
С учетом (2) окончательно запишем

? = |2</(Аа 4- А3)’| 8 (Л •
или

Р = [2^£/0С’/СаЦЛ։ [А,|-А4)4 Аь)8].

Таким образом, получены выражения, в левой части которых на
ходится искомое удельное сопротивление, а в правой—измеряемые 
величины А. Ь'о. <.оо, с! и с помощью которых можно найти С

С = |267О(Аа 4֊ Ла)| (2(А. 4֊ А:,)/(А, 4- А։) X

X [А։ (Аа + А,)4 (А,- А8)’ (А։ 4 А,)8|Г‘-
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Э. К. МУРАДЯН

ФИЛЬТРАЦИЯ В МНОГОСЛОЙНОЙ ГОЛШЕ БЕЗ 
ИНФИЛЬТРАЦИИ ПРИ МАЛЫХ И БОЛЬШИХ ВРЕМЕНАХ 

ОГК.АЧК.И ЧЕРЕЗ СКВАЖИНЫ ИЗ ВОДОНОСНЫХ ГОРИЗОНТОВ

Рассматриваются задачи определения уровня подземных вод в двухслойной 
гидравлически связанной нодоносной толще, разделенной елзбоводопроннцземым 
слоем при различных режимах откачки на водоносных слоев в малых я больших 
временах без учета инфильтрации поверхностных стоков. Предлагаемые расчетные 
формулы будут использоваться для определения гидродинамических параметров и 
подсчета эксплуатационных запасов подземных вод 
Ил. I Бнблиогр 3 назв
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Դ իտարկվոէմ 1։ հ/ւղրավւիկէսկան կապի մեր ւյտնվող երկու ջրատար շերտերում > որոեր 
իրարից բաժանվում են р”‘Л ջրաթաւիանէյեյիոէքքյոՀՆ ունեցող շետով, ,'.Նշումների հաշվարկ 
ման խնղիրր. երբ ջրաոոէմր ջրատար շերտից կատարվում Լ տարբեր սևժիմներով մեծ ե 
փոքր ժամանակներով, անտեսելով մակերեսային ջրերի ե եր ծ ծան րո լմ ր ։ Աոաջարկվւււծ րա 
նաիեերր կկիրաովեն ՀիղրՈւյինամ իկական պարամետրերի >։ ստորերկրյա ջրերի պաշարներր 
հաշվարկման համարէ

Результаты решения задачи фильтрации для малых времен от
качки будем использовать для определения гидродинамических пара
метрон, з больших времен—для оценки эксплуатационных запасов пол 
земных вод. Для получения асимптотического решения будем исполь 
зовать решения задачи фильтрации, представленные в виде отобра
жающих функций по преобразованию Лапласа. Используя свойства 
параметра р преобразования Лапласа, при котором большим значе
ниям времени է соответствуют малые значения р и наоборот, можно 
получип. значения отображающих функций для больших и малых р. 
откуда с применением теоремы обращения найдем соответствующие 
решения тля малых и больших времен [I, 3]. Для любых времен от 
качки из водоносных горизонтов в вило отображают функций полу 
чевы следующие решения:

задача 1—откачка воды через скважины осуществляется из двух 
напорных горизонтом с суммарным постоянным расходом Չ [2] (рис.)

где Л'о — функция Макдональда.
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Ф11(>.) = 4ЛГ, Ф,։(к)_.Л;И+, Ф|։(л) = /.ЛС. ф„=дл»г,

Ф„(Х) = £Л1Г, Ф„р) = £М:, Ф„ (>.)== £Л?7. Фп = С7Из՜, 

ЛГ = А?—ОТ.+/(Х), /. =0,5Г՝/(/.)-'. (2>

М?=2А° + (ОТ + А? + /(>.)). ЛЧ = А" +■ ОТ. ± /(X), 

М? =■- Аз + ОТ. + /(X);

задача 2—откачка воды через скважины осуществляется только 
из верхнего напорного горизонта с расходом <2։ [3] (рис.)

7 Нос
5? (С 0 - С е-- [Ф?, (л) Ко (и>։ г) Ф?։(<) К„ (^г)] Л; (3)

2га 2г. /,

задача 3- -откачка воды через скважины осуществляется только 
из нижнего напорного горизонта с постоянным расходом [3] (рис.)

7-И»

Л7 <г’ '> ֊ 7% [ *ЧФ"‘ <') <й' (4)2тл 2г. Г. }
7 <- 

где
ф?։ (>.) = /.м;, фМ' ) - /мг. ф?| о» == ф2плм = 2дм։4.
Ф'А (,) = ф՛,’. (>.) ֊ 2Д.И2И. Ф?1 (/.) - ЛЛК, (./) = /.Л17. (5)

ЛК = л? 4 Л'/. ч= /(/.), М= /3<1, ֊Из. =
В (2) и (5) имеются следующие обозначения:

Д«г_а1Д|> Д?=Д<’ В0. -- .4“ ֊ 1, «"-441.

