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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Ðàñ÷åò çåìëÿíûõ ïëîòèí íà ôèëüòðàöèþ ñîñòîèò â îïðåäåëåíèè: 
– ïîëîæåíèÿ äåïðåññèîííîé êðèâîé â òåëå ïëîòèíû; 
– ôèëüòðàöèîííûõ ðàñõîäîâ ÷åðåç òåëî ïëîòèíû; 
– âûõîäíûõ ñêîðîñòåé (èëè ãðàäèåíòîâ) íà íèçîâîé îòêîñ, èëè 

âõîäíûõ ñêîðîñòåé (èëè ãðàäèåíòîâ) â äðåíàæ. 
– ïîëíîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ñåòêè äâèæåíèÿ ôèëüòðàöèîííîãî 

ïîòîêà èëè îòäåëüíûõ åãî ÷àñòåé, ãëàâíûì îáðàçîì íà âûõîäíûõ 
ó÷àñòêàõ. 

Îïðåäåëåíèå ïîëîæåíèÿ ëèíèè äåïðåññèè â òåëå çåìëÿíîé ïëî-
òèíû íåîáõîäèìî äëÿ ñóæäåíèÿ î òîì, íàñêîëüêî òåëî ïëîòèíû íà-
õîäèòñÿ â áåçîïàñíûõ óñëîâèÿõ â îòíîøåíèè ïó÷åíèÿ îò ïðîìåðçà-
íèÿ, à òàêæå äëÿ ïîäñ÷åòà êîýôôèöèåíòà çàïàñà íà óñòîé÷èâîñòü 
íèçîâîãî îòêîñà. 

Îïðåäåëåíèå ôèëüòðàöèîííûõ ðàñõîäîâ ïðîèçâîäèòñÿ ñ öåëüþ 
âûÿñíåíèÿ âîçìîæíûõ óòå÷åê âîäû èç âîäîõðàíèëèùà è äëÿ ðàñ÷åòà 
âíóòðåííèõ äðåíàæåé. Ñêîðîñòè (èëè ãðàäèåíòû) ôèëüòðàöèîííîãî 
ïîòîêà îáû÷íî îïðåäåëÿþòñÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïëîòèí 1 è 2 
êëàññîâ è ïðè ðàñ÷åòàõ  ïëîòèí, ñòðîÿùèõñÿ â ñëîæíûõ ãåîëîãè÷å-
ñêèõ óñëîâèÿõ. 

Ïåðå÷èñëåííûå ôèëüòðàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè íåîáõîäèìû 
äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñà îá óñòðîéñòâå äðåíàæà, åãî êîíñòðóêöèè è 
ðàçìåðàõ. 

Ïîä âëèÿíèåì íàïîðà, ñîçäàâàåìîãî ïëîòèíîé, ïðîèñõîäèò ôèëü-
òðàöèÿ âîäû ÷åðåç òåëî ïëîòèíû èç âåðõíåãî áüåôà â íèæíèé. Òà-
êèì îáðàçîì, ÷àñòü òåëà ïëîòèíû íàñûùåíà âîäîé, äâèæóùåéñÿ â 
ïîðàõ ìåæäó ÷àñòèöàìè ãðóíòà. Âåðõíåé ãðàíèöåé ôèëüòðàöèè áó-
äåò ëèíèÿ, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ êðèâîé äåïðåññèè. Íèæå äåïðåñ- 
ñèîííîé êðèâîé âñå ïîðû ãðóíòà òåëà ïëîòèíû çàïîëíåíû äâèæó-
ùåéñÿ ñ òîé èëè èíîé ñêîðîñòüþ ôèëüòðàöèîííîé âîäîé. Âûøå äå-
ïðåññèîííîé êðèâîé íàõîäèòñÿ çîíà êàïèëëÿðíîãî ïîäíÿòèÿ âîäû, â 
êîòîðîé âîäîé çàïîëíåíû òîëüêî ìåëêèå ïîðû-êàïèëëÿðû. Âûñîòà 
ïîäíÿòèÿ êàïèëëÿðíîé âîäû íàä êðèâîé äåïðåññèè çàâèñèò îò êà-
ïèëëÿðíûõ ñâîéñòâ ãðóíòîâ. 

Êðèâàÿ äåïðåññèè èçìåíÿåò ñâîå ïîëîæåíèå  âî âðåìåíè, ïîäíè-
ìàÿñü èëè îïóñêàÿñü, â çàâèñèìîñòè îò êîëåáàíèé ãîðèçîíòîâ âîäû â 
âåðõíåì è íèæíåì áüåôàõ. 

Óðàâíåíèå äëÿ âû÷èñëåíèÿ êðèâîé äåïðåññèè ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé îäíó èç íåèçâåñòíûõ ðåøàåìîé çàäà÷è. Òðóäíîñòè ïðè îïðåäå-
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ëåíèè ïîëîæåíèÿ êðèâîé äåïðåññèè íåñêîëüêî îáëåã÷àþòñÿ òåì, ÷òî 
âäîëü ýòîé ãðàíèöû äîëæíû áûòü óäîâëåòâîðåíû äâà óñëîâèÿ: ïî-
ñòîÿííîå äàâëåíèå è òðåáîâàíèå, ÷òîáû ëèíèÿ êðèâîé äåïðåññèè 
ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ëèíèþ òîêà óñòàíîâèâøåãîñÿ äâèæåíèÿ ãðóíòî-
âûõ âîä. 

Åñëè êðèâàÿ äåïðåññèè âûêëèíèâàåòñÿ íà íèçîâîì îòêîñå ïëîòè-
íû, òî çäåñü èìååò ìåñòî ôèëüòðàöèÿ âîäû ïîä íåêîòîðûì îñòàòî÷-
íûì íàïîðîì. 

Â ýòîì ñëó÷àå âûêëèíèâàþùàÿñÿ âîäà íà÷èíàåò ñòåêàòü ñòðóéêà-
ìè âíèç ïî ïîâåðõíîñòè îòêîñà. Ýòà ïîâåðõíîñòü íàçûâàåòñÿ ïî-
âåðõíîñòüþ (ëèíèåé) âûñà÷èâàíèÿ. Ëèíèÿ âûñà÷èâàíèÿ íå ÿâëÿåòñÿ  
ëèíèåé òîêà, ïîñêîëüêó îíà ñàìà ïåðåñå÷åíà ëèíèÿìè òîêà, êîòîðûå 
íà íåé êîí÷àþòñÿ. Áîëåå òîãî, ëèíèè òîêà ïî îïðåäåëåíèþ íå ìîãóò 
ïåðåñåêàòüñÿ. Îñíîâíîå ñâîéñòâî ïîâåðõíîñòè âûñà÷èâàíèÿ çàêëþ-
÷àåòñÿ â òîì, ÷òî äàâëåíèå íà íåé âñåãäà ðàâíî àòìîñôåðíîìó. 

