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УДК 624.131 ГИДРАВЛИКА

В.С. САРКИСЯН, А.Р БАБАЯН. С.В. САРКИСЯН

О НАПОРНО-БЕЗНАПОРНОМ ДВИЖЕНИИ ПРИ ОТКАЧКЕ 
ПОДЗЕМНЫХ ВОД ИЗ ВОДОНОСНЫХ ГОРИЗОНТОВ

Ստացված են անափսփէ լուծումներ որոնք հնարավորություն են տափս |[ս։նխւսգուշակել չրի հորիզոնի իշեցումը (կամ եւքի փոփոխությանը) ժամանակի ցանկարած մոմենտին, ինչպես նաև ճնշումային - ոչ ճնշումային սահմանի կոորդինաաներԼւ
Получены аналитические решения позволяющие определить изменение 

уровня подземных вод (или расход воды) а любой точке водоносного пласта, 
а также положение границы раздела.

Ил. 1. Библиогр.. 2 назв.

Analytical solutions enabling to forecast groundwater level change (or water 
discharge) at any point of the water-bearing layer as well as interface position 
determination are obtained

pr 1 Ref 2

При интенсивной эксплуатации подземных вод у многих 
водозаборных скважин наблюдается резкое снижение уровня воды. 
Для отбора с заданным расходом со временем уровень воды в 
скважинах опускается ниже кровли пласта В таких случаях у 
водозаборных скважин в области х>х(1) это движение по-прежнему 
остается напорным (рис.).

110



Рис. Схема к расчету скважин с учетом налорио-безнапорного режимов

Рассмотрим случай образования безнапорно-напорного 
движения в пласте при откачке воды из ряда скважин большой 
длины Для упрощения решения задачи заменим действие дискретно 
размещенных скважин рядом прямолинейной водосборной галереи, 
Тогда для моментов времени когда понижение в скважинах 
$0<(Не-т), изменение уровня подземных вод в любой момент
времени имеет вид

1ф(Х) = _—ехр(-х2)-хФ\х).

ф’(х)=-^[ ехр(-и-)ди,
Л/л , 

где д ■ погонный расход; Т- проводимость пласта: а- коэффициент
пьезопроводимости

Принимая 8=Н.-т и х~0 определим длительность первой 
стадии действия ряда скважин

1 кгпН,(1-т) _ т
’<» =----------- ---------- • т=7Г- <1)а;[ Ч Н_.

Для приток подземных вод к скважинам приобретает 
безнапорно-напорный характер. В этом случае распределение 
понижения в безнапорной (0<х<И) и напорной зонах
пласта определяется решением системы 
уравнений вида

I <)Ь, . _
-г֊^=-------<■*-. « = Ь2
с/х՜ а, <л

дифферент!, и а л ь н ы <

(2>
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при следующих краевых условиях:
S2(x.O)=S;(~.t)=O. (3)
3S|(O.t)/3x=—q/2km. q=Q/G, (4)

Sl(R.I)=S,(R.l)=He-m = const, (5)
dS/Rj)/dx = dS2(R.t)/dx, (6)

где (5 - расстояние между скважинами; 0- дебит одной скважины
Решение системы (2) представим в виде

$1 -^1\'а11

S2 (8)

Коэффициенты интегрирования С, и к) определяются из 
условий (3) -(5):

Cl=q/kпт. О. = Н .-пт-Л, )Ф<сх, -а,, ). (9)

С2 = Н.-т/у'а?1 -(|Ф<х|)\ П,=0. (10)

где
(Х։ =а‘= и/2х/ал. а0֊а:/а,, (11)

Подставляя значения 8 . из (7) и (8ц а также С. , и 13 из 
(9) и (10) в уравнение (6). найдем закон движения границы 
областей безнапорного движения

Г<-=2(Х։^Л. (12)

<х։ - Аге
. k(l-m)H.

|Ф----------- —
in

! ՛

(13)

Вводя значения С1: и I), в (7) и (8). получим следующие

формулы для определения понижений 8

<1 ՝. a, tS, — Н„< 1 - in 1+-^— 
km

։Ф‘
/■ у

, 1Ф (й
АЧ1

til — ’ф (х/2у'аЛ1 
8 - 11 (1 ֊ m»----------- ; ,

։Ф (X

(14)

(15)

։де (X находится из (13).
01 метим, что при определении понижения уровня в самих 

скважинах необходимо к величине 8,р вычисленной по (14) при

х=(). добавить .\8,,, обусловленное дискретностью скважин 

д.Ч1,=_0_|„_5_.

