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Реферат 
В статье приведена методика гидравлического расчета параметров промывного потока при освоении и  стимулировании дебита  

водозаборных скважин способом свабирования. Разработана расчетная схема движения фильтрационных потоков в прифильтровой зоне 
скважины при рабочем ходе сваба. Составлены и решены уравнения баланса расходов и напоров в стволе и гравийной обсыпке, 
учитывающие обходной расход под сваб и приток воды из пласта через гравийную обсыпку, приемистость пласта, подъем уровня 
в надфильтровой трубе и понижение напора под свабом. Получены расчетные зависимости для определения повышения пьезометрического 
уровня воды в надфильтровой колонне над статическим уровнем и  понижения напора под свабом в процессе его подъема. Это позволяет 
вычислять значения промывной скорости в гравийной обсыпке в зависимости от положения сваба в фильтре, скорости его перемещения, 
геометрических параметров скважины и ее гидравлических характеристик, а также рассчитывать технологические параметры обработки 
фильтра в зависимости от степени его кольматации.  

Приведён пример расчета. Показано, что значение промывной скорости в порах обсыпки зависит от положения движущегося сваба 
в фильтре. Наибольшие скорости характерны для нижней части фильтра, где вначале подъема под свабом формируется наибольшее 
разрежение.  В дальнейшем с увеличением высоты подъема сваба в фильтре промывная скорость уменьшается по экспоненциальной 
зависимости. 

Установлено, что абсолютные значения промывных скоростей  возрастают с увеличением глубины воды над верхом фильтра и скорости 
движения сваба. Поэтому при обработках мелких скважин промывные скорости можно увеличить за счет увеличения скорости подъема сваба. 
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HYDRAULIC CALCULATION OF FLUSHING FLOW PARAMETERS DURING SWABBING OF WATER INTAKE WELLS 
 

V. V. Ivashechkin, A. A. Artemchik, A. V. Zhytko 
Abstract  
The paper presents a methodology for the hydraulic calculation of flushing flow parameters during the development and yield stimulation of water intake 

wells by swabbing. A computational model for the movement of seepage flows in the near-screen zone of the well during the working stroke of the swab has 
been developed. Flow rate and head balance equations for the wellbore and gravel pack have been formulated and solved, taking into account the bypass 
flow rate under the swab, water inflow from the formation through the gravel pack, formation intake capacity, fluid level rise in the tubing above the screen, 
and pressure drop under the swab. Analytical relationships have been derived to determine the rise of the water piezometric level in the tubing above 
the screen relative to the static level, and the pressure drop under the swab during its upward movement. This allows for calculating the flushing velocity 
values in the gravel pack depending on the swab position in the screen, its movement speed, the well's geometric parameters and hydraulic characteristics, 
as well as calculating the technological parameters of the screen treatment depending on the degree of its clogging. 

A calculation example is provided. It is shown that the flushing velocity in the pores of the gravel pack depends on the position of the moving swab 
in the screen. The highest velocities are characteristic of the lower part of the screen, where the maximum drawdown is initially formed under the swab 
at the beginning of the upstroke. Subsequently, as the swab lift height in the screen increases, the flushing velocity decreases following an exponential 
relationship. 

It has been established that the absolute values of flushing velocities increase with the depth of water above the top of the screen and the swab 
movement speed. Therefore, when treating shallow wells, flushing velocities can be increased by raising the swab lifting speed. 

 
Keywords: water intake well, water well, swabbing, swab, regeneration, flow rate recovery, flushing velocity. 
 

 

Введение 
Свабирование широко применяется в качестве способа освое-

ния водозаборных скважин после бурения для удаления оставшейся 
на прифильтровой поверхности пласта глинистой корки, механиче-
ских примесей из прифильтровой зоны и фильтра. Для регенерации 
снизивших дебит скважин в процессе эксплуатации этот способ при-
меняется достаточно редко. 

