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ԴԵՈՐԴ 8ԵՐ-11ՏԵՓ1ԼՆ8Ս.Ն
ԴՐՈԻՆՏՆԵՐԻ ՖԻԼՏՐԱՑԻԱՅԻ ԴՈՐԵԱԿ8Ի ՈՐՈՇՄԱՆ ՆՈՄՈԴՐԱ1քԸ0 ավ ա լին գրունտն եր ի ի ֆիրորտуիս։ /ի դործ ս։կցի որոշման համար հե֊

դինակի կողմից առաջարկված էր բանաձևի հետև լալ ընդհանա ր ձեր (2)

Ш լաքա ծքի >ш տվածն Լ , է---
ար/ (ք ասա սաղս Հ, որբ ը1ւ1Ժացքուս ջրի մակերեսը պ քև դո։) ե ս։ րու 
Ну ի у մինչև Нշ*՜ Ը > А— դրունս։ ի շերտի 1րիվ բա րձրութ լունն է 
ծակոտկենութ լան գործակիցն է, ֆիլտրացիոն փորձի ընթացքում,

Ալդ արտահալտսւթլունը իրենից ներկալացնւււմ է ֆիլտըացիալի դոր- г Կաշւքման ընդհանուր րանաձև, որ նա {^ոլԱ է տալքէս հաշվելու 
ղադիս։ քի տարրեր գործակիցներ, ալն է՝

այ ֆիլտրացիալի А’р վերածված գործակիցը, ընդունելով 1֊0:

ձարկե լու դեպքում, րնդունե լով Е —Ер և
գ) ֆիլտրացիայի ի/Հ’/"/ դործակիցը, նախապես խտացնելուց հետո փոր-

գործակիցն է խտացում ից հետո:
Գրաֆիկ եղանակով ֆիլտրացիաքի դործակցի որոշման համար կարոդ է

... . / /. • Ո Ո քք ! * ԼՍ 11 ! 1 1 / 111 է *>!/// / 1Ս II էՍ **

րե у ր ած կետ
инти

շղթա լավո ր
ա լլ ա

սահմ м/7/7/ճ րսւ */

ունված է, ոը տվլալները կարոդ են փոփոխվել ^ետևլալ 
պլեղոմետրի ի/ոդովակի հատվածքի մակերեսը—ք մին֊
,, գրունտի նմուշի հատվածքի մակերեսը----Ւ Հ^-ից ծինչև

ւէ9 համաս^ա տաս քսան ա յն սա^մ աննե ր քէն որոնւլ ւ/քյջև !ք ու ր ո րլ է վա 
ունտի նմուշի տրամագիծը տարրեր սպասքներում՝ էք-իգ մինչև

7,5 սմ:
նմուշի ե բարձրութլունը տատանվո։ ւ) է 0,9 ե 2,0 սմ միջև. I ըունաւի 

ծ ակո տ կենու թքան գործակիցը ֆիլտրացիտլի փորձարկման դեպքում կարոդ Լ 
փոփոխվել 0,5 և 1,6 միջև, քանի որ նոմոդրամը պետք է ծաոալի նաև
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ֆիլտրացիալի վե րած ված դործ ակիցր
ևրոլրս Տաղասար:
սկղրնական դո րծ ակիցր £«

ա (ղ դործ ակցի

աասւանւյու մ Լ

Օհ5 և 1,6 միզն: Փորձս/Հք/^ժ աՆՉՀր/ր մածոէ ցիկութ լան փոփոխում ը ար սւահա զտող ջե րմա թ(ան
թլունր—Ա կարոդ Լ փոխվել 0,6 1Տ և 1,20 միջև։

Պլեդոմետրի հա շվե դո ւ լցներ ին հա մ ա պա ա ա ս խանո ղ է ծ ած անակամի- 
«ոցր կարոդ է տևել մեկ րոպեից մինչև մեկ օր: Մամանակամիջոցի սկդրում և
վե ր Հում պլեդոմետրում ջրի ճն ւքնհրքէ հա րա բԼ րութէունր ՒԱՒև տատ ան -

