ЗАДАЧА 1

    Определить коэффициент фильтрации водоносных песков по результатам откачки воды из опытного куста, состоящего из центральной совершенной скважины радиусом r=0,2 м и двух наблюдательных скважин, расположенных на одной прямой. Воды безнапорные. Статический уровень, т.е. уровень воды до откачки, находится на глубине 2 м от поверхности земли.

Исходные данные приведены в табл. 1.

Таблица 1
Варианты заданий к задаче 1
	№ варианта
	Мощность водоносно-го пласта Н,  м
	Дебит скважины Q, м3/сут
	Понижение уровня воды в скважинах,  м
	Расстояние наблюдательных скважин от центральной, м

	
	
	
	центральной S
	наблюдатель-ных
	

	
	
	
	
	№1, S1
	№2, S2
	№1, Х1
	№2, Х2

	0
	6
	102
	2,0
	0,7
	0,3
	10
	30

	1
	9
	440
	3,0
	2,0
	0,6
	5
	45

	2
	12
	485
	5,0
	2,4
	1,2
	6
	14

	3
	10
	348
	4,0
	3,2
	0,9
	3
	60

	4
	7
	184
	3,5
	1,6
	0,4
	15
	70

	5
	8
	226
	4,0
	1,0
	0,5
	3
	10

	6
	11
	297
	5,5
	3,6
	1,7
	4
	25

	7
	14
	531
	6,5
	2,3
	0,8
	15
	40

	8
	16
	543
	6,4
	2,8
	0,7
	24
	65

	9
	5
	98
	2,5
	1,7
	0,6
	7
	35


МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К РЕШЕНИЮ ЗАДАЧИ 1

        Коэффициент фильтрации Кф – это скорость фильтрации воды при гидравлическом градиенте, равном единице. Он характеризует водопроницаемость грунтов, т.е. их способность  пропускать гравитационную воду через поры (в дисперсных грунтах) и трещины (в скальных грунтах). Чем больше размер пор или чем  крупнее трещины, тем выше водопроницаемость пород. По степени водопроницаемости грунты подразделяют [3]: на водонепроницаемые при Кф<0,005 м/сут, слабоводопроницаемые при Кф  0,005–0,03 м/сут, водопроницаемые при  Кф 0,03–3 м/сут, сильноводопроницаемые при Кф 3–30 м/сут, очень сильноводопроницаемые при  Кф > 30 м/сут.  Коэффициент фильтрации используется для определения притока воды к строительным котлованам, дренажным сооружениям и т.п. Он входит также в расчётные выражения, по которым вычисляют осадки инженерных сооружений во времени.

Существуют различные методы определения коэффициента фильтрации – расчётные, лабораторные и полевые. Наиболее точные значения коэффициента фильтрации получают с помощью полевых методов, позволяющих определить коэффициент фильтрации в условиях строительных площадок. Это обеспечивает более достоверные результаты, так как не нарушаются структурно-текстурные особенности грунтов и их природное залегание.

Для определения коэффициента фильтрации полевыми методами из центральной скважины откачивают воду при определённом понижении  в ней уровня воды  S и замеряют количество откачиваемой воды Q в единицу времени. Наблюдательные скважины служат для того, чтобы установить характер изменения уровня воды на прилегающем участке (рис. 3). Центральная скважина вскрывает водоносный пласт на полную мощность, т.е. она пробурена до водоупора. Такая скважина называется совершенной. 

Наблюдательные скважины могут быть несовершенными, т.е. вскрывающими только часть водоносного пласта.

При наличии двух наблюдательных скважин  коэффициент фильтрации рассчитывают по формулам Дюпюи для участков: «центральная скважина – наблюдательная скважина  №1», «центральная скважина – наблюдательная скважина №2», «наблюдательная скважина №1 – наблюдательная скважина №2».

Для участка «центральная скважина – наблюдательная скважина №1»:

Кф1=0,73Q
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где Q – дебит скважины, м3/сут; х1 – расстояние наблюдательной скважины №1 от центральной скважины, м; r – радиус центральной скважины, м; Н – мощность водоносного пласта, м; S – понижение уровня воды в центральной скважине, м; S1 – понижение уровня воды в наблюдательной скважине №1, м.

