
Для сопоставления приводится ограничение по надежности при 
5=1 и Л = 1, 2 (без специальных методов стимулирования)

24,3х։ — 53,47.v2 89.72ха> 1.

Из последнего ограничения видно, что для его реализации необхо­
дим средний уровень допуска не ниже 30%, что нереально для доста­
точно точного производственного процесса. Выбор соответствующих 
уровней .$ = 1,4 и /-' 0,8 позволил решить рассмотренную задачу
оптимизации допусков для реле РПУ:

д, = о, 1. Д, = 0,1. Л3 = 0,055.
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УДК 628 112

Э- А. ХАЧАТРЯН

ФИЛЬТРАЦИОННЫЙ РАСЧЕТ ВОДОЗАБОРОВ 
ПОДЗЕМНЫХ ВОД В МНОГОСЛОЙНОЙ СРЕДЕ

Приводится гидродинамический расчет вертикального гренажа. денег лучшего н 
мнопхлойлпп гидравлически связанной фильтрационной среде. Дается грогноз под­
земных вод но времени и з аространстае Решение псесим-мстрнчиоп задачи получено 
с использованием .метода конечных разностей на ЭВМ

Пл 3 ВиблноГ'р.: 4 назв

ներվում Լ ուղղագիծ ղրենա մի Հք> ւրԼր !հ ր‘Ji ljчлУ։ Հաշվարկը, որն աչ/սասւոսք Ւ հիդ- 
րավյիI/որեն կսյպվսւմ (ւս/դմաչերսւ ЛЛи/նէքման и իջավայրումւ Տրվում !, ստորւյեսէնյտ չրերի 
նախագուշակումը ժամանակի և տարաժուիյան մերւ Աոան^ըա Համւ..չա։ի իւնգրի (Ուծումը ստարյ֊ 
վաժ >, ԷձՄ-ի վրա վ1ւր«է>ւվոր աճերի մեթոդի օգւոադործմամր>

Разработка н осуществление комплексно-инженерных мероприя­
тии в области водного и сельского хозяйства в гидротехническом строп- 
гельстве при мслиорацси земель связаны с использованием подземных 
вод. Эта проблема нередко включает в себя решение научных н инже­
нерных задач, связанных с прогнозом в оценкой запасов подземных вод 
ла основе гидрогеологических расчетов водозаборных сооружений.
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Поверхностные и подземные водные- ресурсы АрмССР очень огра­
ничены, Подземные воды Араратской раввины являются основным 
источником, покрытия дефицит и водь в орошении, мелиорации засолен­
ных земель, водоснабжения населения и промышленных предприятии, 
Однако, при использовании подземных вол водозаборными сооруже­
ниями необходимо не нарушать гидрогеологическую обстановку режн 
ма подземных вод с их естественной разгрузкой.

Цель настоящей работы заключается в прогнозировании динамики 
уровня грунтовых л напоров подземных вод при отборе водь из различ­
ных водоносных горизонтов подземного водохранилища .Араратской 
равнины с помощью эксплуатационных скважин.

Араратская равнина в гидрогеологическом отношении представле 
на комплексом озерно-речных отложений, с чередующимися песчано- 
гравелисто галечными образованиям.! ш глинами, имеющим общую мощ­
ность 300—500 л< |1|. В результате схематизации гидрогеологическое 
обстановки территории расчетная схема равнины представляется з ви­
де фильтрационной системы, состоящей из трех водоносных гидравлн-՜- 
чески связанных пластов, разделенных между собой малонронинаемы- 
ми слоям։։ покровного слоя (I), первого субнанорного водоносного 
слоя (II), второго си.и.нонапорного (артезианского) слоя (IV) (рис. 1). 
Н[>| этом покровный слой разделен ։а две толщи: верхняя, хорошо про- 
нпиасмая-.супсси, разно юрниетыс пески н др., нажняя-слабопропицае- 
мая (суглинки, глины и т. д.) (рис. I 1а, 16).

Применительно к таким условиям рассмотрим решение фильтра­
ционной залач:։ в случае откачки из совершенной скважины, принимая 
предпосылка ,!■.рстека:!.։>: в малопроянцасмых слоях жестким режимом 
Осесимметричная задача динамики подземных вод математически мо­
жет быть сведена к решению еле дующих нелинейных к'.фференциаль- 
ны,\ 5 ратк-ппй [ 2—1 ];

к д

г ог

, . ч <>л 1
г (А —Аг) — 

г/г )
— (//,֊ Л) 4- 
/Ло

IV 0,1
4 “•> “7՜ ’ д/

/֊•?•//, 1
(Алл), -------- -------— 4֊ -^-(/У2-/֊/,) Ь.{ц} Л) = !։,^!: (1)