,0 միօև: Մրդլունքր' գրունտի ֆիլտրացիա լի ւլործակցի---ի
թվա տախտակր րնդդրկում է նրա րո[ո 
մինչև 2,4.10 3 սմ)վրկ.է

Փորձի ընթացքի և արդլունքների հ 
նոմոդրամի կատարվում է մատլանում, ւ 
. V 1 աղլուսակում:

սւրւէե րնևրր' 10 ՚ սմ վրկ՝

ւ> շվումհ և րի դր ան դո ււքն րստ տվ քա / 
րի ձեր տրվում է ստորև քէերվորյ

ղրունտի ֆ/91տ Ր աէք/'ա յ/ք

ՄԱՏՅԱՆ

"քգործակցի

'/' ո ր ձ/ւ </ աւ/աե ակր սկիպրր է1եր?ւ՛
հոմ ֆի ւ մ ե տ ր

• րաո.* ււ մէանուր տվյալներ* օղակի ւէակերեսր^Ւ •

Օղակի բ ա ր ձր ու թ. // • ղակի ծավալր (' է ; քս. սմ Օղակի կ շ ի ո ը (յ.. ղ

է)' ա կոտ կեն ութ յան սկէյրնակսւն գործակիցը ո
■ կԴ1սմ'

9 10 118

Ան ա յ ի տ ի կ

էէո լհ և ր ո ւխ Ս»լԱոլՀ>ևտև ասսւ վ 1/փ խ1ատախտակիւյ1 արդլոչփ

Նայ ոդրամր րադկացած է փորձի պալծ աններր և տվլալնե րր րնորոշոդ 
Ո11ԺՈ [4 փս տա իւտ ակնե րի ց ք որոնր ունեն աստիճանավորումներ: Ալօ իքվա~ 
տախտակները վերեի կողմից նշանակված են քք 60, //, /\ Ւ1Ճ1Ւ1^ և է սիմ֊Հ 

ու ւ/ե և ր
Տամար, տլսինրն ֆիլտրտցիալի ի դործակցի համար, որր նշված է (Ժվաւոախ ֊ 
տակի տակ և վ ե ր ջապե ս թվատախտակներից, որոնց տակ դրված են հոոմե տ֊ 
կան | մ ի ե չև լ 1 թվանշաններ։ ^ամր թ վտ տ ա խ տ ակնե ր ր ծաոա լում են աս- 
տի ճանա վո րու ւեւե ր ունեցող մի թվատախտակից մ լուսին անցնելու համար։ 
Միաձուլված կոչվող մի ջանի թվատախտակներ օղ տ ու դո րծ վո ւմ են կրկնակի' 
ինչպես րաժանմունրնևրով թվատախտակներ և ինչպես համր թվատախտակդ 
սեր։ Ալդ. իսկ սլտտճաոով միաձոլլված թվատախտակներն ունեն երկուական 
նշանակումներ' վերևից և ներքևից, Ալղպիսի թվատախտակներ նոմոդրամում 
չորսն և՛Ս / և 11 է Օց և I \ ։ }[ և \ է տ և \ I ։ Մնացած երկու համր թվատախտակդ 
ներր ինքԱուրուլն են։ եոմողրամը կադմված է րէպամենր 11 թվատա խտակից։



_____՜ Դրունտներէ ֆխսւրացխոյի ցոր^ակցք, „ՐՈշէ/ան Նոյոպ[,„,,քր

եոմոգրամոէմ թվատախտակների դասավոր 
մապատասխանում է ալն կարգին, ըստ „րի այդ 
օգտագործվեն խնդիրը գրաֆիկորեն լուծելու է 
բերվում է ֆիլտրացիալի գործակցի (1) բանաձեւ

,սրգր ճշտությամբ հ 
ո ա 119 տ աեն և ո ո

ւր-րղի,), /Հ/% կատարված էդիտավս^ալ /. հետապնդում Լ հև տե /ա, նպ ատակր, 
IIսվոր արար գրունտի նուքս նմուշր ֆ իրս րա դ ի ա քի համար վ,„րձ.„րկվ„, յ 