Âûêëèíèâàþùàÿñÿ íà îòêîñ âîäà âûìûâàåò èç òåëà ïëîòèíû ÷àñ-
òèöû ãðóíòà. Òàêîå íàðóøåíèå óñòîé÷èâîñòè ÷àñòèö ãðóíòà, íàçû-
âàåìîå ñóôôîçèåé, âåäåò ê óñèëåíèþ ôèëüòðàöèè, à çàòåì ê îïîëçà-
íèþ è ðàçðóøåíèþ íèçîâîãî îòêîñà, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò ïðÿìóþ óãðî-
çó âñåé ïëîòèíå. 

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî êðèâàÿ äåïðåññèè íå äîëæíà âûêëèíèâàòüñÿ 
íà íèçîâîì îòêîñå ïëîòèíû. 

Äëÿ ïðàâèëüíîãî îòâîäà ôèëüòðàöèîííîé âîäû ÷åðåç òåëî çåì-
ëÿíîé ïëîòèíû â íèæíèé áüåô óñòðàèâàþò äðåíàæ. Íàçíà÷åíèå 
äðåíàæà – ïðåäîòâðàùåíèå ïîïàäàíèÿ ôèëüòðàöèîííîãî ïîòîêà íà 
îòêîñ ïëîòèíû, îáåñïå÷åíèå íîðìàëüíîãî âûõîäà âîäû â íèæíèé 
áüåô áåç ôèëüòðàöèîííûõ  äåôîðìàöèé ãðóíòà. 

Â ïëîòèíàõ ñ äðåíàæåì êðèâàÿ äåïðåññèè áîëåå êðóòàÿ è íå âû-
õîäèò íà íèçîâîé îòêîñ. Ïðè ýòîì çèìîé îòêîñ íå ïðîìåðçàåò, à ëå-
òîì íå íàñûùàåòñÿ âîäîé. Äðåíàæ ïîçâîëÿåò äåëàòü íèçîâûå îòêîñû 
çåìëÿíûõ ïëîòèí áîëåå êðóòûìè. 

Äâèæåíèå ôèëüòðàöèîííûõ âîä ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíó Äàðñè: 

,Ikq    (1.1) 

ãäå q – ðàñõîä âîäû; 
  – ïîëíàÿ ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ïîòîêà; 
I – ãèäðàâëè÷åñêèé óêëîí (ãðàäèåíò) ôèëüòðàöèîííîãî ïîòî-

êà, ðàâíûé Н/l – (Н – ïîòåðÿ íàïîðà íà äëèíå ïóòè 
ôèëüòðàöèè l); 

k – êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè ãðóíòà. 
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Èç ôîðìóëû (1.1) ñëåäóåò, ÷òî ðàñõîä ãðóíòîâîãî ïîòîêà  ëè-
íåéíî çàâèñèò îò ãðàäèåíòà, ÷òî èìååò ìåñòî ïðè ëàìèíàðíîì äâè-
æåíèè âîäû. 

Çàêîí Äàðñè (1.1) âûðàæàåòñÿ òàêæå çàâèñèìîñòüþ 

Ikv  .  (1.2) 

Âûðàæåíèå äëÿ ñêîðîñòè ìîæíî íàïèñàòü, êðîìå òîãî, â âèäå 

,


 q
v  (1.3) 

ãäå v – ôèêòèâíàÿ ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè, îòíåñåííàÿ ê ïîëíîìó 
ñå÷åíèþ ïîòîêà  . 

Äåéñòâèòåëüíàÿ ñêîðîñòü òå÷åíèÿ âîäû â ïîðàõ ãðóíòà ðàâíà:  

,
m
v

v    (1.4) 

ãäå m – àêòèâíàÿ ïîðîçíîñòü ãðóíòà. 
Îñíîâíûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ ãðóíòîâûõ 

âîä âûâîäÿòñÿ èç çàêîíà Äàðñè áåç ó÷åòà ñèë èíåðöèè. 
Äëÿ óñòàíîâèâøåãîñÿ ïëîñêîãî äâèæåíèÿ ýòè óðàâíåíèÿ èìåþò 

âèä: 

,
x
h

k
x

v. 



   (1.5) 

,
y
h

k
y

vy 



   (1.6) 

,0







y

v

x
v yx   (1.7) 

ãäå  vxvу – ñîñòàâëÿþùèå ñêîðîñòè ïî îñÿì х è у; 
k – êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè; 
h – íàïîð; 
  ïîòåíöèàëüíàÿ ôóíêöèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ íàïîðîì çàâèñè-

ìîñòüþ: 

,hk   (1.8)  

Óðàâíåíèå (1.7) âûâåäåíî èç óñëîâèÿ íåðàçðûâíîñòè ïîòîêà íå-
ñæèìàåìîé æèäêîñòè. Åñëè ïîäñòàâèòü  â ýòî óðàâíåíèå âìåñòî vx è 
vу èõ çíà÷åíèÿ èç çàâèñèìîñòåé (1.5) è (1.6) , òî ïîëó÷èì: 

,0
2

2

2

2








3.
  (1.9) 
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.0
2

2

2

2








y

h

x

h
  (1.10) 

Ýòè óðàâíåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ôóíêöèè   è h  ÿâëÿþòñÿ ãàð-
ìîíè÷åñêèìè.  

Îñíîâàííûå íà çàêîíå Äàðñè ðåøåíèÿ çàäà÷ ôèëüòðàöèè èñïîëü-
çóþòñÿ â ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ äëÿ óñëîâèé äâèæåíèÿ âîäû â ïåñ-
÷àíûõ, ãëèíèñòûõ, ïåñ÷àíî-ãðàâåëèñòûõ ãðóíòàõ è â ñêàëüíûõ ïî-
ðîäàõ ñ ìåëêîé è èçîòðîïíîé òðåùèíîâàòîñòüþ. 