\ IV* Г <>Г / /»г

.. . / ^-/.А , 1 д/К\ -А-(//« Н) дН.,

\ /г- г дг / т. д1

где /I\г. /), И (г, £). Н..(г, /)—отметки соответственно уровня грун­
товых вод, напоры субнапорного и сильнонапорного слоев на рас­
стоянии г в момент времени /: •՛... г-,, ", коэффициенты водоотдачи 
(гравитационн >й и упругой) 1։ покровном, слабоналорно.м и сильно- 
напорном слоях: /г, уг коэффициент фильтрации и отметка по- 

/г
дошвы верхней толщи покровного слоя; " » • ------ удельные прони-

тг
наемостп нижней толщи покровного слоя и озерных глин; /?ш։. кт> — 
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?֊ сопроводи мост и субнапормбго и артезианского слоев; II7 — суммар 
ван величина интенсивности инфильтрации с учетом испарения.

Рассматриваются следующие частные практические варианты от 
качки подземных вод (рис. 1):

Рис. 1. Расчетная схима водонос։и.՝.к слоги: I покрсвын слой. Д суб- 
напорный слон, И! озерные глины. IV енльнонапорный слон

I. Забор воды осуществляется ш суб на пор и ого слоя (рис. 1. ва­
риант I). При этом система уравнений (1) решается при следующих 
краевых условиях:

/ = 0. И(г, 0) = Л(г). /-/,(<•• 0)=//, (г), /-/.(г. 0) = Н..(гу. (2)

/>о, г->г„ '№).(; ^) . <?„ ^ = 0, ֊^0; (3)

г՜ 'с

г /) = Л„, /7, (Я. /) = Н|Л,
(4) 

г.<г<Я.

2. Забор воды осуществляется только из артезианского слоя (рис. 
1. вариант 2). В данном случае условия (2). (4) остаются, а при г—гс 
и 7> 0 —

— =0, ^- = 0, 2^(Лт)7г4г2-') =<г‘- (5)

дг а г \ дг / г=г
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3. Когда забор воды осуществляется из двух основных водоносных 
горизонтов (рис. 1, вариант 3) граничные условия на водозаборе прини­
мают вид (условия (2) и (4) аналогичны)

/>о, г-г . 1)-Н: (г. /), = 0,
<>г

(6)

2“ I (А7?г)։ (г —!֊'֊\ ■ -и(^/)7г ‘ I = Рз-
\ ог )г:г \ ог 1Г±Г |

* г

Решение системы дифференциальных уравнений (I) при соответ­
ствующих краевых условиях аналитически не представляется возмож­
ным, 1, к. первое уравнение системы нелинейно относительно /.՛.

Рж 2. Забор воды осуществляется из сильнонапорною слоя (вариант 1).
Ю

Поставленные практические задачи (1, 2, 3) при принятых краевых 
условиях реализованы методом конечных разностей по программе на 
язык. ФОРТРАН-!V для ЭВМ СМ-4. Решение нелинейных алгебраиче­
ских уравнений произведено методом «итераций Зейделя. По .изложен­
ной выше методике был произведен расчет водозабора подземных вод 
применительно к гидрогеологическим условиям Арзратекой равнины 
при различных значениях дебитов. Исходные данные:

(/»/«), 1500 зР'сум. (Д/?/)։ = 200() .и2 су///, £ - 4 м сут, ч„ -0,14

/> ь.
14 ֊0,05, <4 = 0,02. — =0,008 су/?/ — =0,008 ехт/г1. г =0.2 м

ть т,

R =- 1055 .</. / «=- 0. Л = 838 ч. /7։ = 838.5 м. И. =- 855 л/. Дг = 820 м
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Ограниченная а плане область аппроксимирована крупной сеткой 
в от*д'• лея л л от скважины и более мелкой — в зоне резкого падения 
депр ֊'ионном воронки. Шаг :и; пространственной координате г и ар< 
мене. • принят неравномерным \г = 1.2. 3...... 10. 50 .и. Шаг по времени
до 20 суток принят А/ = I сут. По истечении 20 сут. когда снижение 
урок- i подземных вод замедляется, шаг пришит А/ = 5 сут.

Рис. 3 Забор воды Осуществляется на двух по юнмскых слоев (вариант 3>.

По полученным результатам построены уровень грунтовых вол и 
пье:-•’метрические линии основных водоносных горизонтов. Результаты 
рас-.етоэ при различных .тебитах скважин приводится нм рис. 2.3.

Сопоставление расчетов ;• теоретическими решениями [2֊ 4] дао 
расхождение до 5%, причем, по мере удаления от скважины оно умень­
шаете.֊ ю 1%. Полученное решение было использовано для анализа ре 
жимных наблюдении на некоторых скважинах Октемберямсы>го района 
Араратской равнины. При этом получено Хорошее соответствие с на­
турными данными.
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