է տարրեր ՃԱշոՀմեերի ներքո, դա մասնավորապես կիրառվում /, դրտնտների

դեպքում։ Ալդ ժամանակ ճնշման յուր 
է չորսից մինչև վեցը հ աշվեցու ւգներ ,
տրացիայի գործակցի 3-ից մինչև 
և փորձի արգյունքներր մշակելու

|փնա0ք/ած որո չու էՈւերի 
իճանի համար վերցվում 
•էություն է տալիս ֆիլ֊

•նլւ ^ր^1^1քոր1 ո ր ո շ ԱԼ էքե ե ր կա տա 
Դ է՛ պոում օո տ ա ո ո ոծ ժո ո տւհա

են բաժանվեք հետե յաք երեք խմբերի'
յ. Սպասքների ( կոմֆիլմետբի և պ (եդոմետրի I չափե րր րն 

յալն երբ և գրունտի նմուշի սկդբն ակտն չափերր. սրանց են ւ 
գրունտի նմուշի հատվածքի /' մակերեսը, պյեղոմետրի խոդովա

Հ է յ ------(~['~"(Հ> ւք[„"֊սսւ[ւ -սրւոր ս րա ր&րոէ (Ծ րս սր ս էյրոէհտր Օ աէյ Ո տ 1( Ա Ա ա ֊
իժ քան սկգբնական գործ ակիցը։ Ար մեծությունները, գրունտի տվյալ նմուշի 
ֆիլտրացիայի փորձերի համար Ահում են անփոփոխ։

2. աքյլտրացիափ փորձարկմ ան րյր ոլնսւի վիճէԱ^էՐ բնո բո շող
է) եծ ո ւ խ լուննԼ բր ծ ակո տկեն ու քժ (ան *} ոբձ ա 1/քր րյր £• Ա[ ս դո րծ ակի րյր ճնշոււէեե րի
տարբեր աստիճանների համար տարբեր է, 
փոփոխ ճնշման տաև ետ տաոմոո ոոաո ‘հոր

սա

աստիճանի համար փոբձքւ պանաղան էտապ֊

ներր րնորոշոգ տվյալները' 2[1Ւ ջերմաստիճանը 7°դ ճն Հէներ!» հարաբերու

թքունբ /7ր//7շ և է մ ամ անակը , 
Ւ1-ր"ից նվագո ւ մ է մինչև քվԴ։ Ալս 
տարրեր աստիճանների, սւլնսլե ս էլ

տվյալները տարրեր են ճնշման ինչպես 
ւիորձարկուէքների տարրեր է տապների հա

ւք ա ր, ճնշման անփոփոխ մեծության դեպքում։

Ա.րլ պատճառով էլ փո րձե րի տվ յա լնե րր 
առավել հարմարութ յան համար, րաժանվում յ նոմ ոգրամ ը, նրամ շա 'ւեէ1՛ ս

ձախ մ ասում

տ ա

տեգավորւքած են ւիո րձե րի տվյալների աոաջին, միջին մասում երկրորդ Լ 
աջ մասում՝ երրորդ խմբերին վերարերոդ տվյալների թվատախտակները.

Նոմ ոգըամ ի գ օգտվելու դեպքում նրա ձախ մասում տարվում լուծ ո դ 
ուդդիտներ և համապատասխան III թ ւքատաիւտակի վ[1ա որոշվում Լ փարոսա՝ 
(ին քՀ կետը, որը գումարում է առաջին խմրի տվյալների արդյունքը:

Այնուհետև նոմոգրամի միջին մասում, տարվում է լուծոգ ուդդիչ և 
համապատասխան IV թվատախտակի վրա որոշվում է առաջին երկու խմբե
րի փորձի տվյաչների համատևդ ա ղդև ցու թ յուն ը րնորոշոդ փարոսային

կետը աոաջին աստիճանի ուդդաձիգ ճնշման համար: Այդ դեպքում բոլոր 
գործողությունները համակենտրոնանում են նոմոգրամի աջ մասում: \ փարո

