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ГИДРОТЕХНИК

Э. Л. ХАЧАТРЯН

РАСЧЕТ ЛИНЕЙНОГО ВОДОЗАБОРА В ЧЕТЫРЕХСЛОЙНОЙ 
ФИЛЬТРАЦИОННОЙ СРЕДЕ

Решается фильтрационная задача в гидравлически связанной мн< 
гослойной среде при линейкой схеме расположения водозаборов (сква
жин), типичная для межгорных впадин [I. 5]. Численное решение зада
чи реализовано применительно к гидрогеологическим условиям Ар» 
ратской равнины (рис. 1).

Рис. 1. /— покрбяый слон: 2 'сяабонапорныЙ слоя. 3—елзбопрошшаемый слип 
(озёрные глины): артезианский слой (базальты).

Расчетную схем} гидрогеологической обстановки межгорной впади 
ны можно представить в виде фильтрационной системы, состоящей 1 
основном из трех гидравлически связанных между собой пластов (ело 
ев) (рис- I): верхний покровный слой с напорным питанием грунтовых 
вод; нижний слабонапорный водоносный слой, отделенный от высоко- 
напорного (артезианского) водоносного слоя глинистыми отложениями 
Напорность создается на высоких отметках в предгорных зонах.

При схематизации фильтрационных процессов учитывается перете
кание подземных вод из слоев с высоким напором в слои с меньшим Я 
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напорами. В водоносных горизонтах движение волы принимается го- 
ризоитальиым, я в слзбопроинцаемых прослойках ֊вертикальным, т е. 
принимается схема перетекания Мятиева-Гн р.п некого.

Вышеописанную фильтрационную систему ври стационарном про
цессе можно представить в виде следующее системы дифференциал։ чы- 
уравнений |2- 5].

ч+^-(«.,֊А) + ^-(Я]'-А) = 0!

(//■"-*) + — (/< ֊ "֊") = 0; 
*♦ ••*<։ •••г

(М, -֊т֊г- - - Л> + — - "՛') = 0: (1)

-----^-(Н. /71") = 0;
ах- тх тг

(Ма֊^֊֊ 4 €2=^0. 
dx-

Эти уравнения решаем при следующих граничных условиях [3, 5]:

X — 7711 = const = //.,j; /72 — const = /■/„«:

zV _/г. /-/« = И: = (Ь։)1+ {km}2 = (^)з .

(2)
‘/Hj dll\' qQ । и

Л^-Г’ //j х.-,= /У։ х-г’

Л’ — —/; //3 — const = /7пз; Vo = •

Общее решение задгчн при граничных условиях (2) получено в следую
щем виде:

(^); / Д> \
2(£zw)j \ Д /

ехр(-х\/ Ьх)

_J?mk /ЛЛехр(х ) t,) /А.՝\ехр(-Л-Г «.) : 
2(Ь01 \ д / \ д /

4-/—^ехр(л*| п2)֊г֊
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(ктЪ / А3 \
2(Л/И)։ \ д /

ехр ( -л-V Ь1)

(֊-} ехр (л- Г ехр (— л- | 'д2) -
2(кт)х \ Д / \ А /

֊-^} ехр (.V | //,.) -? -—֊л- 4- —± :

/А(д') = _____*£_____(4- 
2т, (кт).Ьх \ Д /2т։ (кт)2Ь1

_______61^Г_______  д.2_________ __________ .
4тг (А՝/л)1 (кт). Ьх 2тг (кт)х (кт). Ь\

1' 2 'г 2&0 ’

где е2 — инфильтрационное питание с учетом испарения:

ь = 2(А’/л), \-(кт), . ь 1 А?г ֊
2(кт)х {кт).л /пг ': 2/п, (кт)х Ьх

4ягг (кт)\ Ьх 2{кт)х
2/»( /г0 4~
2т^тГ (кт)х

Мх =
2т. (кт)1Ь1

8 функциях Н\, н1՝. Нл главный определитель имеет вид

Д։ =

а(Л а01 * ' • "о:
(? п • • • «п «15

• • • • •

• • • • . . .