Для участка «центральная скважина – наблюдательная скважина №2»:

Кф2=0,73Q 
[image: image2.wmf])
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где х2 – расстояние наблюдательной скважины №2 от центральной скважины, м; S2 – понижение уровня воды в наблюдательной скважине №2, м.

Для участка «наблюдательная скважина №1 – наблюдательная скважина №2»:    

Кф3=0,73Q
[image: image3.wmf])
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Вычисляют среднее значение коэффициента фильтрации:

Кфср=(Кф1+Кф2+Кф3)/3.                                      (14)

      Перед выполнением расчётов вычерчивают расчетную схему  на миллиметровке, на которой показывают статический уровень воды, мощность водоносного пласта, водоупор, расстояние до наблюдательных скважин и понижение уровня воды в скважинах (см. рис. 3). Вертикальный масштаб рекомендуется принимать 1:100 или 1:200, горизонтальный 1:500 либо 1:1000. Схему помещают после условия задачи.

ПРИМЕР РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ 1
      Определить коэффициент фильтрации водоносных песков по результатам откачки воды из опытного куста, состоящего из центральной скважины радиусом r=0,2 м и двух наблюдательных скважин, расположенных на одной прямой. Воды безнапорные. Статический уровень, т.е. уровень воды до откачки, находится на глубине 2 м от поверхности земли. Исходные данные приведены в табл. 10.

Таблица 2
Исходные данные к примеру решения задачи 1
	Мощность водоносного пласта Н,  м
	Дебит скважины Q, м3/сут
	Понижение уровня воды в скважинах,  м
	Расстояние наблюдательных скважин от центральной, м

	
	
	центральной S
	наблюдатель-ных
	

	
	
	
	№1, S1
	№2, S2
	№1, Х1
	№2, Х2

	8
	96
	3,5
	1,6
	0,8
	5
	20


Вычерчиваем расчётную схему к задаче 1 (см. рис. 3).

Рассчитываем коэффициент фильтрации для участков:

  «Центральная скважина – наблюдательная скважина №1» по формуле (11):
Кф1=0,73Q
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=4,73 м/сут.

  «Центральная скважина – наблюдательная скважина №2» по формуле (12):    

Кф2=0,73Q
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=4,43 м/сут.    
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  Рис. 3.  Расчётная схема для определения коэффициента

 фильтрации водоносных песков:

ЦС – центральная скважина; 1 – наблюдательная скважина №1; 2 – наблюдательная скважина №2; 3 – уровень воды до откачки; 4 – депрессионная кривая;  5 – водоупор


Масштаб вертикальный  


Масштаб горизонтальный

  «Наблюдательная скважина №1 – наблюдательная скважина №2» по формуле (13):

Кф3=0,73Q
[image: image13.wmf])
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=3,87 м/сут.                                       
Среднее значение коэффициента фильтрации вычисляем по формуле (14):
Кфср=(Кф1+Кф2+Кф3)/3= (4,73+4,43+3,87)/3 = 4,34 м/сут.

ЗАДАЧА 2
      Определить приток воды с двух сторон к совершенной дренажной канаве. Воды безнапорные. Варианты заданий приведены в табл. 3.
Таблица 3
Варианты заданий к задаче 2
	№ вариан-та
	Абсолютные отметки, м
	Глубина

залегания уровня

грунтовых вод Z, м
	Длина дренажной канавы L, м
	Коэффициент фильтрации водовмещающей породы Кф, м/сут

	
	поверх-

ности

земли
	динами-

ческого

уровня

при откачке
	водо-

упора
	
	
	

	0
	89,7
	86,0
	83,4
	1,60
	40
	89,7

	1
	120,4
	117,2
	112,2
	1,30
	30
	120,4

	2
	95,5
	91,6
	88,6
	1,50
	55
	95,5

	3
	116,3
	112,2
	108,1
	2,00
	80
	116,3

	4
	76,6
	72,1
	69,2
	1,40
	70
	17

	5
	83,9
	80,2
	76,0
	1,70
	90
	14

	6
	119,2
	115,6
	110,4
	1,80
	60
	22

	7
	98,8
	94,6
	90,3
	2,00
	45
	21

	8
	81,1
	77,2
	70,9
	2,10
	100
	11

	9
	94,0
	91,2
	86,5
	1,20
	50
	29


МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ  К РЕШЕНИЮ ЗАДАЧИ 2
     Приток воды к дренажной канаве с двух сторон Q определяют по формуле

Q=KфL
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где Кф – коэффициент фильтрации водовмещающей породы, м/сут; L – длина дренажной канавы, м; Н – мощность водоносного пласта, м; h – высота воды в канаве во время откачки, м; R – радиус депрессии, м.