Äâèæåíèå âîäû â óêàçàííûõ ãðóíòàõ  ïðè ðàñ÷åòàõ ãèäðîòåõíè-
÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ðàññìàòðèâàåòñÿ ëàìèíàðíûì, õîòÿ çäåñü ìîãóò 
èìåòü ìåñòî çîíû ñ áîëüøèìè èëè ñ âåñüìà ìàëûìè ñêîðîñòÿìè òå-
÷åíèÿ, ãäå äâèæåíèå ôèëüòðàöèîííûõ âîä îòêëîíÿåòñÿ îò çàêîíà 
Äàðñè. Îäíàêî ýòè îãðàíè÷åííûå ïî ðàçìåðàì çîíû ôèëüòðàöèîí-
íîãî ïîòîêà íå îêàçûâàþò çàìåòíîãî âëèÿíèÿ íà äâèæåíèå âîäû âî 
âñåé îáëàñòè ôèëüòðàöèè. 

Ïðè ôèëüòðàöèîííûõ ðàñ÷åòàõ ïðèíÿòû ñëåäóþùèå ïîëîæåíèÿ è 
äîïóùåíèÿ: 

– ðàñ÷åò ôèëüòðàöèè ÷åðåç òåëî ïëîòèíû âåäåòñÿ â óñëîâèÿõ 
ïëîñêîé çàäà÷è, âäîëü ëèíèè òîêîâ ñ ðàçáèâêîé ïëîòèíû ïî äëèíå 
íà ðÿä ó÷àñòêîâ (â çàâèñèìîñòè îò î÷åðòàíèÿ ñîîðóæåíèÿ â ïðî-
äîëüíîì íàïðàâëåíèè è îò ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé îñíîâàíèÿ) è âû-
áîðîì ñðåäíåãî ñå÷åíèÿ äëÿ êàæäîãî èç ó÷àñòêîâ: 

– ïîëîæåíèå äåïðåññèîííîé êðèâîé çàâèñèò òîëüêî îò ãåîìåòðè-
÷åñêîãî ïðîôèëÿ ïëîòèíû è íå çàâèñèò îò êà÷åñòâåííîé õàðàêòåðè-
ñòèêè ãðóíòà; 

– ïîðèñòàÿ ñðåäà îäíîðîäíàÿ; 
– æèäêîñòü íåñæèìàåìàÿ ñ ïîñòîÿííîé ïëîòíîñòüþ; 
– çàêîí Äàðñè äîëæåí áûòü ïðèìåíèì; 
– âîäîóïîðíîå îñíîâàíèå ïëîòèíû ãîðèçîíòàëüíî è òåîðåòè÷åñêè 

âîäîíåïðîíèöàåìî.  
Òàê êàê â ïðèðîäå íå ñóùåñòâóåò àáñîëþòíî íåïðîíèöàåìûõ 

ãðóíòîâ, à âñå ãðóíòû â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ïðîíèöàåìû, òî ïîä 
ïîíÿòèåì «âîäîíåïðîíèöàåìîå îñíîâàíèå» ñëåäóåò ïîíèìàòü îñíîâà-
íèå, ñëîæåííîå  èç òàêèõ ãðóíòîâ, êîòîðûå èìåþò âåñüìà ìàëûé êî-
ýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ êîýôôèöèåíòîì ôèëüòðà-
öèè òåëà ïëîòèíû. Â òàêîì ñëó÷àå âñÿ âîäà ïîä äåéñòâèåì íàïîðà 
ôèëüòðóåòñÿ òîëüêî ÷åðåç òåëî ïëîòèíû, à ÷åðåç îñíîâàíèå ïî÷òè 
íèêàêîé ôèëüòðàöèè íå áóäåò. 
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2. ОПИСАНИЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ УСТАНОВКИ 

Ìîäåëü îäíîðîäíîé çåìëÿíîé ïëîòèíû ñ äðåíàæåì èëè áåç íåãî 
ðàçìåùàåòñÿ â ëîòêå, ïåðåäíÿÿ ñòåíêà êîòîðîãî âûïîëíåíà èç ñòåê-
ëà, îïðàâëåííîãî â ìåòàëëè÷åñêèé ïåðåïëåò. Äíî ëîòêà, èìèòèðóþ-
ùåå âîäîíåïðîíèöàåìîå îñíîâàíèå ãîðèçîíòàëüíî è âûïîëíåíî èç 
ñòàëüíîãî ëèñòà, ïîêðûòîãî ñëîåì áåòîíà òîëùèíîé 2,0 ñì. Ëîòîê 
èìååò ñëåäóþùèå ðàçìåðû: äëèíà = 1424 ñì, øèðèíà = 40 ñì, âûñî-
òà = 45,5 ñì (ðèñ.1). 

Âîäà â ëîòîê ïîäàåòñÿ ñî ñòîðîíû âåðõíåãî áüåôà ïëîòèíû, ñíè-
çó ïî òðóáîïðîâîäó, èìåþùåìó ðåãóëèðîâî÷íûé âåíòèëü.  

Äëÿ ïðåäîõðàíåíèÿ âåðõîâîãî îòêîñà ïëîòèíû îò ðàçìûâà è ðàç-
ðóøåíèÿ ïðè ïîäà÷å âîäû â âåðõíèé áüåô ïåðåä ñîîðóæåíèåì óñòà-
íîâëåíà âåðòèêàëüíàÿ ïåðåãîðîäêà – óñïîêîèòåëü ñ îòâåðñòèÿìè. 

Äëÿ îòâîäà èçëèøíåé âîäû, ïîñòóïàþùåé â âåðõíèé áüåô, èìå-
åòñÿ âîðîíêîîáðàçíûé ñëèâ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ 
ðàçëè÷íûõ íàïîðîâ âûñîòà ñëèâà ðåãóëèðóåòñÿ. 

Ïðîôèëüòðîâàâøàÿñÿ ÷åðåç ïëîòèíó âîäà îòâîäèòñÿ ÷åðåç ñïåöè-
àëüíóþ âåðòèêàëüíóþ òðóáêó ñ îòâåðñòèÿìè, ïåðåêðûâàåìûìè ðåçè-
íîâûìè ïðîáêàìè ïî âûñîòå. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü çàäàâàòü íåîá-
õîäèìóþ ãëóáèíó âîäû â íèæíåì áüåôå. 

