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НЕСТАЦИОНАРНАЯ ФИЛЬТРАЦИЯ ИЗ ВОДОХРАНИЛИЩ 
И КАНАЛОВ В ПОЛУОГРАНИЧЕННУЮ ОБЛАСТЬ

Фильтрация из водохранилищ л каналов вызывает подпор уровня 
грунтовых вод. возникает угроза засоления и заболачивания обширных 
территорий. Это в свою очередь приводит в негодность огромные пло
щади сельскохозяйственных угодий, вызывает осадки фундаментов 
сооружений, способствует возникновению оползневых явлений и т. л. 
Поэтому для правильного прогноза и эффективной борьбы с подобны
ми явлениями, необходимо постоянное совершенствование теории и ме
тодов фильтрационных расчетов.

Работа ирригационных водохранилищ носит сезонный характер. 
Учет его особенно важен для водохранилищ, построенных в горной мест
ности. Задача нестационарной фильтрации рассмотрена в [I] при .мгно
венном и линейном законах подъема и сработки уровня воды, а в 
12. 3] учитывается влияние на процесс фильтрация последовательных 
циклов напал нений и сработок водохранилища.

Рассмотрим задачу фильтрации воды из водохранилища в полу- 
юграниченпую область при колебании уровня воды в нем ио закону;

Л(1) = А14-АзСО8(2-т); Д։'г=0,5(Л։ Л,); Л = 0,5(/?։֊й։). (1)

Здесь /г, и /։. — соответственно максимальная и минимальная глубины 
воды в водохранилище (канале); т =//Г; Т -период одного полного 
цикла колебания уровня воды в водохранилище; / = время.

Зависимость (I) получена на основе анализа большого количества 
данных натурных наблюдений за уровнями водохранилищ.

Для прогноза режима фильтрации используем уравнение

дЦ<к = аТдЧ։/дхг, (2)

где 1։ глубина грунтового потока на расстоянии х от уреза воды в во
дохранилище в момент времени т; а — уровнепроводность.

Краевые условия поставленной задачи запишутся в виде

Л(.с, О)=Ло, Л(0, -) А։ 4- А։соз (2") = ? (*), //(х, •:) ,.֊ со, (3) 

где Лр — уровень грунтовых вод при т = 0.
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Для решения задачи представим Л (х, в виде суммы двух 
функций Л(д\ -)֊ г’(д, •;)-у-и՛ (л՜. *), где функции х»(дс, *.) и &(х, •.) 
у дов л с в о ря ют у рав н е п и я м

OV
дч "7VT- (4>

дч
•г °*w■ а 1------- (о):

ох՝
при краевых условиях

v(x, 0) = Ло, н(0, т)=֊-0, (6)«

w(x, 0) = 0, w(0. т) = ?(т). (7>

Решения уравнении (4) и (5) при краевых условиях (6) и (7) <а- 
ншутся в виде:

•У(Л\ = Лоф ('/ ); (8)՛

'/■=------; Ф(Х) - —~ I ехр( — «а)(й.

. 2 Г /w(.v, х) = _ -■ . Л,тт)схР (—($> 
4а/ « /

где
л

-V О Г

2 1 ачт ' Г' J 
S

Подставляя (3) в (9), после 
для h (х, т):

п р еоб ра зова и и и пол у11 а ем вы р а жен и е՛

Л(л*, -) = Л։ -}■ (Ло — .4։)Ф(л) 4- .42cos(2^ л)ехр( (10>
где

t=^fcosl2s(T-^)lexp(_,i։)rf։i: 
V

После нескольких лет эксплуатации водохранилища (капала) в 
Заданном режиме процесс фильтрации воды из него принимает квази 
стационарным характер, г. е. в дальнейшем начальное условие задачи 
не влияет на процесс фильтрации. Нрн этом уровень грунтовых вол 
определится из уравнения (10) при л->0

Л (л՜, -) = /1։ A*cos (2--. х) exp ( ,v). (II)

На рис. I приведены кривые дёпресснониой поверхности грунтовых 
вод н различные моменты времени. Как видно из (II), делрессионная 
поверхность грунтовых вод от воздействия водохранилища меняется ко 
закону затухающих колебаний н имеет многоэкстремальнын характер.
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Экстремумы определяются путем приравнивания к нули.» первой крон- 
водной по х выражения (II)

х*= | £аГ(2г-|-л -0,25), л = 0, I, 2, 3, ... (12)

։де л“ удаление точки экстремума от уреза водь։ в водохранилище 
(канале) в момент времени т.

Ряс. I. Кривые лепрессионноя поверхности грунтовых пол 
в различные моменты времени.