 Сущность способа заключается в подъеме с достаточно высо-
кой скоростью в фильтре скважины специального поршня-сваба [1–
11]. Наибольшая эффективность свабирования достигается в глубо-
ких скважинах, пробуренных в напорных водоносных горизонтах, так 
как здесь можно создать глубокую депрессию, обеспечивающую 
вынос остатков бурового раствора и кольматирующих отложений 
из фильтра и гравийной обсыпки. При незначительных глубинах 
водозаборных скважин и для ускорения работ применяют свабиро-
вание с одновременной откачкой эрлифтом, при этом устье скважи-

ны оборудуют специальным оголовком с сальниковым уплотнением. 
Положительный эффект обеспечивается также, если проводить 
свабирование с промывкой скважины [7, 12].  

Свабирование нашло широкое применение в нефтедобыче. 
Его применение известно еще с 30-х годов прошлого века. Существу-
ют различные способы и технологии свабирования. Величина депрес-
сии на пласт при свабировании является одним из основных парамет-
ров при проектировании работ по опробованию, освоению 
и исследованию скважин. Процесс свабирования реализуется с помо-
щью подъемных агрегатов для ремонта скважин, включающих лебедку 
с тартальным барабаном и соответствующим комплектом оборудова-
ния, а также специальных мобильных установок, смонтированных 
на шасси автомобиля высокой проходимости [13, 14]. Технология сва-
бирования скважин по своим возможностям является одним из наибо-
лее гибких способов вызова притока воды и нефти из скважин и может 
быть реализована с помощью свабов различных конструкций.  
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Чаще всего для освоения водозаборных скважинах применяют 
сваб в виде трубы с обратным шаровым клапаном. При подъеме 
сваба вверх клапан закрывается, а при спуске вниз – открывается. 
При такой конструкции сваб можно перемещать в скважине на тросе, 
располагая сверху для нагрузки несколько бурильных труб. В верх-
ней части сваба находятся разгрузочные отверстия для выхода во-
ды, переходник для крепления бурильных труб, а по внешнему пе-
риметру приварен опорный фланец, на котором стяжными болтами 
закреплены два съемных фланца и сменная резиновая манжета. 
Это позволяет применять свабирование на скважинах с любыми 
диаметрами фильтров. Для этого необходимо изготовить набор 
фланцев и резиновых манжет соответствующих размеров. 

В БНТУ предложено проводить регенерацию водозаборных скважин 
способом линейного свабирования в реагенте, который заключается 
в создании знакопеременных потоков реагента в фильтре и прифиль-
тровой зоне водозаборной скважины путем возвратно-поступательного 
движения сваба на участке фильтра, ограниченного пакерами [15–17]. 
Возникающий знакопеременный фильтрационный поток реагента 
в прифильтровой зоне является определяющими фактором, интенси-
фицирующим процесс растворения кольматирующих отложений.  
Для расчета значений скорости движения реагента в прифильтровой 
зоне были составлены и решены уравнения баланса расходов и напо-
ров при движении сваба в замкнутой камере, ограниченной пакерами.   

Однако, учитывая некоторые технологические сложности реали-
зации реагентного свабирования на участках фильтра, ограниченных 
пакерами, по сравнению с обработками в открытом фильтре, пред-
ставляло интерес провести теоретические исследования гидравли-
ческих параметров фильтрационного потока, возникающих при дви-
жении сваба в открытом фильтре.  

В работе Джона Листа [18] представлено математическое модели-
рование установившегося движения фильтрационных потоков 
в гравийной обсыпке фильтра, возникающих в результате подъема 
сваба внутри фильтра скважины [18]. Результаты моделирования пред-
ставлены в виде соотношений тангенциальной (продольной) 
и радиальной скоростей в гравийной обсыпке к некоторой «масштаби-
рующей» скорости в точке, находящейся на границе гравийной обсыпки 
и пласта в сечении напротив сваба.  В то же время в выражение 
для «масштабирующей» скорости входит перепад давления на свабе, 
который неизвестен. Из материалов работы [18] неясно, как определять 
численные значения тангенциальной скорости напротив сваба и гради-
ента фильтрации в гравийной обсыпке в зависимости от скорости дви-
жения сваба, геометрических и фильтрационных параметров гравийной 
обсыпки и пласта, чтобы обеспечить эффективное удаление загрязне-
ний и назначить необходимые технологические параметры обработки. 

