качественный с целью уменьшения входных скоростей при заборе воды;
7)  выполнение работ по обезжелезиванию подземных вод в пласте;
8)  прокачки и опытные откачки.

Ликвидационный тампонаж скважин
Ликвидационный тампонаж скважин включает в себя работы по полному или частичному заполнению цементным или глинистым раствором и песчано-гравийной смесью непригодных для эксплуатации скважин с целью устранения возможности загрязнения или истощения подземных вод.

Приложение Р

(рекомендуемое)

Содержание проекта реконструкции (капитального ремонта)
водозаборной скважины

Введение
1  Краткая характеристика гидрогеологических условий района работ
2  Конструкция скважины, качество подземных вод и наземные сооружения
3  Результаты обследования
4  Состав работ по реконструкции (капитальному ремонту) объекта
5  Освоение и опробование скважины
6  Охрана природных условий
7  Организация и продолжительность работ
8  Сметная документация
8.1  Сводный сметный расчет стоимости реконструкции (капитального ремонта)
8.2  Локальные сметы
9  Подготовка скважины к сдаче в эксплуатацию
10  Предварительные рекомендации по эксплуатации скважины
11  Список литературы
12  Приложения
12.1  Исходно-разрешительная документация 

12.2  Копия паспорта скважины
12.3  ГТР скважины
Приложение С

(рекомендуемое)

Форма проектного геолого-технического разреза реконструкции

водозаборной эксплуатационной скважины
	Масштаб, м
	Номер слоя   
	Геологический    индекс
	Литологическое 
описание пород
	Группа грунта
по буримости/
устойчивости
	Глубина 
залегания слоя, м
	Мощность слоя, м
	Конструкция 
скважины
	Диаметр бурового 
долота, мм
Интервал
бурения, м
	Диаметр 
обсадной
фильтровой колонны
Глубина
установки, м

	
	
	
	
	
	от
	до
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Водозаборная скважина №_____
	Показатели
	Параметры

	
	фактические
	проектные

	1  Глубина скважины, м
	
	

	2  Глубина разведочного ствола, м
	
	

	3  Интервал залегания водоносного горизонта, м
	
	

	4  Мощность водоносного горизонта, м
	
	

	5  Водовмещающие породы 

(наименование) 
	
	

	6  Фильтр, тип 
	
	

	Длина, м
	
	

	Надфильтровая труба D____ мм, в интервале, м
	
	

	Рабочая часть: D______ мм, в интервале, м
	
	

	                          D______ мм, в интервале, м
	
	

	7  Пьезометрический уровень, м
	
	

	8  Дебит, мз/ч
	
	

	9  Динамический уровень, м
	
	

	10  Удельный дебит, мз/ч/м 
	
	


11  Основной вид работ по реконструкции:
12  Расход основных материалов:
	
	
	
	
	
	
	ВС

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Реконструкция водозаборной скважины №

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	ГИП
	
	
	
	Водозаборные 
эксплуатационные скважины
	Стадия
	Лист
	Листов

	Нач. отдела
	
	
	
	
	
	
	

	Инженер
	
	
	
	
	С
	1
	1

	Н. Контр.
	
	
	
	геолого-технический разрез 
водозаборной скважины
	Наименование проектной организации

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Приложение Т

(рекомендуемое)

Содержание проекта ликвидации (тампонажа)
водозаборной скважины
1  Общие положения.

2  Состав и технология работ.

3  Расчет материалов для выполнения тампонажных работ.

4  Особые условия производства тампонажных работ.

5  Организация и продолжительность работ.

6  Сметная документация.

6.1  Сводный сметный расчет стоимости работ.

6.2  Локальные сметы.

7  Приложения.

7.1  Исходно-разрешительная документация.
7.2  Геолого-технический разрез.

7.3  Акт на тампонаж скважины (форма — 3 экз.).

Приложение У

(рекомендуемое)

Форма геолого-технического разреза 

санитарно-технической ликвидации скважины
	Масштаб, м
	Номер слоя
	Литологическое описание пород
	Глубина 
залегания слоя, м
	Конструкция скважины 
и интервалы установки цементных мостов 
и засыпки
	Обсадные трубы колонны, фильтр

	
	
	
	от
	до
	
	Диаметр, мм
	Глубина 
установки, м

	
	
	
	
	
	
	
	


Расход основных материалов
1  Хлорная известь
кг

2  Гравий и песок
м3
3  Просеянный песок
м3
4  Цемент
т

5  Глина
м3
6  Вода
м3
Условные обозначения
[image: image38.wmf]                Цемент


[image: image39]               Гравий и песок

[image: image40]               Глина
Дополнительные требования
	
	
	
	
	
	
	ВС

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	ликвидация водозаборной скважины №

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	ГИП
	
	
	
	Водозаборные
эксплуатационные
скважины
	Стадия
	Лист
	Листов

	Нач. отдела
	
	
	
	
	С
	1
	1

	Инженер
	
	
	
	
	
	
	

	Н. Контр.
	
