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Рис. I.

По генеральной схеме комплексного использования иодных ре
сурсов предполагается при помощи глубоких скважин произвести за
бор воды в определенных [очках Араратской равнины, которая рас
сматривается как область разгрузки подземных во.՛՛, формирующихся 
на Арагацскнх и Гегамских массивах и в системе гор Большого и 
Малого Арарата.

Почво-грунты Араратской равнины представлены суглинистыми 
грунтами мощностью от 3 до 15 л (рис. 1). Ниже этого слоя прости
рается первый водоносный горизонт 
мощностью от 5 до 120 .я, кото
рый представлен мелкими песками, 
местами с прослойками суглини
стых линз. Воды первого водонос
ного слоя слабонапорные- Ниже 
пер; ого водоносного слоя залегают 
озерные глины, которые прости
раются почти по всей площади Ара
ратской равнины. Ниже этих озер
ных глин залегают галечники н 
лавы, мощность которых достигает 
50-*-300 м. Этот слой и составляет 
артезианский водоносный горизонт. 
Воды артезианского бассейна имеют 
положительный напор, который 
местами достигает 25 м. Все водо
носные горизонты Араратском рав
нины гидравлически связаны.

Опыт эксплуатации самоизли 
инны и в частности скважин в районе Харатлу показывает, что дебит 
самоизливающихся скважин изменяется но экспоненциальному зако
ну (рис. 2).

Режимом самоизливающихся скважин при эксплуатации можно 
управлять задвижками. Возможны следующие случаи эксплуатации 
скважин: скважины открываются неодновременно, т. с. расход уве
личивается в зависимости от числа включенных скважин (рис. 3, кри

хся скнажин >ав-
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вая I): скважины закрываются постепенно по Очереди (кривая II); 
скважины открываются или закрываются одновременно (кривая III).

Рис з.

В связи с изложенным возникла необходимость решения задачи 
пеуетяновивюегося притока подземных вод в скважину в многослой
ной фильтрйрующёй среде при переменном режиме излива или՛ 
откачки.

В условиях, когда скважины занимают сравнительно небольшую 
площадь но сравнению с площадью подземного резервуара, задача в 
первом приближении может быть рассмотрена как осесимметричная 
с граничными условиями, простирающимися в бесконечность.

В свете изложенного нестационарный процесс движения подзем
ных вод в многослойной, гидравлически связанной среде, с учетом 
инфильтрации поверхностных вод, следуя |1. 2, 3]. можно выразить 
уравнением:
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где мп — коэффициент породности /г-ги хорошо проницаемого слоя: 
тя - мощность того же слоя;
Ая — коэффициент фильтрации тоги же <лоя;

/-Уп — пъезо м етри чес к и п вял о р:
>.л — коэффициент фильтрации «-го плохо проницаемого слоя:
А.п мощность того же слоя;
:— интенсивность инфильтрации.

При п = 1 и н = 2 обозначив

а;֊- ; />1 = -֊֊ /А 
.7։П1։

н.
(2)

а,-֊’ А -1-: Ь- 
II, ГП.,

на основании (1)
д8х 
д։ а; дгп-

получим
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Система (3) нами решается 
личных условиях:

при следующих начальных и гра-

Л «1 И :

5..(г, /)| а. /Л А/.,:

(г՛ 0 । ~ ограничено

5„(г.И ограничено
при /‘>0; (I)

0 — 2-ппх к
дг

0. ՛.!.<՛ ■" --1Г.Г7,,х."Х
дг

Здесь р0 • расход скважины в начальный момент самоизлнва;
(/ — постоянная, определяемая по данным опыта:
/ — время.

Применяя для уравнений (•’,) преобразование Лапласа относи
тельно переменной / и учитывая начальные условия, получим:



28 С. М. Казарян

а>(Л՝; - — 5;) (Л; . Ъ ■ + Р) $, + 1> ?
г Р

(5)
а} (Ь: | ֊ 5? + ь ;• \ (*;г+ Ь} -ь Р) х8.