Отсутствие в литературе других теоретических моделей, описыва-
ющих процесс свабирования в водозаборных скважинах, сдерживает 
широкое внедрение этой технологии, в частности, для регенерации сни-
зивших свою производительность скважин в процессе эксплуатации. 

В этой связи была сформулирована цель работы, которая за-
ключается в установлении зависимостей величины промывного по-
тока от технологических параметров обработки способом свабиро-
вания в открытом фильтре, геометрических и гидрогеологических 
характеристик очищаемой скважины. 

Для сведения гидродинамической задачи к практически приме-
нимому инженерному решению в настоящей работе предложен под-
ход, в основе которого лежит закон сохранения массы, реализован-
ный через два уравнения баланса расходов жидкости в надсвабовой 
и подсвабовой полостях скважины. 

 Первое уравнение учитывает расходы воды,  нагнетаемые свабом 
в надсвабовую полость скважины: 1) в надфильтровую трубу; 2) в пласт 
над свабом; 3)   непосредственно под сваб по гравийной обсыпке, 
вследствие перепада давлений между полостями. Второе уравнение  
баланса  расходов жидкости учитывает: 1) расход, поступающий в под-
свабовую полость скважины из пласта через обнажаемый участок филь-
тра; 2) расход, поступающий непосредственно под сваб по гравийной 
обсыпке, вследствие перепада давлений между полостями. 

Предложенная модель, учитывает следующие факторы. 
1. Геометрические параметры – диаметр скважины, длину филь-

тра, диаметр сваба, толщину манжеты сваба, высоту столба воды 
над верхом фильтра. 

2. Параметры процесса по стимулированию притока воды – скорость 
движения сваба, задающую значения промывных скоростей в порах об-
сыпки, и интенсивность создания понижения напора под свабом. 

3. Гидродинамические свойства среды – коэффициент фильтра-
ции и коэффициент пористости обсыпки, удельный дебит и приеми-
стость водоносного пласта. 

Такой подход предполагает обеспечить необходимый баланс 
между физической достоверностью описания гидродинамики про-
цесса и вычислительной эффективностью, применимость к конкрет-
ным гидрогеологическим условиям, позволяя рассчитать технологи-
ческий режим свабирования. 

 
Расчет параметров фильтрационного потока 
Рассмотрим гидродинамику жидкости при движении сваба внут-

ри фильтра. Будем исходить из того, что на холостом ходу сваб 
смещается из верхней части фильтра в нижнюю под действием соб-
ственного веса и веса буровых штанг, при этом основной поток жид-
кости проходит через обратный клапан. Рабочий ход сваба (снизу 
вверх) осуществляют принудительным усилием, и основной поток 
жидкости огибает сваб по гравийной обсыпке. В дальнейшем будем 
рассматривать только рабочий ход сваба. 

Расчетная схема движения жидкости на участке фильтра 
при рабочем ходе сваба представлена на рисунке 1. 