Мощность водоносного пласта Н определяют как разность между абсолютной отметкой  статического уровня воды и абсолютной отметкой водоупора. 
Абсолютную отметку статического уровня воды  вычисляют как разность абсолютной отметки поверхности земли и глубины залегания уровня грунтовой воды Z.

Радиус депрессии R вычисляют по формуле И.П. Кусакина

R= 2∙S
[image: image19.wmf]ф
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где S – понижение уровня воды в канаве, равное разности между абсо-лютными отметками статического и динамического уровней воды.

Высоту воды в канаве во время откачки h вычисляют по формуле

h=H – S.                                                        (17)   
ПРИМЕР РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ 2
Определить приток воды к совершенной дренажной канаве с двух сторон. Воды безнапорные. Исходные данные в табл. 4.
Таблица 4
Исходные данные к примеру решения задачи 2
	Абсолютные отметки, м
	Глубина залегания уровня грунтовых
 вод Z, м
	Длина дренажной канавы L, м
	Коэффициент фильтрации водовмещающей породы Кф, м/сут

	поверхности земли
	динамического уровня при откачке
	водо-упора
	
	
	

	90,5
	87,0
	85,5
	1,50
	50
	16


Вычисляем абсолютную отметку статического уровня воды:

90,5–1,5=89,0 м.

Определяем мощность водоносного пласта:

Н=89,0–85,5=3,5 м.

Вычисляем понижение уровня воды в канаве:

S=89,0–87,0=2 м.
Определяем                  h=3,5–2,0=1,5 м.

Вычисляем радиус депрессии по формуле (16): 

                               R=2∙S
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Вычерчиваем расчётную схему (рис. 4).
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                      Масштаб вертикальный    


                   Масштаб горизонтальный
Рис.4. Расчетная схема для определения притока воды                                                          к совершенной дренажной канаве
Приток воды к дренажной канаве определяем по формуле (15):

Q=KфL
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=266,6 м3/сут.
ЗАДАЧА 3
       В пункте А произошла аварийная утечка в грунтовые воды промстоков, содержащих ядовитые вещества.
       Определить, через какой промежуток времени загрязненные грунтовые воды достигнут водозабора Б, расположенного на расстоянии l от очага загрязнения по направлению движения грунтовых вод.
       В месте аварии пробурена скважина, вскрывшая грунтовые воды на глубине z1. В водозаборе уровень грунтовых вод находится на глубине z2.

       Исходные данные к задаче 6 приведены в табл. 1.
Таблица 5
Варианты заданий к задаче 3
	Ва-ри-ант
	Абсолютная отметка поверх-

ности земли, м
	Глубина залегания воды, м
	Рассто-
яние
L, м
	Коэффициент
Кф, м/сут
	Коэффициент
пористости 

е

	
	скважи​ны
	водоза​бора
	в скважи​не, z1
	в водоза​боре, z2
	
	
	