Âäîëü îñè ëîòêà â îñíîâàíèè ïëîòèíû óñòðîåíû îòâåðñòèÿ, êîòî-
ðûå ñîåäèíåíû ðåçèíîâûìè òðóáêàìè ñî ñòåêëÿííûìè ïüåçîìåòðàìè 
äèàìåòðîì 0,5 ñì. Ïüåçîìåòðû âûíåñåíû è çàêðåïëåíû íà ëèöåâîé 
ñòåíêå ëîòêà. Îòâåðñòèÿ ïîêðûòû ëàòóííûìè ñåòêàìè-ôèëüòðàìè äëÿ 
ïðåäîòâðàùåíèÿ âûìûâà ÷àñòèö ãðóíòîâ òåëà ïëîòèíû â ïüåçîìåòðû. 

Äëÿ çàìåðà ðàñõîäîâ ôèëüòðóþùåéñÿ âîäû èñïîëüçóþòñÿ ìåð-
íûé ñîñóä è ñåêóíäîìåð. 

Ìàòåðèàë òåëà çåìëÿíîé ïëîòèíû – ñðåäíåçåðíèñòûé ïåñîê. 
Ïëîòèíà èìååò ñëåäóþùèå ðàçìåðû: âûñîòà Н = 33,5 ñì, øèðèíà ïî 
ãðåáíþ В = 18 ñì, çàëîæåíèå îòêîñîâ âåðõîâîãî m = 2,0, íèçîâîãî m1 

= 1,6. 
Äðåíàæ âûïîëíåí èç ùåáíÿ ôðàêöèé 20–35 ìì ñ îáðàòíûì 

ôèëüòðîì òîëùèíîé 5 ñì èç ùåáíÿ ôðàêöèåé 5–10 ìì. Ðàçìåðû 
äðåíàæà: âûñîòà hд = 12 ñì, çàëîæåíèå âíóòðåííåãî îòêîñà mд = 1,0, 
âíåøíåãî m1 = 1,6.  
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3. ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ 

Âñåãî ïðîâîäèòñÿ 4 ðàáîòû: äâå íà ïëîòèíå áåç äðåíàæà, äâå íà 
ïëîòèíå ñ äðåíàæîì. È â òîì è äðóãîì ñëó÷àå  ðàññìàòðèâàþò âàðè-
àíò, êîãäà âîäà â íèæíåì áüåôå îòñóòñòâóåò è êîãäà  âîäà â íèæíåì 
áüåôå åñòü. 

Ïîðÿäîê ïðîâåäåíèÿ ðàáîò è çàìåðîâ âî âñåõ ðàáîòàõ îäèíàêîâ. 
Ðàáîòà íà÷èíàåòñÿ ñ ïîäãîòîâèòåëüíîé îïåðàöèè ïî «çàìà÷èâà-

íèþ» ìîäåëè. Äëÿ ýòîãî îòêðûâàåòñÿ ïîäàþùèé âåíòèëü, è âîäà ÷å-
ðåç ïàòðóáîê è óñïîêîèòåëüíóþ ðåøåòêó ïîïàäàåò â âåðõíèé áüåô 
ìîäåëè ïëîòèíû. Íàïîëíåíèå âîäîé âåðõíåãî áüåôà îñóùåñòâëÿåòñÿ  
ïîñòåïåííî ñíèçó ââåðõ, äëÿ óäàëåíèÿ âîçäóøíûõ ïóçûðüêîâ èç 
ìåæïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà ãðóíòà ìîäåëè. Îòâîäÿùèå óñòðîéñòâà â 
âåðõíåì è íèæíåì áüåôå óñòàíàâëèâàþòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ íåîáõîäè-
ìîãî íàïîðà â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè äàííîé ëàáîðàòîðíîé 
ðàáîòû. ×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ, òàê êàê óðîâåíü â âåðõíåì è íèæ-
íåì áüåôå ïîñòîÿííû, äâèæåíèå ôèëüòðàöèîííîãî ïîòîêà äîëæíî 
ñòàòü óñòàíîâèâøåìñÿ. 

Ïîñëå ýòîãî âûïîëíÿþòñÿ çàìåðû â òðåõêðàòíîé ïîâòîðíîñòè ñ 
èíòåðâàëîì 5–6 ìèíóò. Ïðè ýòîì ôèêñèðóþòñÿ ïîêàçàíèÿ âñåõ ïüå-
çîìåòðîâ.  

Îïûòû ïðîâîäÿò ïðè òðåõ ðàçëè÷íûõ ôèêñèðîâàííûõ óðîâíÿõ 
âîäû â âåðõíåì áüåôå. Ðåçóëüòàòû çàíîñÿòñÿ â òàáë. 3.1. 
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Ïàðàëëåëüíî ñî ñíÿòèåì ïîêàçàíèé ïüåçîìåòðîâ ïðîèçâîäÿò çà-
ìåðû îáúåìîâ ïðîôèëüòðîâàâøåéñÿ ÷åðåç òåëî ïëîòèíû âîäû ìåð-
íûì ñîñóäîì è âðåìåíè, çà êîòîðîå ýòà âîäà ôèëüòðóåòñÿ, ñåêóíäî-
ìåðîì. Ðåçóëüòàòû çàìåðîâ çàíîñÿòñÿ â òàáë. 3.2. 

 
Ò à á ë è ö à  3.2 

 

Îïðåäåëåíèå ôèëüòðàöèîííîãî ðàñõîäà ÷åðåç ïëîòèíó 

Íàïîð 
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Îáúåì 
ïðîôèëüòðî-
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4. ПОСТРОЕНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИХ КРИВЫХ ДЕПРЕССИИ 
И РАСЧЕТ ФИЛЬТРАЦИОННОГО РАСХОДА 

4.1. Лабораторная работа № 1 
Фильтрация через однородную земляную плотину 

без дренажа, расположенную на водоупорном основании  
без подтопления низового откоса 

Ðàñ÷åòíûå ïðèåìû äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïî îïðåäåëåíèþ ôèëüòðà-
öèè âîäû ÷åðåç òåëî ïëîòèíû îñíîâûâàþòñÿ íà ðÿäå äîïóùåíèé. 
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïîëîæåíèå êðèâîé äåïðåññèè íå çàâèñèò îò ðîäà è 
êà÷åñòâà ãðóíòà, ÷òî êðèâàÿ äåïðåññèè íà÷èíàåòñÿ ñ óðåçà âîäû â 
âåðõíåì áüåôå è ÷òî ðåøåíèÿ äàþòñÿ äëÿ ïëîñêîé çàäà÷è ïðè ãîðè-
çîíòàëüíîì âîäîóïîðå. 