 
 

 
 

lф – длина фильтра; dф –внутренний диаметр фильтра; dобс – наружный 
диаметр контура обсыпки;  Ω – площадь манжеты сваба (равная пло-

щади поперечного сечения фильтра и надфильтровой трубы);  
δсв – толщина манжеты сваба; Hст – глубина статического уровня;  

H – высота столба жидкости над фильтром до статического уровня; 
∆hн.тр  – повышение пьезометрического уровня воды в надфильтровой 
трубе над статическим уровнем в скважине; vн.тр  – средняя скорость 
подъёма уровня жидкости в скважине; U – скорость подъёма сваба;  

t – время перемещения сваба от начала отсчета; z – расстояние, 
пройденное свабом; Qн.тр – расход, поступающий в надфильтровую 
трубу; Qв.уч – расход, вытесняемый в пласт через верхний участок 
фильтра; Qобх – обходной расход под сваб по гравийной обсыпке

 

Рисунок 1 – Расчетная схема движения жидкости в фильтре 
при рабочем ходе сваба 
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Начало отсчета – плоскость 0–0 – разместим на уровне низа 
фильтра длиной lф. Вертикальную ось z направим вертикально вверх 
вдоль оси скважины. Глубину воды над верхом фильтра обозначим 
через H. Пусть сваб, имеющий манжету толщиной δ с площадью Ω, 
перемещается вверх равномерно со скоростью U и находится через 
время t на расстоянии z = U · t от начала отсчета.   

При принудительном движении сваба вверх, он как бесклапан-
ный поршневой насос одностороннего действия создает избыточный 
напор в верхней полости фильтра, под действием которого некото-
рая часть жидкости вытесняется через верхнюю часть фильтра 
в пласт, другая часть – в надфильтровую трубу, а оставшаяся часть 
перетекает в обход сваба по гравийной обсыпке в зону низкого дав-
ления под сваб. Обозначим через Qсв подачу сваба  

св ,Q U                                                                     (1) 

где U – скорость подъёма сваба; 
Ω – площадь манжеты сваба (равная площади поперечного се-

чения фильтра и надфильтровой трубы). 
При равномерном движении сваба вверх получаем два уравнения: 
1) баланс расходов жидкости, вытесняемых свабом 

св н.тр в.уч обх ,Q Q Q Q    
                                          (2) 

где Qн.тр – расход, поступающий в надфильтровую трубу; 
Qв.уч – расход, вытесняемый в пласт через верхний участок 

фильтра; 
Qобх – обходной расход под сваб по гравийной обсыпке;

 

2) баланс расходов жидкости, поступающих под сваб 

св н.уч обх ,Q Q Q                                                        
(3) 

где Qн.уч – расход, поступающий в нижний участок фильтра из пласта. 
Входящие в выражения (2) и (3) параметры определяем следу-

ющим образом.
 

1. Расход жидкости Qн.тр, поступающий в  надфильтровую  трубу, 
определяем через среднюю скорость vн.тр  подъёма уровня жидкости 
в скважине: 

н.тр

н.тр

h
v

t


 ,                                                           (4) 

где н.трh  – повышение пьезометрического уровня воды 

в надфильтровой трубе над статическим уровнем в скважине; 

t  – время перемещения сваба от начала отсчета. 

Тогда расход Qн.тр в надфильтровой трубе на участке подъёма 
уровня равен 

н.тр

н.тр

h
Q

t

 
 .                                                  (5) 

2. Расход, вытесняемый свабом в пласт через верхний участок 
фильтра Qв.уч, а значит, и поглощаемый пластом, будем находить через 
коэффициент приемистости q1 поглощающей скважины, который 
в общем случае численно равен отношению расхода закачиваемой жид-
кости Q к повышению пьезометрического уровня Δh над статическим 
уровнем в скважине, т. е. q1 = Q/Δh [19]. При этом исходим из того, что 
коэффициент приемистости q1 совершенной по степени вскрытия пласта 
водозаборной скважины, как и ее удельный дебит q, прямо пропорцио-
нален мощности пласта m, равной длине фильтра lф, т. е. m = lф [20]. 
Принимая равномерное поглощение жидкости по всей длине верхнего 

участка фильтра длиной  фl Ut , получим 

                  
 1 ф

в.уч н.тр

ф

q l Ut
Q h

l


  ,                                   (6) 

3. Обходной расход под сваб Qобх по гравийной обсыпке найдем 
исходя из формулы Дарси, записанной для турбулентного режима 
движения: 