Из (12) видно, что х* для любого момента времени т зависит от 
фильтрационных характеристик грунта, периода колебания уровня во՛ 
лы в водохранилище и не зависит от амплитуды этих колебания. Рас
стояние между последующими экстремумами постоянное и равно Дх* = 
= | г«7՜. В связи с затуханием процесса колебания уровня грунто
вых вод 1.тя практических целей вызывает интерес лишь изучение пер
вых экстремумов. Фильтрационный расход </ (х, г) в любом сечении, 
согласно закону Дарси, определяется из выражения.

Atk | ^cos(~4-2~-.c)exp(-x) X

X|Л։ -r A.2cos(2՜՜ x)exp(—x)], (13)

где k — коэффициент фильтрации.
Фильтрационный расход на урезе водохранилища (канала) опре

деляется из (13) при х = 0:

?(0,-) = -V| + 2՜՜) |Л, 4-.4։cos(2-t)|. (14)

Из(11) следует, что фильтрационный расход q (0. т) =0 при

т = (1 +4л)/8, Л=0, 1, 2. 3........

Экстремальные значения расходов определятся решением следующего 
транс։ ген де։ ։ тт к» го уравнения

Л։ sin ֊4՜ 2~՜^ t-AjSln (15)
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Объем воды в люби» промежуток времени Д'= рассчитывается 
интегрированием выражения (14) по ' в пределах от т։ до

(16)

Гис. 2. Зависимоеги <;я.и 1р.к зонного рфхрд.| и объеми стоил от времени.

На рис. 2 приведена кривая зависимости фильтрационных расходов 
от времени т. В начальный период наблюдается инфильтрация коды из 
борта в водохранилище и этоз процесс продолжается до г — 118. Груи- 

|тозый сток за этот период определяется из (17)

да = м; 2- 12
Л ՛ 81/2

(17)

В дальнейшем происходит фильтрация воды из водохранилища в борт. 
При этом фильтрационный расход, достигая некоторго наибольшего 
значения» определяемого из (16). уменьшается и приравнивается к ну- 

.лю при т = 5/8.
Объем воды фильтрируюшей из водохранилища в указанный пе

риод составит

\Г 4 (18)
7՜
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В '<1.1Ы1микк‘М снова наблюла стек инфильтрация волы в аодохра՛ 
нилпше. объем которой равен

(19)

Как видно из рис. 2. вокруг чаши водохранилища образуется не*
Кото рай юна 
ин 1/8 < т <

«подземного водохранилища», которая б период врем.
5/8 принимает некоторый объем в оды, дальнейшейв

стнлно возвращающейся в водохранилище. Объем «подземного врл 
хранилища» будет равен

к-„ = г, + 1Г3 = |; ^_(2А.г_Цл). ,20).

Нотерн не.-.ы из иодохранилища в течение одного цикла колебаний 
УРОВНЯ будут

«V, .. ц-_... __ | ,21)

Полученные зивиснмосгн позволяют определить 1'илроднна-мпче-1 
сыне характеристики пластов при наличии натурных исследований зЯ 
балансом воды в водохранилище.

ЕрП!1 им К Марк.-.». 26. ш

Դ. II ԳՈՈՈՏԱՆ. Ս. Շ. Ն1ԱՐ1մ> ԱՆՈԱՆ. Վ. Ս. Ս ԱՐԻՍՅԱՆ

ԿԻՍԱԾԱշՄԱՆԱՓԱԵ ՏԻՐՈԻՑԹՈԻՄ !»։։Ս.ՑՈԻՆՍ.ՑՎԱԾ ԾԾԱՆՑՈՒՄ 
ՋՐԱՄՐԱՐՆԵՐԻՑ ՈՎ ՋՐԱՆՑՔՆԵՐԻՑ

Ա մ փ ո փ ո I մ

Դիտարկվում Լ կիսասա ,մսւնա։իակ աի րո։յք1ում չկա ջանացված ծծանցման՛ 
խնդիրը, երք. ջրամ րարոէմ ջրի մ ակարդակի տատանում ր տեղի Լ ունենում 
կոսինուսի օրեն րով։ Ստացված են լուծումներ, որոնր Հնարավ որութքոէն եհ 
տա/իս որոշել դրոճ»ս։ա։{ին ջրերի մակարդակը ջրամբարի հորից որոշակի Հե- 
ոավորուք1 շան վրա, ծծանցման ելրր ցանկացած մոմենտին, ինչպես նաև դրոմւ- 
տաշին ջրերի հոււըը դեպի ջրամրաշէ ե տարվա ընդհանուր ծծանըման կորուստ
ները։
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