Ýòè óñëîâíîñòè âíîñÿò íåòî÷íîñòè â ðåøåíèÿ, òàê êàê ïîëîæåíèå 
êðèâîé äåïðåññèè çàâèñèò îò ðîäà ãðóíòà. Òàê, â ãëèíå îíà ðàñïîëà-
ãàåòñÿ âûøå, ÷åì â ñóïåñÿõ; â áîëåå ïëîòíîì ãðóíòå âûøå, ÷åì â 
ìåíåå ïëîòíîì. Âñëåäñòâèå ïîòåðü íà âõîä êðèâàÿ â íà÷àëå áóäåò 
ðàñïîëàãàòüñÿ íèæå óðåçà âîäû. Â çåìëÿíûõ ïëîòèíàõ ôèëüòðóþ-
ùàÿñÿ âîäà äâèæåòñÿ â ñòîðîíó òàëüâåãà, à íå òî÷íî ïîïåðåê ïëîòè-
íû, ò.å. óñëîâèÿ ïëîñêîé çàäà÷è íå âûïîëíÿþòñÿ. 

Îäíîðîäíîñòü ãðóíòà ïëîòèí òàêæå óñëîâíà; ïðè óêàòêå òåëî 
ïëîòèíû ïðèíèìàåò ñëîèñòóþ ñòðóêòóðó ñ ïîíèæåííûì çíà÷åíèåì 
êîýôôèöèåíòà ôèëüòðàöèè ïî âåðòèêàëè, âñëåäñòâèå ÷åãî ïîëîæå-
íèå äåïðåññèîííîé êðèâîé ïîâûøàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ êðèâîé äå-
ïðåññèè îäíîðîäíîé çåìëÿíîé ïëîòèíû. Âñå ýòî óêàçûâàåò íà íåòî÷-
íîñòü è ïðèáëèæåííîñòü ïðåäëîæåííûõ ðåøåíèé ôèëüòðàöèè ÷åðåç 
çåìëÿíûå ïëîòèíû. 

Ïðè äâèæåíèè ôèëüòðàöèîííîé âîäû â ïðåäåëàõ âåðõíåãî îòêî-
ñà íàäî ó÷èòûâàòü, ÷òî ïîñòóïëåíèå âîäû â òåëî çåìëÿíîé ïëîòèíû 
äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ íîðìàëüíî ê îòêîñó. Äàëüíåéøåå íàïðàâëå-
íèå äâèæåíèÿ âîäû ïðîèñõîäèò ñ äîâîëüíî ðåçêèì ïåðåëîìîì îò 
íàïðàâëåíèÿ, íîðìàëüíîãî ê çàëîæåíèþ îòêîñà, ê íàïðàâëåíèþ äå-
ïðåññèîííîé êðèâîé â ñðåäíåé ÷àñòè òåëà ïëîòèíû. Ïðè ðàçáèâêå 
êðèâîé äâèæåíèÿ îòäåëüíûõ ñòðóåê â ïðåäåëàõ âåðõíåãî êëèíà, íå-
ñîìíåííî, óñòàíàâëèâàåòñÿ, ÷òî â íèæíåé ÷àñòè îáðàçóåòñÿ çîíà, êî-
òîðàÿ ïî÷òè íå ó÷àñòâóåò â ïðîïóñêå ôèëüòðàöèîííûõ ðàñõîäîâ, è, 
ñëåäîâàòåëüíî, ýòà ÷àñòü íåñêîëüêî ñíèæàåò îáùèé ôèëüòðàöèîííûé 
ðàñõîä. 
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Ïðè íàõîæäåíèè óðàâíåíèÿ ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè, äëèíû ëè-
íèè âûñà÷èâàíèÿ è ôèëüòðàöèîííîãî ðàñõîäà ÷åðåç ïëîòèíó èñïîëü-
çóþòñÿ ñëåäóþùèå äîïóùåíèÿ Äþïþè. 

Ýòè äîïóùåíèÿ ñëåäóþùèå: 
– â ëþáîì âåðòèêàëüíîì ðàçðåçå ôèëüòðàöèÿ ãîðèçîíòàëüíà; 
– ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè ïîñòîÿííà ïî âñåé ìîùíîñòè ïîòîêà; 
– ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè íà ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè  ìîæíî âûðà-

çèòü êàê ,
x
h

kv

  à íå .

s
h

kv

  Ýòî äîïóùåíèå ïðèåìëåìî äëÿ 

ìàëûõ óêëîíîâ ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè. 
×òîáû áûëà âîçìîæíîñòü ïðèìåíèòü ïàðàáîëó Äþïþè äëÿ ïî-

ñòðîåíèÿ äåïðåññèîííîé êðèâîé è äëÿ óïðîùåíèÿ ðàñ÷åòîâ çåìëÿíîé 
ïëîòèíû, çàìåíÿþò íàêëîííûé âåðõîâîé îòêîñ íà âåðòèêàëüíûé  
(òàê íàçûâàåìîå ðàçäåëüíîå ñå÷åíèå), îòñòîÿùèé îò óðåçà âîäû â 
âåðõíåì áüåôå íà ðàññòîÿíèè:  

;1hb    (4.1) 

ãäå        h1 – ãëóáèíà âîäû â âåðõíåì áüåôå; 

m
m
21 

  – êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò çàëîæåíèÿ âåðõîâîãî 
îòêîñà ïëîòèíû. 