   
0,5

ф н.тр св0,5
обх обс обс обс обс обс обс

св

l Ut H h h
Q v k I k  



     
      
 
 

,                                (7) 

где обсv  – средняя скорость движения жидкости в поперечном сече-

нии гравийной обсыпки; 

обс  – площадь поперечного сечения гравийной обсыпки; 

обсk   – коэффициент фильтрации обсыпки; 

I  – градиент фильтрации в гравийной обсыпке; 

H  – высота столба жидкости над фильтром до статического 
уровня; 

свh  – понижение напора под свабом по отношению к пьезо-

метрическому напору; 

св  – толщина манжеты сваба. 

После подстановки выражений (5)–(7) в выражение (2) получим: 

     
0,5

1 ф ф н.тр свн.тр

н.тр обс обс

ф св

q l Ut l Ut H h hh
U h k

t l




       
      
 
 

.                             (8) 

4. Промывную скорость в порах обсыпки найдем с учетом коэф-
фициента пористости n материала обсыпки: 

   
0,5

ф н.тр св

обс

св
' обс
обс ,

l Ut H h h
k

v
v

n n



     
 
 
 

    (9) 

где n  – коэффициент пористости обсыпки. 
5. Расход, поступающий из пласта в момент времени t в нижний 

участок фильтра длиной U·t, найдем через удельный дебит q2 сква-

жины и понижение напора под свабом Δhсв. При этом будем исхо-
дить из того, что удельный дебит q2 скважины прямо пропорциона-
лен мощности пласта m, равной длине фильтра lф, т. е. m = lф [20]. 
Будем считать, что расход Qн.уч поступает равномерно по длине 
нижнего участка фильтра длиной U·t из пласта. Тогда получим 

 2
св.уч

ф

н

q Ut

l
Q h  .                                                            (10) 

6. При подстановке (7) и (10) в (3) получим  

     
0,5

ф н.тр св2
св обс обс

ф св

l Ut H h hq Ut
U h k

l




     
     
 
 

.                                       (11) 

7. Найдем выражения для Δhн.тр и Δhсв с целью вычисления про-

мывной скорости в порах гравийной обсыпки обсv  по выражению (9).  

Для этого вычтем из уравнения (8) уравнение (11) и выразим Δhсв : 
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 

 

1 ф

ф

ф

св н.тр н.тр

2

,

q l Ut
l

t l
h h A h

q Ut

 
 
 
 

            (12) где 

 

 

1 ф

ф

ф

2

q l Ut
l

t l
A

q Ut

 
 
 
 

 . 

Подставив выражение (12) в уравнение (11), получим  

     
0,5

ф в в2
в обс обс

ф св

l Ut H h A hq Ut
U A h k

l




      
     
 
 

,                                       (13) 

После преобразования уравнения (13) имеем квадратное урав-

нение относительно .н тh  

2
н.тр н.тр 0a h b h c     ,                                                    (14) 

где 
 

22
2 2

2
ф

q Ut
a A

l
 ; 

 22 2
обс обс

св ф

1
2

q UtA
b k U A

l




  
      

  
;  

 
2 ф2 2

обс обс

св

.
l Ut H

c U k 


  
    

   
Уравнение (14) имеет два корня. Нас интересует корень, удовле-

творяющий условию н.тр ф0 h l   .  

8. Вычисления производим в следующей последовательности.  
Подъем уровня воды Δhн.тр в надфильтровой трубе находим 

из уравнения (14). Понижение напора Δhсв под свабом определяем 

из выражения (12). Величину промывной скорости обсv  находим 

по выражению (9).  