սային կետը հանդիսանում է ճնշման աոաջին աստիճանի դեպքում կատար
վող բոլոր փորձերի համար ֆիքսացիայի գործակիցը հաչվելու ելակետ: 
Այն բանից հետո, երբ այդ խմբի փորձի տվյաքների արդյունքները մշակված 
կլինեն, այդ նույն թ փարոսային կետից դեպի ծակոտկենության գործակցի 
£ թվատախտակը կտարվի լուծող ••ւդիդր և համր |\ թ վա տ տ տ ս/կ ի վրա



Գեոոդ ՏԼր֊Ս տեփանյան

(ին կետը՝ ա ո ա գին երկ

րանիգ ^»ետո, ^PP ա1ք1 շման աաո
կմշակվեն շ կարելի կէինի նույն կերպ ան լ ա ս ւոիճտնն և ր ին։

Որպեռղի լուծող ուղիղներն անցկացնելիս չշփոթվել, հարկավոր' է ղեկա
վարվել հետևես/ կանոնով։ Լուծող ուղիղները լո լ բ ա քան չ լո լ ր անղամ անց են 
կացվում հետե [ալ երկու կետերով' ձախ կետով, որը վերցվում է համր թվատ ախ- 
տակի վրա (թվատախտակների ղծի տակ նշանակված են հռոմեական թվանբ֊ 
շանն երով), և աջ կետով, ո րր վե րցվուծ է փորձի տվլտլնե րի բաժանմունքներով 
թ վտ տախտակի վրա ( թվա տախտակների ղծի վերևից ն շանակված է տառով), իսկ 
պատասխան կետր ստացվում է համր թվատախտակի վրա (թվատախտակների 
ղծ ի տակ ն շանակված են հոոմե ական թվանշաններով): !'տ ցաոո ւթ լուն է ար
վում միա(ն լուծող աոաջին ուղղի համար, որբ անց է կացվում փորձի սւվլալ
ներին համապատասխանող երկու կետ ևրՒՅ։ Ա՝! սպասով լուծող ո ւղ իղնե ր ը ան ւյ

\^ով (ներքևում) և ^^ով (վերևում), հատվում է 11 11*/7/^ (ներքևում) և հ^ուէ (վերևում), հատվում է 11] 111 * (ներքևում) և £֊ով (վերևում), հասւվում /՜ |\IV-ով (ներքեում) և 1-ով ( վերևումթ հատվում է 1 
\ -ով {ներքևում) և ՒԼ} Ւք^ով (վերևում), հատվում 

և (վերևում), հատվում է ի (ներքևում)։

(ներքևում ). 
( ներ քև ում )*

վրա (ներ հե

\ ]• ով (ներքևում)III և 1\ թ վատախտակնև րի նշանակումները վե րց վ ած են

րպես գի 9ու19 տաԼ> քին կե տե րր
շրջան ակն և ր ի 
ս տա գվում են

ա լդ թվատախտակների վր ո գրաւ) ի վրա

ա
ա

ման ընթացքը 9ՈԼ[9 տվո'[ րանալին։
*իրա ֆիկ լուծ մ ան արդքունքներլ

աստիճանի համար միջին նշանակ
թ/ուննե րր գրվում են ալդ աղյուսակ

Հայ կական Ս ///Ւ ԳԱ երկրաբանական 
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НОМОГРАММА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТ \ 
ФИЛЬТРАЦИИ ГРУНТОВ

Резюме

Для определения коэффициента фильтрации грунта автором дает 
ся общая формула в следующем виде [2]:

где

(1)

£ —площадь сечения трубки пьезометра, кв. см, 
Л—площадь поперечного сечения образца грунта, кв. см. 
И — высота слоя грунта, см,

— коэффициент пористости грунта при испытании на фильтрацию,
£о — коэффициент пористости грунта в начале опыта,
и — температурная поправка на изменение вязкости воды, 
/ — интервал времени, в течении которого напор воды в пьезо

метре изменяется от Нг до Н2, сек.
Приведенная формула коэффициента фильтрации является об

щей, так как она позволяет вычислять различные коэффициенты, а
именно:

1. Приведенный коэффициент фильтрации к0, т. е. скорость проса
чивания воды через образец грунта при высоте слоя воды над ним, 
равным приведенной высоте слоя грунта, при температуре 10 С; этот 
коэффициент получается, положив в формуле е=0.