2кк։п 2л1'։|
Таким образом, понижение в самих скважинах имеет вид

(16)
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5 =Не(1֊т)+—л/а,1 )Ф ' ——1п—. (17)
кт' • I Зч'аг 2якт 2лг(1

где г()- радиус скважин.

Аналогичным образом учитывается понижение Д$н 
обусловленное кольматацией скважин.

Если откачка подземных вод из водосборной галереи 
производится при постоянном понижении уровня 8, = Н тп, то 

приток воды к галерее с момента времени I >0. как и ранее, будет 
носить безнапорно-напорный характер. Решение задачи в этом
случае можно представить в виде

при ()<г<К(1) 8|=Е.Ф
< -Л1'3!1 ,

(18)

при И<г«х> 8,=Е Ф I —— + Е..
- * -

(19>

Коэффициенты интегрирования Г. и Г' определяются из 
условий

52(х,0) = 8>(оМ)=0, (20)
81(О.1)-81|=с0пчг1 (21)

8|(Ил)=8,(1<Л) = 11֊ 111-сопч1, (22)
а координата зоны безнапорною движения из соотношения (13). 

Вводя (18) и (19> в (20)-(22) и решая полученные уравнения 
относительно Е.? и Е1: получим

15 --21__ _____ —
ФИ'оса., )к2)

. Ф(х) =

Р _о -<Н . - пр
Ф[(аа„)1?֊] '

Е.= Н£Д2Г ₽ ֊(( 

Ф «X )

R2 
<*=-—. ап (24)

(25}

Подставляя значения Е|; и I |? в (18) (19). находим значения 
$, и 8,:

8 8. 18. -II Н - 1п || гп/Й
<ЙЖ.) I

8. -Н.||-Ш)
Ф (\/2уа,1)

Ф (а1'-՝)

(26)

(27)

Параметр (Х в этих формулах находится из следующего 
трансцендентного уравнения:
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а<а( -1>-1п Ф 1СУ = -1па() + 1п| — —!------- I I. 128)
11 Ф |(аа0) *1 2 Н. 1֊т )

Задаваясь в (28) различными значениями 8 /II., т и а, . построим 

зависимость (/.֊ 1(а, , $(|/Нт). По известным значениям 

II . ш. а0 находим величину (X и. следовательно, координату 
границы безнапорного движения

R -2х.аа.1 .
где (X определяется из (28).
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МЕТОДИКА РАСЧЕТА АППАРАТОВ ПЕРЕМЕННОГО 
СЕЧЕНИЯ ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ В НИХ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ

'Нчлшпифид I ф|н|1П|иш1|П11| ЦтрфиДр)! 1>п11|։иД]к1 ипцшгдиий|1|||1| Кт,гфали ЬццйииК' 
Ьппйцтш' •■п|՝Й11| ։цшйф1|1։1ф - ЫщтЦ» ЬрЦфтд Ъш1ГшЦш||фф|| ?ш|п1ф։л 1։тии1։рп։Я 
I’||,П1Ц!Л|| тыррКр 1нК|։Й1П|1:<||;ий|։1Й1 <|Ппдр11|нияЪЬп Ьр։п։|т1лидШ.|л1 1։1ШЙ11|1 11и|1Н[ш։и.|1 
И ||п;:||д|.'|1 шц|ш!||ц|П1м 1г|Ц'.1Й։упи1 И||й։п 1>пп։1ф1|1Ф|1|’. 1։1111||НШ'..'Н1Й дш*.|т;ш_фЬ 
||1Йк։1Л!11'|։!։11||Ца I; ц11||д;л.й1Шр1|Г.|||՛. 1Ч11пЛр 111|11])пйй1п|К'йп։$чнй1

Предозелена методика расчета вертикальных аппарлтОг. переменного 
сечения для проведения я них различны-: гёхнблогически/. процессов, 
протекающих в движущемся потоке двухфазной системы "твердые чаешцы- 
■л пакость". Профиль аппарата обеспечивает постоянную объемную 
концентрацию твердых частиц в потоке и высокую эффнь ։ инноегь 
прогекающих процессов

Ил. 3 Табл 1 Библиогр. 3 назв.
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