Система уравнений (5) имеет частное решение в виде Л\ — .8’10 “ 
.$2 = Хй0. где 8'։0 и ^ — постоянные (относительно г), которые со
ответствуют давлениям //,л, Н..о в водоносных пластах I и II, при за
данных значениях А/о и /73.

11слользуя свойства 5Ш и получим:

(6) 
Ь; 2\к> — (ЬI* Ь *. I- Р) 520 — а...

где

Решая системы уравнений (6) относительно $10 г \Х(. получим:

Для получения общего решения системы уравнений (5) нужно 
к найденному частному решению (7) прибавить общее решение одно
родной системы. Система однородных уравнений (5) по своему на
чертанию напоминает функцию Бесселя мнимого аргумента, решения 
которой будем искать в виде [4[:

*1 ЗДС0'*):
(9)

У» = А.к9(*>г) 1
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где /0(шг) и /<0(о*г) -цилиндрические функции мнимого аргумента, со
ответственно первого и второго рода нулевого порядка.

Используя условия (4), получим:
5։ =

(Ю) 
3>2 = /ЬХ,-, (<՛•՛/■).

Подставляя значение 5։ и 52 в (5) и используя рекурентные 
формулы Бесселя, получим:

|«?^ - (А? 4- Ь- ф Р)| Д, 4֊ Ь‘А.. - 0.
(И)

4- |а>2— (Ь? />’ 4- Р)] А = 0.

Откуда для нетривалыюго решения получим:

аР 4- А ± V а”Р’4֊Л1Р4֊Лн ., о,
«•к* ’ 1 1 V 1

Подставляя и ю} в (12), находим значение Дх и А с точ
ностью до постоянного множителя

Лп~Л։=1. <а’>

а1У=-------- !------ ; (13)

л1н . __ ՝՜ а'։՝!а '\ . п V _ ЬС:Ь ( • !Ь } а]/а { (1 -г А Ь )
2а֊1а\-Ь֊ ՝ 2а]/а-;

С учетом (а), (б) общее решение системы (5) можно предста
вить в следующем^ виде:

4՜ ^г^ц^'о (4и1г) 4՜ б2г՝п1._./\.| {^йГ,։;
(14)

\ = $20 I ^1^21^0 ('•>1'*) 4 С>Ас..К3^>2Г},
где Сх и С\ - постоянные, определяемые из условия (4)
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_____________________________Оо__________ ____________ _______
/Н ^/> • ,7 I 7->'. /.'7^ 7,,(/-։-<7)) г/'7->--Л;Р֊//17<1(։.>։г0)- 

------- ------------- —--------- -
А \/а''Р- А'/>| А*'(Р </)]/а"Р՛ А'Р-И11 /<։(‘'>/с) 

где 
. 1.41 -г0А../л,,Л - - - *•-- Г—• .

В дальнейшем членом (аР 4֊ А) будем пренебрегать по срав
нению с | а"Р‘֊г п]Р -ь как величиной высшего порядка мало
сти. Кроме того, нетрудно заметить, что при этом мы сохраняем все 
основные физические параметры, от которых зависит процесс филь
трации.

К учетом этого, подставляя значение С։ и С., в систему (14) и 
перс-ходя от отображающей функции к ее оригиналу, получим:

Чу՜ Ь н)

<?■■( 1 2 I ____ ‘ __ а, ;
2кМ <]1/«г"/.։+А,>.+ А"У(>.+?)Л'։(ог„)

т+/~

+ _^_Гй"'(1 + £) I ----.—--------
2т-1А I ,1 I (а <Ч АЬ-Ч-Л11)1 (>■ 4֊ <?)АМ^0)

Т-> ՝

+ (,_ ,:) I г-. +
а 'р ь А /. 4- /I (Л4 д) К. (шг0) 

т

+^0+0 (,. е"------------
1՛ (а"л՝ + Л'л + Л")։ (‘ <1)

(15)
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где
| 4- ?Л — 7/ц

14--------- ---- ;^=-֊ ------------  •
/2а։

Линейные интегралы для $(г, /), полученные с помощью теоремы 
обращения, обычно вычисляются посредством перехода к замкнуто
му контуру 1! применением теоремы вычетов |5]. При вычислений 
линейных интегралов 115) возможны следующие случаи:

1. 5 (?) есть однозначная функция от X с счетным множеством 
полюсов. В этом случае, используя контур рис. 1, лемму Жордана и 
теорему Кошн. интеграл (15) можно представить в следующем виде:

Г = 2кгЕ/?е$. (16)

2. 5 (/.) имеет точку разветвления и только конечное число по
люсов. В этом случае, используя контур рис. 5. интеграл (15) мож
но представить н ви ю

Первые подынтегральные функции системы уравнений (15) од
нозначные. Поэтому будем иметь

при 4/>е/2

е 2 (,3։ со$ -Л - Р3я1псро • (1«)
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где

- (3։соь?/ ■ л$Ш ?0 4- 1

г֊’*’
'Ы ь ~2~^ ~

( е •'р’՜' $ .;<‘) + £֊1(з; з?)| | ֊2-:.

И=« 'лл | 4/-^՝ - 1 —

(19)

(18')

(19')

при 4/< ‘̂-

Г-.-Т'

/(V -<П

| 7 4 ։ I 4

& = | & ;
/(4/֊

у. 4/-Л/
/(1/

Остальные подынтегральные функции системы уравнений (15) 
многозначные. Вычисление их производится по формуле (17).

Вычисляя =ти интеграл՛: и подставляя в систему уравнении (15), 
расчетные формулы для 5։ и можно представить в следующем 
виде:

5, о =?.(//) ֊֊г?г?|(р»!

(20) 
\(г.П ^(Н)- _^-?2(?).

где
¥։(^) и ?2(/7) определяются согласно (18) и (19) формулами:
?։(;.) ;(^-(7):

?,.((<) ; Ж11/, )/>' О|а1|,(2у ֊ с) <?]};

■’ ? (? - 01 '

? г-' ■•■'•'А-.. (.-А-I , </:
2 К’-б'! | Г ./)’

.• е г‘ 
й = -------- ------------- И</о;
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Для облегчения расчетов функции (20) автором табулированы.
Предлагаемая формула позволяет решить задачу неустановив- 

шегося притока подземных вод к скважине в многослойной фильтру
ющей среде при переменном режиме излива или откачки.

Арм я нс к и й сел՛.с ко хоз я й с г вс н н ы > ।
институт Поступило 21 Л. 1967.

а. 1Г. ղաօարտսն

ри.ои‘||.г,։»р$ ֆիլտրող ւրւ^ԱՎԱՅՐու-ս- ստորերկիյս. ջրերի 
ՆԵՐՃՈարԱՆ 2Ս.Ր8Ի ՇՈԻՐՋՕ

II. մ փ ո փ ում

Հողվածում տրվում է ■յրս/րեր շերտերում են յ«ւ մն А րի Հաշմման մեթոդ' 

ուղդւսձիդ դրանից ինրնաթաւիմ ան /? քրահանման ցանկա ցած ոեմիմների րյձսյ- 
!>Ոէմւ Ընդունվում Լ, որ ստորերկրյա ջրերի ներհոսում ր դեպի чրհորնե րր կա֊ 
րեւի է դիտեք սւոանւյրով Հ ու ւք ու յա ւի' անսահմանության ձդսադ եզրային պայ՝ 
մ աններով:

հւնդիրր քոլծված է (4) հավասարումների սիստեմի օդնութ քամ ր սկղրնա֊ 
կան ու եզրային (5) ւդտ ;մ ան՛ներ ի դեսյրսլմ։ 1հդերադիոն հ՚՚՚շվքէ մեքքոզներուք 
(4) հսյլվասարամննրի սիստեմի լուծումից ասացվեյ է ք՚20) համասարամներյ՛ 
սիսսւեմրւ (՝Հ(!ք Հավասարումների սիստեմի . ?շ. ? (0 ֆո՚նկցիաներն
ադյոՆԱԱւ1րսվորվեյ են ւդարամե տրնե րի ) ա յն դ ի ա ւդ սւ ւլ ոն ի Համար, որր '.եյսէաց- 
Նւուք է խնդրի րոծումր տարրեր >իդրսդեսր4ք.իւէէկան որսյմանների /քեւդրո։մ:
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