2. Полный коэффициент фильтрации к, т. е. скорость просачи
вания воды через образец грунта при высоте слоя воды над образцом, 
равным полной высоте слоя грунта, при той-же температуре 10 С; этот 
коэффициент может быть определен для случая, когда грунт был 
испытан без предварительного уплотнения; тагда следует положить
е — Ед.

3. Полный коэффициент фильтрации определенный для слу
чая, когда грунт предварительно подвергся уплотнению; в этом слу
чае следует принять е =ех, где ех — коэффициент пористости грунта
после уплотнения.

Для графического определения коэффициента •I ильтации служит
прилагаемая номограмма. Она является номограммой из выравненных 
точек с параллельными шкалами для функции многих переменных и 
относится к типу цепных номограмм с центрированными, частично-
слившимися приведенными шкалами |3|. При составлении номограм
мы принято, что переменные могут изменяться в следующих пре- 
делах: площадь сечения трубки пьезометра /—от 0,9 до 1,5 кв. см; 
площадь сечения образца грунта / —от 28 до 48 кв. см (что со
ответствует пределам от 6 до 7,5 см, между которыми может изме
няться диаметр образцов грунта в различных приборах); высота образ-

1

т
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ца грунта Л колеблется между 0,9 и 2,0 с.и; коэффициент пористости 
грунта при испытании б может изменяться между 0,5 и 1,6; так как 
номограмма должна служить также и для определения приведенного 
коэффициента Фильтрации, то нижний предел коэффициента пористо
сти е принят равным нулю; начальный коэффициент пористости еп 
колеблется между 0,5 и 1,6.

Температура воды Т° может изменяться между 4 С и 30°С, со
ответственно температурная поправка и колеблется между 0,618 и 
1,20. Промежуток времени / между отсчетами по пьезометру может 
составлять от 1 минуты до 1 суток.

Отношение напоров воды в пьезометре в начале и в конце ин
тервала времени Н^Н2 изменяется между 1,06 и 2; шкала для резуль֊
тэта — коэффициента фильтрации к должна охватывать все его значе
ния между 2,7Х10-9с,и сек՜' до 2,4Х10՜3 см сек~}.

Номограмма состоит из следующих шкал: восьми градуирован
ных шкал для переменных, характеризующих условия и данные опы
та; эти шкалы помечены символами /, Л, е0, Л, б, Г, Н и I надписан
ными над шкалами; далее одной градуированной шкалы для резуль
тата, т. е. для коэффициента фильтрации к, подписанной под шкалой, 
и наконец шести немых шкал, обозначенных римскими цифрами 1 до 
VI, подписанными под шкалами; немые шкалы служат для перехода 
от одной градуированной шкалы к другой. Некоторые из шкал, на
зываемые слившимися, используются дважды, как градуированные 
шкалы для данных опыта и как немые шкалы для промежуточных 
построений. Эти шкалы имеют два обозначения—сверху и внизу; та
ких шкал на номограмме четыре, а именно: Л и II; е0 и IV; Л и V; е 
и VI. Остальные две немые шкалы (I и III) самостоятельные. Всего на 
номограмме 11 шкал.

Порядок, в котором расположены шкалы на номограмме в точ
ности отвечает тому порядку, в котором должны быть использованы 
эти шкалы при графическом решении задачи: однако он отличается' 
от того порядка, в котором написаны переменные в формуле коэффи
циента фильтрации (1). Это сделано умышленно и преследует сле
дующую цель.