Îñíîâûâàÿñü íà âûøåñêàçàííîì, ðàññìîòðèì ïîðÿäîê ïîñòðîå-
íèÿ êðèâîé äåïðåññèè ÷åðåç çåìëÿíóþ ïëîòèíó ïðè îòñóòñòâèè âîäû 
â íèæíåì áüåôå: 

1. Îïðåäåëÿåòñÿ ïîëîæåíèå ðàçäåëüíîãî ñå÷åíèÿ, êîòîðîå â äàí-
íîì ñëó÷àå ñîâïàäàåò ñ îñüþ îðäèíàò oу (ðèñ. 4.2.): 

1Â h .  (4.2) 

2. Ðàññòîÿíèå îò ïîäîøâû íèçîâîãî îòêîñà äî îñè îðäèíàò: 

  ,1 mthBmtL    (4.3) 

ãäå  t – ïðåâûøåíèå ãðåáíÿ ïëîòèíû íàä ðàñ÷åòíûì óðîâíåì âîäû 
â âåðõíåì áüåôå 

3. Ðàññòîÿíèå îò îñè îðäèíàò оу äî âåðõîâîé áðîâêè  ãðåáíÿ ïëî-
òèíû: 

,2 mtL    (4.4) 
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Ðèñ. 4.2. Ïîñòðîåíèå êðèâîé äåïðåññèè  

äëÿ îäíîðîäíîé çåìëÿíîé ïëîòèíû áåç äðåíàæà  
ïðè îòñóòñòâèè âîäû â íèæíåì áüåôå 

 
 
 

4. Îïðåäåëÿåòñÿ îðäèíàòà êðèâîé äåïðåññèè â ìåñòå âûõîäà åå 
íà íèçîâîé îòêîñ ïî óðàâíåíèþ Çàìàðèíà Å.À.: 

,2
1

2

11
í h

m
L

m
L

h 







   (4.5) 

5. Ðàññòîÿíèå îò íà÷àëà êîîðäèíàò äî âûõîäà êðèâîé äåïðåññèè 
íà íèçîâîé îòêîñ: 

,í11 hmLL    (4.6) 

6. Îðäèíàòà êðèâîé äåïðåññèè íà ëèíèè âåðõîâîé áðîâêè ãðåáíÿ 
ïëîòèíû hв ïî óðàâíåíèþ: 

,2
1

2
í

2
12

1
2
â L

L
hh

hh    (4.7) 

7. Îñü àáñöèññ ох ïðîõîäèò ïî ïîäîøâå ïëîòèíû è íàïðàâëåíà 
îò ðàçäåëüíîãî ñå÷åíèÿ â ñòîðîíó íèæíåãî áüåôà. Çàäàâàÿñü çíà÷å-
íèÿìè х â äèàïàçîíå îò âåðõîâîé áðîâêè ãðåáíÿ ïëîòèíû äî ìåñòà 
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âûõîäà êðèâîé äåïðåññèè íà íèçîâîé îòêîñ, îïðåäåëÿåì îðäèíàòû 
êðèâîé äåïðåññèè ïî óðàâíåíèþ: 

.
1

2
í

2
12

1
2 x

L
hh

h3   (4.8) 

Äàëåå íàíîñèì êîîðäèíàòû êðèâîé äåïðåññèè íà ÷åðòåæ è, ïîëü-
çóÿñü ëåêàëîì, ïðîâîäèì ïî ýòèì òî÷êàì êðèâóþ. Âåðõíþþ ÷àñòü 
êðèâîé äåïðåññèè îò óðåçà âîäû äî îðäèíàòû êðèâîé äåïðåññèè íà 
ëèíèè âåðõîâîé áðîâêè ãðåáíÿ ïëîòèíû ïðîâîäÿò îò ðóêè, èìåÿ â 
âèäó, ÷òî êðèâàÿ äåïðåññèè åñòü ëèíèÿ òîêà, è îíà äîëæíà áûòü 
ïåðïåíäèêóëÿðíà ëèíèè ðàâíîãî íàïîðà, òî åñòü âåðõîâîìó îòêîñó 
ïëîòèíû. 

1. Ôèëüòðàöèîííûé ðàñõîä íà 1 ïîãîííûé ìåòð ïëîòèíû, ì2/ñóò 
1 ïì, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

,
2 2

2
í

2
1

L
hh

kq

   (4.9) 

 
 

4.2. Лабораторная работа № 2 
Фильтрация через однородную земляную плотину  

без дренажа, расположенную на водоупорном основании,  
при подтоплении низового откоса 

 
Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîñòðîåíèÿ êðèâîé äåïðåññèè àíàëîãè÷íà 

òîé, êîòîðàÿ ïðèâîäèòñÿ â ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå ¹ 1. Òåîðåòè÷åñêàÿ 
ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà îòëè÷àåòñÿ ëèøü òåì, ÷òî îñü àáñöèññ ïîäíèìàåòñÿ 
îò ïîäîøâû ïëîòèíû íà âûñîòó âîäû â íèæíåì áüåôå h0, ò.å. ñîâïà-
äàåò ñ óðîâíåì âîäû íèæíåãî áüåôà è â ñîîòâåòñòâóþùèå ðàñ÷åòíûå 
ôîðìóëû ââîäèòñÿ çíà÷åíèå ãëóáèíû âîäû â íèæíåì áüåôå  
(ðèñ. 4.3): 
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Ðèñ. 4.3. Ïîñòðîåíèå êðèâîé äåïðåññèè  

äëÿ îäíîðîäíîé çåìëÿíîé ïëîòèíû áåç äðåíàæà;  
âîäà â íèæíåì áüåôå åñòü 

 

  ,2
01

2

11
í hh

m
L

m
L

h 







   (4.10) 

   
,2

1

2
í

2
012

01
2
â L

L
hhh

hhh    (4.11) 

   
,

1

2
í

2
012

01
2 x

L
hhh

hhy    (4.12) 

Ôèëüòðàöèîííûé ðàñõîä îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

 
.

2 2

2
0

2
01

L
hhh

kq


   (4.13) 
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4.3 Лабораторная работа № 3 
Фильтрация через однородную плотину с дренажем,  

расположенную на водоупоре, без подтопления дренажа 

Ïðè ãèäðàâëè÷åñêîì ðàñ÷åòå òåëà çåìëÿíîé ïëîòèíû ñ äðåíàæåì 
îáùèå ôèëüòðàöèîííûå óðàâíåíèÿ óïðîùàþòñÿ áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî 
îòïàäàåò ó÷àñòîê âûñà÷èâàíèÿ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ïîëó÷àåòñÿ 
äâå ÷àñòè äåïðåññèîííîé êðèâîé. Îäíà îò ðàçäåëüíîãî ñå÷åíèÿ äî 
âåðõîâîé áðîâêè ãðåáíÿ ïëîòèíû (âåðõîâîé êëèí) è îò âåðõîâîé 
áðîâêè ãðåáíÿ ïëîòèíû äî äðåíàæà. Äëÿ âåðõîâîãî êëèíà îáùèå 
ôèëüòðàöèîííûå óðàâíåíèÿ ñîõðàíÿåòñÿ òàêèì æå, êàê è äëÿ ïëî-
òèíû áåç äðåíàæà. Äëÿ âòîðîé ÷àñòè íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü ïðî-
ïóñê âîäû â äðåíàæ, äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ÷åãî òðåáóåòñÿ ñïåöèàëü-
íûé äîáàâî÷íûé íàïîð ïðè âõîäå â äðåíàæ. 