	
	
	геолого-технический разрез санитарно-технической ликвидации скважины
	Наименование 
проектной организации

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Приложение Ф

(справочное)

Сравнительная характеристика различных способов бурения
Таблица Ф.1

	Способы 
бурения
	Преимущества
	Недостатки

	Ударно-канатный
	Практически не нарушается естественное состояние водоносного горизонта.
Возможность зафиксировать водоносные пласты незначительной мощности.
Возможность предварительного и раздельного опробования водоносных горизонтов в процессе бурения.
Отсутствует необходимость доставки на точку бурения воды и глины
	Сравнительно низкие скорости бурения в легко проходимых породах.
Относительно большой расход обсадных труб (высокая металлоемкость скважины).
Ограниченность глубины

	Роторный с прямой промывкой
	Высокие механические скорости бурения.
Малая металлоемкость конструкции скважины (большой выход обсадных колонн).
Возможность бурения в породах различной твердости.
Бурение на большие глубины
	Невозможность попутного опробования водоносных пластов в процессе проходки скважины.
Возможная глинизация водоносных горизонтов при использовании глинистого раствора в качестве промывочной жидкости.
В процессе бурения происходит перемещение разбуренных пород (шлама) к забою скважины, в результате чего происходит кольматаж водоносных слоев, что приводит к снижению проницаемости водоносных пород в зоне установки фильтров

	Роторный с обратной промывкой
	Наиболее эффективен при сооружении скважины большого диаметра от 50 м до 150 м на глубину от 200 до 300 м в мягких и рыхлых породах.
Бурение скважин диаметром от 50 до 120 м производится без крепления ствола обсадными трубами.
Скорость бурения скважин по сравнению с ударно-канатным способом увеличивается в 10–15 раз.
Из процесса бурения исключаются трудоемкие операции по посадке, извлечению, сварке и резке обсадных труб.
	Глубина до статического уровня подземных вод должна составлять не менее 3 м (на территориях с глубиной статического уровня менее 3 м необходимо выполнять устройство насыпей, специальных эстакад, кондукторов и т. д.).
Постоянно требуется большое количество воды.

	
	При бурении глинистый раствор заменяется водой, в результате чего исключается глинизация водоносного горизонта, что увеличивает производительность скважин в 4–8 раз против скважин, пробуренных с глинистой промывкой, и в 1,5–2 раза против скважин, пробуренных ударным способом. 

При увеличенных диаметрах бурения обеспечивается надежное устройство гравийных обсыпок, большой приток воды к скважинам, а также уменьшаются явления пескования скважин.
Бурение скважин производится при минимальном объеме, извлекаемой из забоя породы, что исключает перемещение пород к забою и тем самым предотвращает снижение проницаемости водоносных пород
	В геологическом разрезе должны отсутствовать валуны диаметром более 0,4 м (валуны меньшего диаметра необходимо выбирать при помощи специальных наконечников).
Литологический разрез должен быть представлен осадочными породами I–IV категорий


Приложение Х

(рекомендуемое)

Ситовый анализ пород водоносного горизонта

Таблица Х.1

	Номер сита
	Размер 
отверстий, мм
	Вес в граммах и процент зерен породы, прошедших сквозь сито 

	
	
	Проба №
	Проба №
	Проба №

	
	
	Вес, г
	%
	Вес, г
	%
	Вес, г
	%

	1
	10
	
	
	
	
	
	

	2
	8
	
	
	
	
	
	

	3
	6,5
	
	
	
	
	
	

	4
	5,0
	
	
	
	
	
	

	5
	3,0
	
	
	
	
	
	

	6
	2,0
	
	
	
	
	
	

	7
	1,0
	
	
	
	
	
	

	8
	0,8
	
	
	
	
	
	

	9
	0,65
	
	
	
	
	
	

	10
	0,5
	
	
	
	
	
	

	12
	0,3
	
	
	
	
	
	

	13
	0,2
	
	
	
	
	
	

	14
	0,1
	
	
	
	
	
	

	15
	0,05
	
	
	
	
	
	

	Сумма
	
	
	
	
	
	

	d60, мм
	
	
	

	d10, мм
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