I. /(>.)= 1(^5 тлХ)’-4Л"Л(Х4-Л?)Г։. +

Здесь о»—коэффициент пьезопроводности верхнего (<= I) л ниж
него (։ = 2) напорных слоев; д,—коэффициент перетекания; 8{{г, ()-- 
понижения уровня подземных вол на расстояние г от скважины в 
первом и втором напорных водоносных слоях в момент времени ( 
(։ = 1. 2); I) пьезометрические напоры для этих же слоев в 
течение отбора воды; //1Г—их значение в естественных условиях; пц, 

- <?4—соответственно мощности, коэффициенты фильтрации, упру- 
юн водоотдачи и расхода жидкости, поступающей в скважины для 
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водоносных слоев; 1ц, л։- мощность щ коэффициент фильтрации раз
дельного слоя (рис.).

После построения асимптотических решений вблизи момента 
2 = 0 (т. е. .'.ля малых времен откачки) [1]. расчетные формулы для 
вышеуказанных задач представлены я следующем виде՛

I. Л7(г. о /Ж(Л п - г./й’м1 (Г. /).

(г. О ■ Л" + В», / г‘ \ _ / г։ \2(Л°-1) ’ ) А 4Л“<։,Г/

/4«(г, О - 2(40_։) М|(а1 • <) 4Л»О|< )

Для большого понижения уравнение (7) принимает вид

2') “ <г°- Ч + г= > •4“/ Т
где

Ли (г„ О = -Е,(- -А—) = 1п г25уа-' ;
г. 5;,(г. о = т^^('-о,/), 

где
/?;՛„ (г,„ о = ֊ &(- + А ьл, {■— ■ /).

Для большого понижения имеем

^՝1м(г0. О— *^~7?м(г0, /), 
4֊Г,

(»)

(9)

(Ю)

(И)

(12)

(13)

где
^.(Г о. о = ֊£/-----^ = 1п^А;

\ 4а,г / г*
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з. Я"(гп, о . -^/?;м(г0. /) (7=1. 2).
4г: 7 о

(14

где

/?Гм(Гп. О ?։ I ---------  ’ !к ДОд,

где

'>=4? г'
4А"а, I

(15}

Для большого понижения имеем

$м(г«. Г) ~ -—•- /?ч(г0, 7), 
4՜

р"<г /\ р( Г'' \ . 225Д^. /Лм Ид։ П = с. ( - —-— ) = 1п-------.-----
\ 4А°а1/ / г6

(16}

В (8). (10), (12) и (15) введены 
интегральная показательная функция; 
(функция ошибок Гаусса), |1|: <?, ( Г— ՛ / 

' X а,

следующие обозначения Е1~
Ег1—интеграл вероятности 

— табулированные функ

ции. значения которых даются в [1]:

гх = г-г0; г; = |/у-; <-=г4֊ггД- Д«; г\ « у'А°.

Аналогично предыдущему 
шеиий вблизи момента / = оо
расчетные формулы для рассматриваемых задач

после построения асимптотических ре- 
(т. е. для больших времен откачки)

представляются в виде

2

. /

’• 5>; (г- ‘I = ТГТ՜ Г՝՝ {г- '> ’ Г' <Л'<Л <г- -+ й 4г. ։ ! (17}

где

ГЪ (г, I) = Е4 (
Г--0
2^ 'Л

/)Д.
АвН-£« * А°Н-Й°

/Л, «= ----- -------- г— • --------- г— .
Л” 4- Л" А* -г в՝>

•4^.^ ■ 
Д ’<7, ' ’
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1ля максимального понижения имеем

/) = -^- t] + ֊~ /; ։
4՜ / /

<i = 1. 2). (IH>

где
... м . 225a* ГRi (Л.. /) — In ----- 5-----

2. 5;՛. (r,/) о 1/"?]
4՜ / e (Z=l. 2). (19)

где
Л,- г,п 2В° . Т

Д" : -ZT’ Л®4 Д°+№ U*

«х- =1>;4-и:. 

Для максимального понижения имеем

«(Г„ Z) = -^«. (г. /). (20)
4-7 .j

3. 5рдг. 0 = • (211
4-/, 

где 
,, ,... 2Я0 ֊ 2&/III о ----------  • <֊' I =  ----------  ' <-• 2 —-------------

Д» 4-Во Л”-ь В1» Д^Д-Я"

Для максимального понижения имеем 

«(Го, О- Л /?«(г«, о. (22)
4-7,

Полученные расчетные формулы для фильтрации в многослойной 
толще при малых и больших откачки воды в различных режимах из 
водоносных горизонтов будут иметь большое применение при решении 
важных гидродинамических задач.
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