Ïî îáùåé ñèñòåìå ôèëüòðàöèîííûõ óðàâíåíèé äëÿ ðàñ÷åòà ïëî-
òèí ñ äðåíàæåì âèäíî òî æå, êàê è äëÿ ïëîòèí áåç äðåíàæà, ÷òî 
êðèâàÿ äåïðåññèè íå çàâèñèò îò êîýôôèöèåíòà ôèëüòðàöèè, à ÿâëÿ-
åòñÿ ôóíêöèåé ðàñïîëîæåíèÿ äðåíàæà è âåðõîâîãî îòêîñà çåìëÿíîé 
ïëîòèíû. 

Ïðèâåäåííàÿ ñõåìà ðàñ÷åòà êîíå÷íî äîïóñòèìà â òåõ ïðåäåëàõ, 
ïîêà êðèâàÿ äåïðåññèè íå ïðåâîñõîäèò ïðåäåëüíî âîçìîæíîãî óãëà 
ëèíèè äåïðåññèè â äàííîì ãðóíòå. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà äðåíàæ áó-
äåò ðàñïîëàãàòüñÿ íà òàêîì ðàññòîÿíèè, ÷òî áóäóò ïîëó÷àòüñÿ óãëû 
íàêëîíà äåïðåññèîííîé ëèíèè âûøå ïðåäåëüíûõ äëÿ äàííûõ ãðóí-
òîâ, ïðèâåäåííàÿ ñõåìà ðàñ÷åòà áóäåò íå ïðèìåíèìà,  è âñÿ äðåíàæ-
íàÿ âîäà ïîëíîñòüþ íå áóäåò ïîñòóïàòü â äðåíàæ è íà÷íåò ñìà÷èâàòü 
íèçîâóþ ÷àñòü îòêîñà ïëîòèíû (ðèñ. 4.4). 

 

 
Ðèñ. 4.4. Ïîñòðîåíèå êðèâîé äåïðåññèè îäíîðîäíîé çåìëÿíîé ïëîòèíû  

ñ äðåíàæîì ïðè îòñóòñòâèè âîäû â íèæíåì áüåôå 
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Порядок построения депрессионной кривой 
 

1. Îïðåäåëÿåòñÿ ïîëîæåíèå ðàçäåëüíîãî ñå÷åíèÿ À–À îò óðåçà 
âîäû â âåðõíåì áüåôå: 

.1h   (4.14) 

2. Ðàññòîÿíèå îò ðàçäåëüíîãî ñå÷åíèÿ äî íà÷àëà âíóòðåííåãî îò-
êîñà äðåíàæà: 

   äð1äð11 mmhmthmtL  .  (4.15) 

3. Ïî óðàâíåíèþ íàõîäèòñÿ îðäèíàòà êðèâîé äåïðåññèè â íà÷àëå 
äðåíàæà: 

LhLh  2
1

2
2 .  (4.16) 

4. Ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîå çàõîäèò êðèâàÿ äåïðåññèè â äðåíàæ: 

2
2h

l  .  (4.17) 

Ìåñòî ñîïðèêîñíîâåíèÿ êðèâîé äåïðåññèè ñ ïîäîøâîé äðåíàæà, 
êîòîðîå íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè L+l , îò ðàçäåëüíîãî ñå÷åíèÿ ïðè-
íèìàåòñÿ çà íà÷àëî êîîðäèíàò, ïðè÷åì îñü îðäèíàò оу íàïðàâëÿåòñÿ 
âåðòèêàëüíî ââåðõ, à îñü àáñöèññ ох – ïî ïîäîøâå äðåíàæà è ïëîòè-
íû â ñòîðîíó ðàçäåëüíîãî ñå÷åíèÿ èëè âåðõíåãî áüåôà. 

5. Êîîðäèíàòû êðèâîé äåïðåññèè îïðåäåëÿþòñÿ ïî óðàâíåíèþ 

,2 2
2 xh3    (4.18) 

6. Ôèëüòðàöèîííûé ðàñõîä ì2/ñóòêè 1 ïì. îïðåäåëÿåòñÿ ïî çà-
âèñèìîñòè 

2hkq  .  (4.19) 

 

4.4. Лабораторная работа № 4 
Фильтрация через однородную плотину с дренажем, 

расположенную на водоупорном основании, 
при подтоплении дренажа 

Ïðè íàëè÷èè âîäû â íèæíåì áüåôå ãëóáèíîé h0 ïîñòðîåíèå êðè-
âîé äåïðåññèè âåäóò â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: 

1. Îïðåäåëÿþò ïîëîæåíèå ðàçäåëüíîãî ñå÷åíèÿ, òàê æå êàê è â 
ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ. 
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2. Ðàññòîÿíèå îò ðàçäåëüíîãî ñå÷åíèÿ äî òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ 
âíóòðåííåãî îòêîñà äðåíàæà ñ óðîâíåì âîäû â íèæíåì áüåôå  
(ðèñ. 4.5): 

 

 
Ðèñ. 4.5. Ïîñòðîåíèå êðèâîé äåïðåññèè  

äëÿ îäíîðîäíîé çåìëÿíîé ïëîòèíû ñ äðåíàæåì;  
âîäà â íèæíåì áüåôå åñòü 

 

      .010101 qqq mhhmhhmhthmtL    (4.20) 

3. Ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîå êðèâàÿ äåïðåññèè çàõîäèò â äðåíàæ: 

  .5,0 1

2

0
2
1 






  LhhLl   (4.21) 

4. Îïðåäåëÿåòñÿ ðàññòîÿíèå îò ðàçäåëüíîãî ñå÷åíèÿ äî íà÷àëà 
êîîðäèíàò: 

.1 lLL    (4.22) 

Îñü îðäèíàò íàïðàâëÿåòñÿ âåðòèêàëüíî ââåðõ, à îñü àáñöèññ – â 
ñòîðîíó âåðõíåãî áüåôà ïëîòèíû. 