«:о и-л • • • «и

вычисляютсяЧлены главного определителя по следующим формулам:

(кт). , . , гг-ч^0 = -֊-^ а« = ՜^’ “ 7Г<72ГехР(~/։ 1 Ь^'
2 2 2 (кт)х

ехр(//М; «04 = ехр ( «оэ = (охр (/։ И«7)
2 (кт}х

«оа — а(у\ -՝ 0; кг
п 2

«12 - ехр(—/։ уь, );я։о — ' Л:
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Ж = ехр (/х | ); а։։ = = «и = ак = а,0 = л51 = л»- = «м = 0;

— а.,$ — ;; а..„ — а*- = = ^з։ — ~ = 0,

Л 34 = 2 ։ ,1И ՛’ **33 = ^31’ йзн ~ й-»՜ ~ ՛՝•

Ь., , Ь* (^л)з . . ։ , 7Г\= ^=у; ^ = --^ехР(М М;

п43= —,|^-ехр(-/.г| /?7); а4< = ֊ехр(/.3'/ТГ);

«45 = “ехр(-/, 1%՜): «<- = —1; <ам = --^-/2:

Л .___ -
«м = -у; йя ехр (41 лм»ехр-(—/.) );

ам = «53 = 0; «и = А.: а.. = — 1; » |(Ь1)։ ֊г ~:

»« = 0; ^в? -= ֊ ֊֊ех Р (Л I К): йез = Г Мхр(֊/.. |/?7);
2 (*/«), 2

<?й1 ֊ (кт)у г 7171 ); ««г. -г (^«)| Г "г ?хр(— I /1-2);

•7М = —(/??«£/с = п-0 = ап = а.л = аи = а.л = 0;

—/3; 1.

Свободные члены «;։.ь. ....... вычисляются

а«в = На

-------------------------  ։------------------------- - .
4г//.- {кт )։ (пт)2 2тг {кт)у (кт)г Ы

■Г. А/,
2(Лт)д 2 2 ’

£)^г/-:՛ _____ ________
•Шг (кт). \ ит).: />2 ՝2тг (кт )։ (кт).. Ь\

«б5 = 25^1- 11Лкт\1.—
____ -Л'| ^2 ____  

2т, (кт)1 Ь, 2(кт)3

Для вычисления \,А;..... \. 'еобходимо столбцы главного определителя
заменить соответствующими свободными членами

Практическое значение угии задачи заключается ։» следующем: пе
рехватить пресную волу на более высоких отметках, т. е. в предгорной 
части равнины. Эта вода будет использована для нужд сельскохозяйс! - 
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венною орошения и вэдоснабжеиня и пред-Т'гчпит свободное поступле
ние подземных вол из области питан։»։ в Араратскую равнину, которое 
исключить повышение уровня грунтовых ЙОД, Я ГаКАГ процесс ЛЗСО.'К ИЯ 
и заболачивания.

По изложенной выше методике произведем расчет линейного водо
забора применительно к гидрогеологическим условиям Араратской рав
нины.

дано: к՝ = 0,03 м[с\՝т\ тг~5.и-. (кт)1 20СХ.> м'/сут-.

(кт)., - ЗОСЮ лг/сут\ (кт)г = 7000 м'/сут-. :։ з. 0.02 лгсут՝,

/х = 1000 /2 500 н; 1} = 4000 »/; </0 = 0.05 л^/сут՝.

къ = 0.! мсут: т3 = 20 .и.

Расчет выполняется на ЭВМ „Наири-2и по универсальной программе. 
Результаты расчета приводятся в таблице.

Таблица

г\' = 0 А' 500 А' = 1000 А' -200 А* = -500 А' -2000 X 4000

Н՝}м 171,1 174,3 183.0 —• — — —

н{(4 171.1 179,1 191.1 — —

А/,(х) IX 3,.։ 182,3 193,0 139.1 191,1 — —

//з(х) — — — 191,1 >20,6 250.0

к (л ) 173,3 181.6 183.0 175,8 182.5 — -—

По полученным решениям можно построить пьезометрические линии 
во всех водоносных горизонтах, подсчитать величину перетоков при 
любых исходных данных.

ЕрШ։ им. К. Маркса (1нступило Н (Х.1978.
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I’UiliuiAhlin, прпЪд or/hz/t/Zy/MiZp /; и1пшЪш( ։.‘4{гц1 9{iuiuiui'p fbpMihpntd
•iltjniitlihpfi uhduif/j ntltp, l/tuftiiluid 4np[t ^LPl'SJ՝

kfiiqfinp (1iftn!{in’ll Lqii;’ltii>l[tn[ (titi)i[uj<) I, Hputpiuinjuih 
flUJU шиш j/ih UI Lquitf uiubpfi 'iinilinp:

qni 2irniJi[tajp/i Aufj-
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