Рассмотрим пример расчета. 
Пример расчета 
Исходные данные: высоту столба воды над верхом фильтра 

H = 30 м; фильтр трубчатый с проволочной обмоткой из нержавеющей 
стали ТП-6Ф2В с наружным диаметром 188 мм, внутрен-
ним диаметром dф = 152 мм, длина фильтра lф = 9 м; глубина статиче-
ского уровня Hст = 10 м; скорость движения сваба U = 0,3 м/с; толщина 
слоя обсыпки tобс = 0,05 м, наружный диаметр контура обсыпки 
dобс = 0,288 м; толщина манжеты сваба δсв = 0,1 м; диаметр манжеты 
сваба dсв = dф = 152 мм, площадь манжеты сваба Ω = 0,018 м2; коэф-
фициент фильтрации обсыпки kобс = 20 м/сут = 0,00023 м/с, коэффици-
ент пористости обсыпки n = 0,25; коэффициент приемистости и удель-
ный дебит скважины равны между собой, q1 = q2 = 4 м2/ч = 0,0011 м2/с. 

Решение. 
1) Задаём z = 6 м, тогда время подъема сваба на эту отметку составит   

6
20 с.

0,3

z
t

U
    

2) Определяем величину коэффициента A из выражения (12)  

 

 

0,0011 9 0,3 200,018
9

20 9
1,727.

0,0011 0,3 20
A

   
  

 
 

 
 

3) Находим значения коэффициентов, входящих в уравнение (14) 

 
22

2 6

2

0,0011 0,3 20
1,727 1,604 10

9
a 
   , 

 2 2 50,0011 0,3 201 1,727
0,00023 0,037 2 0,3 0,018 1,727 1,368 10

0,1 9
b    
          

  

, 

 
2 2 2 59 0,3 20 30

0,3 0,018 0,00023 0,037 2,914 10
0,1

c    
       

 
Тогда уравнение (14) имеет вид 

2
н.тр н.тр0,1604 1,368 2,914 0.h h    

 
Откуда получим Δhн.тр = 4,122 м. 

Тогда, согласно (12), 1,727 4,112 7,120 мсвh    . 

4) Находим скорость движения жидкости через сечение обсыпки 
с учетом выражения (7): 

   
0,5

9 0,3 20 30 4,122 7,120
0,00023 0,0048 м/с

0,1
обсv

      
  

 

, 

Промывную скорость в порах гравийной обсыпки найдем 
по формуле (9) 

' 0,0048
0,019 м/с 1,9 см/с

0,25
обсv    .

 
На рисунке 2 представлены графики зависимости промывной 

скорости в порах гравийной обсыпки обсv  от положения сваба 

при различных скоростях его рабочего хода. 
Анализ характера кривых v'обс = f(z) показал, что промывная ско-

рость в порах обсыпки v'обс уменьшается по экспоненциальной зави-
симости с увеличением высоты подъема сваба z в фильтре. Сравни-
тельно быстрое снижение промывных скоростей (почти в три раза) 
характерно для нижней четверти фильтра. На остальной части 
фильтра темп снижения промывной скорости замедляется. Такой 

характер изменения промывной скорости v'обс при подъеме сваба 
объясняется снижением значения градиента фильтрации I, обуслов-
ленного ростом множителя U·t и уменьшением значения Δhсв. 

С ростом скорости подъема сваба U в диапазоне от 0,3 до 0,9 м/с 
происходит увеличение промывных скоростей в 1,1–1,5 раза. Наиболь-
шая степень роста промывных скоростей наблюдается в нижней 
части фильтра.  

Достигнутые значения промывных скоростей v'обс = (1,8–7,5) см/c 
при минимальной скорости подъема сваба U = 0,3 м/с обеспечивают 
создание условий для выноса фильтрационным потоком мелких частиц 
кольматанта из пор гравийной обсыпки и увеличения ее проницаемости. 