	0
	126,3
	120,1
	3,00
	0,30
	165,0
	26,3
	0,59

	1
	89,6
	86,3
	2,04
	0,65
	82,0
	12,6
	0,65

	2
	94,9
	87,4
	2,65
	0,40
	58,4
	8,9
	0,61

	3
	120,3
	115,2
	1,91
	0,80
	62,5
	4,2
	0,71

	4
	103,9
	99,3
	2,70
	1,56
	115,6
	18,3
	0,64

	5
	104,4
	98,9
	2,87
	1,38
	100,2
	17,4
	0,63

	6
	76,5
	72,1
	2,00
	0,30
	92,5
	16,5    
	0,62

	7
	123,5
	119,3
	2,60
	0,60
	132,3
	24,3
	0,60

	8
	79,6
	74,9
	1,80
	0,75
	104,5
	20,4      
	0,62

	9
	126,7
	120,4
	3,20
	0,40
	198,7
	28,3
	0,58


МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К РЕШЕНИЮ ЗАДАЧИ 3
       Определяют абсолютные отметки грунтовых вод в скважине и водозаборе как разность между абсолютными отметками поверхности земли и глубин залегания воды z1 и z2.
        Вычерчивают расчетную схему (рис. 5), на которой в масштабе 1:100 либо 1:200 указывают z1 и z2. Горизонтальный масштаб может быть принят 1:1000 или 1:2000 в зависимости от l. Размеры пунктов А, Б и скважины – произвольные.
       Абсолютную отметку уровня грунтовой воды в скважине определяют как разность между абсолютной отметкой поверхности земли (устья скважины) и глубины залегания в ней воды z1. Абсолютную отметку уровня грунтовой воды в водозаборе (колодце) определяют как разность отметки поверхности земли и глубины залегания воды в водозаборе z2. Определяют гидравлический  уклон грунтового потока i как разность абсолютных отметок поверхности зеркала воды в скважине и водозаборе, деленную на расстояние L.
        Вычисляют скорость фильтрации воды V:
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Рис. 5. Схема к задаче 6: А – источник загрязнения; 
Б – водозабор (колодец); 1 – скважина
       Действительную   скорость   грунтового   потока   VД   вычисляют   по формуле
                                                          
[image: image27.wmf]=
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где n – пористость водовмещающей породы,
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Время   t,   через   которое   загрязненные   воды   достигнут   водозабора,
определяют:
                                                           t =L/VД .                                                 (21)
ПРИМЕР РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ 3
       Определить, через какой промежуток времени загрязненные грунтовые воды достигнут водозабора Б, расположенного на расстоянии l от очага загрязнения А по направлению движения грунтового потока.
       Исходные данные приведены в табл. 2.
    Таблица 6
Исходные данные к примеру решения задачи 3
	Абсолютная отметка поверхности земли, м
	Глубина залегания воды, м
	Рассто​яние 
L, м
	Коэффициент фильтрации
Кф, м/сут
	Коэффициент пористости
е

	скважины
	водозабора
	в скважи​не, z1
	в водоза​боре, z2
	
	
	

	104,0
	99,0
	2,90
	1,40
	120,0
	20,0
	0,62


       Абсолютная отметка уровня грунтовой воды в скважине
104,0 – 2,9= 101,1м.
       Абсолютная отметка уровня грунтовой воды в водозаборе
99,0 – 1,4 = 97,6 м.
       Определяем гидравлический уклон грунтового потока i:
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       Скорость фильтрации воды вычисляем по формуле (18):
V= Кф ·i = 20 · 0,029 = 0,58 м/сут.
       Пористость водовмещающей породы вычисляем по формуле (20):

[image: image30.wmf]38

,

0

62

,

0

1

62

,

0

1

=

+

=

+

=

e

e

n

.
       Действительную   скорость   грунтового   потока   VД   вычисляют   по
формуле (19):
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       Время t вычисляют по формуле (21):
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       Через 79 суток загрязненная грунтовая вода достигнет водозабора.
ЗАДАЧА 4
       Определить величину понижения уровня воды S0 под центром прямоугольного фундамента шириной В при откачке воды из совершенной скважины   радиусом  r,  расположенной   на   расстоянии   2  м  от  здания. 
Построить депрессионную кривую в пределах В/2. Фундамент заложен на глубину 2,0 м от поверхности земли. Воды безнапорные.
       Номера вариантов и исходные данные к задаче приведены в табл. 7.
Таблица 7
Варианты заданий к задаче 4
	Показатель
	Номер варианта

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Абсолютные 
отметки, м:
	

	поверхности земли (устье скважины)
	104,6
	120,0
	115,4
	89,9
	108,1
	78,2
	81,3
	117,5
	101,4
	93,7

	статического уровня
	102,0
	116,8
	112,3
	87,1
	105,0
	75,1
	78,2
	114,6
	98,2
	90,6

	динамического
уровня в скважине 
при откачке воды
	98,3
	110,3
	107,5
	84,0
	99,7
	70,3
	74,1
	109,3
	93,5
	85,3

	водоупора
	91,7
	107,4
	101,7
	80
	94,8
	64,2
	70,5
	103,8
	88,1
	80,4

	Коэффициент фильтрации грунта
Кф, м/сут
	20,3
	5,7
	4,9
	8,7
	10,0
	9,4
	8,7
	14,1
	13,8
	18,2