5. Òåîðåòè÷åñêîå ïîëîæåíèå êðèâîé äåïðåññèè îïðåäåëÿåòñÿ ïî 
óðàâíåíèþ: 

  ,0 L

x
hh3 "   (4.23) 

ãäå  у è х – êîîðäèíàòà è àáñöèññà äåïðåññèîííîé êðèâîé â ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé òî÷êå. 

6. Óäåëüíûé ôèëüòðàöèîííûé ðàñõîä îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

.
2

2
0

2

L

hh
kq




   (4.24) 
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5. ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Â êàæäîé ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå âû÷åð÷èâàþòñÿ íà ìèëëèìåòðîâîé 
áóìàãå ôîðìàòà À–4 ïðîäîëüíûå ïðîôèëè ïëîòèíû. Íà ÷åðòåæå îò-
ìå÷àþòñÿ ãîðèçîíòû âîäû â íèæíåì è âåðõíåì áüåôå ïëîòèíû. Çà-
òåì ïî äàííûì òàáë. 1 íàíîñÿòñÿ ïîêàçàíèÿ ïüåçîìåòðîâ, ïî êîòî-
ðûì ñòðîÿòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå êðèâûå äåïðåññèè.  

Èñïîëüçóÿ ðàñ÷åòíûå çàâèñèìîñòè, âû÷èñëÿþò êîîðäèíàòû òî÷åê 
òåîðåòè÷åñêèõ êðèâûõ äåïðåññèé (òàáë. 5.1), ïî êîòîðûì ñòðîèòñÿ 
òåîðåòè÷åñêàÿ êðèâàÿ äåïðåññèè. 

 
Ò à á ë è ö à  5.1 

 

Îïðåäåëåíèå êîîðäèíàò òî÷åê òåîðåòè÷åñêîé êðèâîé äåïðåññèè 
 

Íîìåðà òî÷åê, ñîâìåùåííûå  
ñ ðàñïîëîæåíèåì ïüåçîìåòðîâ 

 

Óðî-
âåíü 
âîäû 
â ВБ 

Óðî-
âåíü 
âîäû 
â НБ 

Äåé-
ñòâóþ-
ùèé 

íàïîð 

Êîîð-
äèíà-
òû 

òî÷åê 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
  Н1 хi 

yi 
        

  Н2 хi 
yi 

        

  Н3 хi 
yi 

        

 
Ãðàôè÷åñêè îïðåäåëÿåòñÿ ðàñõîæäåíèå ìåæäó ýêñïåðèìåíòàëü-

íûìè è òåîðåòè÷åñêèìè îðäèíàòàìè êðèâûõ äåïðåññèé. Ïîãðåøíîñòü 
âû÷èñëÿåòñÿ ïî çàâèñèìîñòè 

%.100
ý

Tý 



i

ii

i y

yy
3   (5.1) 

Îïðåäåëÿþò, èñïîëüçóÿ ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû, òåîðåòè÷åñêèå 
óäåëüíûå ðàñõîäû ôèëüòðàöèè qT äëÿ êàæäîãî èç òðåõ ñëó÷àåâ íà-
ïîðà è ñðàâíèâàþòñÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè. Îòíîñèòåëü-
íàÿ ïîãðåøíîñòü âû÷èñëåííîãî ðàñõîäà îïðåäåëÿåòñÿ ïî çàâèñè- 
ìîñòè 

%,100
ý

Òý 
q

qq
q    (5.2) 
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Ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè îïðåäåëÿåòñÿ ïî óðàâíåíèþ Äàðñè: 

,ÒôÒ Ikv    (5.3) 

ãäå Òv  – òåîðåòè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè; 

IT – ãðàäèåíò ôèëüòðàöèîííîãî ïîòîêà: 

,T l
h

I

   (5.4) 

çäåñü  h  – ðàçíîñòü óðàâíåíèé äåïðåññèîííîé êðèâîé íà ðàñ-
ñìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå; 

l  – äëèíà ïðîåêöèè äåïðåññèîííîé êðèâîé íà ãîðèçîí-
òàëüíóþ îñü íà ðàññìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå. 

 
Âû÷èñëåíèÿ âûïîëíÿþò äëÿ òðåõ õàðàêòåðíûõ ó÷àñòêîâ êðèâîé 

äåïðåññèè; íà âõîäå, â ñåðåäèíå ïëîòèíû è íà âûõîäå. Âåëè÷èíû 
h è l  îïðåäåëÿþò ãðàôè÷åñêè ïî òåîðåòè÷åñêîé êðèâîé äåïðåññèè. 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ çàíîñÿò â òàáë. 5.2. 
Ò à á ë è ö à  5.2 

Îïðåäåëåíèå òåîðåòè÷åñêîé ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè 
 

 
Íàïîð 

Ó÷àñòîê 
äåïðåññèîííîé 

êðèâîé 

h1,  
cì 

h2,  
cì 

Th , 

cì 
Òl , 

ñì 

IT Òv , 

ñì/ñ

1 2 3 4 5 6 7 8 
Н1 âõîä 

ñåðåäèíà 
âûõîä 

      

Н2 âõîä 
ñåðåäèíà 
âûõîä 

      

Н3 âõîä 
ñåðåäèíà 
âûõîä 

      

 
Èñïîëüçóÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå äåïðåññèîííûå êðèâûå, àíàëîãè÷-

íî îïðåäåëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè äëÿ òðåõ 
çíà÷åíèé íàïîðîâ. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ çàíîñÿò â òàáë. 5.3. 
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Ò à á ë è ö à  5.3 
Îïðåäåëåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíîé ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè 

 

 
Íàïîð 

Ó÷àñòîê 
äåïðåññèîííîé 

êðèâîé 

h1, 
cì 

h2, 
cì 

ýh , 

cì 
2l , 

ñì 

Iý ýv , 

ñì /ñ

1 2 3 4 5 6 7 8 
Н1 âõîä 

ñåðåäèíà 
âûõîä 

      

Н2 âõîä 
ñåðåäèíà 
âûõîä 

      

Н3 âõîä 
ñåðåäèíà 
âûõîä 

      

Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü âû÷èñëåííûõ ñêîðîñòåé ôèëüòðàöèè 
îïðåäåëÿåòñÿ ïî çàâèñèìîñòè 

%.100
ý

Òý 
v

vv
v   (5.5) 
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