Графики зависимости промывной скорости в порах обсыпки v'обс 
от положения сваба при скорости подъёма сваба U = 0,3 м/с 
при различных глубинах воды над верхом фильтра H (1 – H = 30 м, 
2 – H = 60 м, 3 – H = 90 м) представлены на рисунке 3. 
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Рисунок 2 – Графики зависимости промывной скорости в порах обсыпки от положения сваба в фильтре скважины v'обс = f(z) при различных 
скоростях его рабочего хода (1 – U = 0,3 м/с, 2 – U = 0,6 м/с, 3 – U = 0,9 м/с) 

 

 
 

Рисунок 3 – Графики зависимости скорости движения жидкости в порах обсыпки v'обс от положения сваба при скорости подъёма сваба 
U = 0,3 м/с при различных глубинах воды над верхом фильтра H (1 – H = 30 м, 2 – H = 60 м, 3 – H = 90 м) 

 
Анализ графиков показал, что с увеличением глубины H в диа-

пазоне от 30 до 90 м происходит рост промывных скоростей в сред-
нем в 1,5 раза при неизменной скорости подъема сваба. Это дости-
гается ростом градиента фильтрации I с увеличением глубины H. 

 
Выводы 
1. Проведенный анализ применения способа свабирования в во-

дозаборных скважинах показал, что этот способ широко применяется 
для освоения водозаборных скважин после бурения с целью удаления 
оставшейся на прифильтровой поверхности пласта глинистой корки, 
механических примесей из прифильтровой зоны и фильтра. Отмечено, 
что этот способ может также применяться для регенерации снизивших 
дебит скважин в процессе эксплуатации, фильтры которых закольма-
тированы рыхлыми отложениями. В этом случае он может использо-
ван как самостоятельный способ регенерации. Для регенерации дли-
тельно эксплуатирующихся скважин, закольматированных прочными 
отложениями, способ свабирования можно применять как завершаю-
щий этап комплексной импульсно-реагентной обработки, для удаления 
остаточных отложений из прифильтровой зоны скважин. Указано 
на отсутствие теоретических исследований, позволяющих рассчитать 
гидравлические параметры промывных фильтрационных потоков 
при свабировании в зависимости от геометрических размеров водоза-

борных скважин, гидрогеологических условий их эксплуатации и тех-
нологических параметров обработки. 

2. Разработана расчетная схема движения фильтрационных пото-
ков в прифильтровой зоне водозаборной скважины при свабировании.  

Предложена методика гидравлического расчёта скорости про-
мывного фильтрационного потока в порах гравийной обсыпки, кото-
рая предусматривает решение системы уравнений баланса воды 
в стволе и прифильтровой зоне скважины при рабочем ходе сваба. 
Методика позволяет получить значения промывной скорости в зави-
симости от скорости движения сваба, геометрических размеров 
скважины и ее гидравлических характеристик. Установлено, что 
промывная скорость в порах обсыпки v'обс уменьшается по экспонен-
циальной зависимости с увеличением высоты подъема сваба z 
в фильтре и возрастает с увеличением глубины воды H над верхом 
фильтра и скорости U сваба.  

 Приведён пример расчета свабирования скважины диаметром 
150 мм. С ростом скорости подъема сваба U в диапазоне от 0,3 
до 0,9 м/с произошло увеличение промывных скоростей в 1,1–
1,5 раза. Наибольшая степень роста промывных скоростей наблю-
дается в нижней части фильтра.  

Достижение значений промывных скоростей  в диапазоне 
v'обс = (1,8–7,5) см/c (при минимальной скорости подъема сваба  



Вестник Брестского государственного технического университета. 2026. № 2 (140) 

Строительство 

https://doi.org/10.36773/1818-1112-2026-140-2-9-14 14 

U = 0,3 м/с) обеспечивает создание достаточных условий для выно-
са фильтрационным потоком мелких частиц кольматанта из пор 
гравийной обсыпки и увеличения ее проницаемости. 

Показано что с увеличением глубины H в диапазоне от 30 до 90 м 
происходит рост промывных скоростей в среднем в 1,5 раза 
при неизменной скорости подъема сваба. Это достигается ростом 
градиента фильтрации I с увеличением глубины H. 
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