Обычно один и тот же образец грунта испытывается на фильтра
цию под различными нагрузками; это в частности нередко применяет
ся при комбинированных определениях компрессионных и фильтра
ционных свойств грунтов. В этом случае при каждой ступени нагруз
ки делается несколько отсчетов (от 4 до 6), что позволяет сделать от 
3 до ■) повторных определений коэффициента фильтрации для данной 
ступени нагрузки.

Поэтому данные, используемые при обработке результатов опыта 
могут быть подразделены на следующие три группы:

1. Данные, характеризующие размеры приборов (комфильметра 
и пьезометра) и начальные измерения образца грунта; сюда относят
ся: площадь сечения образца грунта Т7, площадь трубки пьезометра /,
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и грунта е0.высота слоя грунта /г и начальный коэффициент пористой 
Эти величины являются неизменными д^я всех опытов на фильтрацию 
с данным образцом грунта:

2. Данные, характеризующие состояние грунта во время испы
тания на фильтрацию-коэффициент пористости е. Этот коэффициент 
различен для разных ступеней давления, но постоянен для всех опы- 
10в, приведенных при неизменной величине давления.

3. Данные, характеризующие различные этапы опыта для каждой 
ступени давления; сюда относятся: температура воды Т , отношение 
напоров /Л/Яо и время в течение которого напор уменьшается от 

до Н2. Эти данные различны как для разных ступеней давления, 
так и для разных этапов испытания, проведенных при неизменной ве
личине давления.

Поэтому, для большего удобства обработки результатов опыта, 
номограмма разделена на три части: в левой части размещены шка
лы, относящиеся к первой серии данных опыта, в средней части—ко 
второй и в правой части — шкалы, относящиеся к третьей серии дан
ных. При пользовании номограммой вначале проводятся разрешающие 
прямые в левой ее части и на соответствующей шкале III определяет
ся маячная точка /?, которая суммирует значения величин первой се
рии данных. Затем проводится разрешающая прямая в средней части 
номограммы и на соответствующей шкале IV определяется маячная 
точка характеризующая суммарное действие первых двух се
рий опытных данных для первой ступени вертикального давления.

Тогда все действия сосредотачиваются в правой части номограм
мы. Маячная точка 5, является исходным пунктом для вычисления 
коэффициента фильтрации для всех опытов, проведенных при первой 
ступени давления. После того как будут обработаны результаты этой 
серии данных опыта, от той же маячной точки R проводится разре
шающая прямая к шкале коэффициента пористости г, и на вспомога
тельной шкале IV определяется вторая маячная точка 52, суммирую- О 
щая действие первых двух серий опытных данных, уже для второй 
ступени вертикального давления. После того как будут обработаны 
опытные данные, относящиеся к этой ступени давления, можно пе
рейти таким же образом и к следующим ступеням.

Для того, чтобы не сбиться при проведении разрешающих пря
мых, следует руководствоваться следующим правилом:

Разрешающие прямые проводятся каждый раз через следу
ющие две точки: левая точка берется на вспомогательно,! шка^е 
(обозначена римской цифрой под линией шкалы), правая гонка бе 
рется на шкале опытных данных (обозначена буквой над линией шка
лы), а новая точка отсекается на вспомогательной шкале (обозначена 
римской цифрой под линией шкалы). Исключение делает только для 
первой разрешающей прямой, которая проводится через две точки, 
отвечающие опытным данным. Итак, разрешающие прямые проводятся: 
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через / (вверху) и Р (вверху), отсекается на I (внизу);
через 1 (внизу) и £0 (вверху), отсекается на II (внизу);
через II (внизу) и А (вверху), отсекается на III (внизу);
через III (внизу) и в (вверху), отсекается на IV (внизу);
через IV (внизу) и Т° (вверху), отсекается на V (внизу);
через V (внизу) и Н^Н2 (вверху), отсекается на VI (внизу):
через VI (внизу) и I (вверху), отсекается на к (внизу).

Обозначение шкал III и IV взяты в кружки для того, чтобы по
казать, что маячные точки отсекаются на этих шкалах. На номограм
ме сбоку изображен ключ, показывающий ход решения.
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