	Радиус скважины r, м
	0,2
	0,2
	0,3
	0,1
	0,2
	0,1
	0,15
	0,3
	0,2
	0,1

	Ширина фундамента
В, м
	30
	18
	21
	20
	22
	24
	16
	28
	20
	18


МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К РЕШЕНИЮ ЗАДАЧИ 4
       Определяют понижение уровня воды в скважине S как разность между абсолютными отметками статического и динамического уровней.
       Вычисляют мощность водоносного пласта Н как разность между абсолютными отметками статического уровня воды и водоупора.
       Определяют приток воды Q к скважине:
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       Радиус депрессии Н  вычисляют по формуле (16).
       Понижение уровня воды под центром фундамента определяют по формуле
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где x0=B/2+2. Для построения депрессионной кривой задаются значениями х1, x2, х3 и вычисляют понижение уровня воды в точках, расположенных на этих расстояниях от скважины: Sх1, Sx2, Sx3.
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       По полученным значениям S0, Sx1, Sx2, Sx3  и S строят кривую депрессии.
ПРИМЕР РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ 4
       Определить величину понижения уровня води S0 под центром прямоугольного фундамента шириной В=22 м при откачке воды из совершенной скважины радиусом r= 0,2 м, расположенной на расстоянии 2 м от здания. Построить депрессионную кривую в пределах В/2. Фундамент заложен на глубину 2,0 м от поверхности земли. Воды безнапорные.
       Исходные данные: абсолютная отметка поверхности земли (устье, скважины) 84,1 м; абсолютная отметка статического уровня 81,1 м: абсолютная отметка динамического уровня в скважине при откачке воды 76,1 м; абсолютная отметка водоупора 67,1 м. Коэффициент фильтрации грунта 14 м/сут.
       Определяем понижение уровня воды в скважине:
S=81,1–75,1=6,0 м.
       Вычисляем мощность водоносного пласта:
H=81,1–67,1=14,0 м.
       Находим R =2S
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       Определяем приток воды к скважине:
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       Вычислим понижение уровня грунтовых вод под центром фундамента при В/2=11 м на расстоянии х0=13 м от скважины:
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       Задаемся расстояниями х1=8 м, х2=5 м, х3=2 м и вычисляем понижение уровня воды в точках, расположенных на этих расстояниях от скважины:
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       Вычерчиваем расчетную схему и по полученным значениям S0, Sx1, Sx2, Sx3 и S строим кривую депрессии (рис. 9).
[image: image43.png]B r
N i 184,1
TR 227D B N2 ZANNN
l81,1
"""“‘"""““‘"“""“““'—'“'_"““‘"E,"&——_‘:ﬁ?“_""\‘—_*!'_ —_J"
" bt
[ ™
P-—‘**E_\_\ob;\ Hm
\\Q']\\ [P
AN
{75
T *3 ]
A;X
X
Xy
|87.1

4 2 0 2 4 1y
Macmitad ; I I n

Puc. 9. PacgyeTnas cxeMa x 3anaue 7.




Масштаб





 





0





2





4 м





2





0





5





10 м





5





1       0        1        2       3 м





10      0        10      20     30 м








_1192519080.unknown

_1192519367.unknown

_1192519516.unknown

_1192519630.unknown

_1192520235.unknown

_1192521457.unknown

_1192520214.unknown

_1192519615.unknown

_1192519465.unknown

_1192519270.unknown

_1192519290.unknown

_1192519124.unknown

_1170923538.unknown

_1192518768.unknown

_1192519004.unknown

_1192519043.unknown

_1192518853.unknown

_1170925049.unknown

_1171950886.unknown

_1171950909.unknown

_1192518200.unknown

_1171950918.unknown

_1171950900.unknown

_1170927277.unknown

_1171950857.unknown

_1170928241.unknown

_1170926832.unknown

_1170923776.unknown

_1170924859.unknown

_1170923680.unknown

_1170748337.unknown

_1170922527.unknown

_1170923363.unknown

_1170922265.unknown

_1170748331.unknown

_1170748335.unknown

_1170748323.unknown

_1170748327.unknown

_1170748322.unknown

