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ГИДРОМЕХАНИКА

Член-корреспондент АН СССР П. Я. ПОЛУБАРИНОВА-КОЧИНА

О ВЛИЯНИИ УКЛОНА ВОДОУПОРА И ИНФИЛЬТРАЦИИ
НА НЕУСТАНОВИВШЕЕСЯ ДВИЖЕНИЕ ГРУНТОВЫХ ВОД

1. Рассмотрим такую задачу. Водоупор имеет уклон (рис. 1)

h = tg а
(угол а считается малым).

Поверхность грунтовых вод в начальный момент времени пред­
ставляет прямую с малым уклоном г2:

У = Яо + 4*, i2 = tg ₽.

В канале все время поддерживается уровень воды
Имеется инфильтрация —выпадение осадков или просачивание воды 

после полива или просачивание весенних вод и т. д. Обозначим 
через w0 интенсивность инфильтрации, т. е. количество осадков, вы­
падающее в единицу времени на единицу площади. Эта величина 
имеет размерность скорости (м3/м2 сутки = м / сутки).

В такой постановке нам нужно решить дифференциальное уравнение

HI _ kh дгН  kit дн w0 
dt т дхг т дх ' т

(k — коэффициент фильтрации; т — недостаток насыщения; h — сред­
нее значение высоты воды от водоупора, можно считать h = H -ГН ■ 
Н {х, t) высота грунтовых вод, отсчитываемая от водоупора) 
условиях '

И (х, 0) = Но + /2х;

W t) = Ho + H1. 
Это решение имеет вид:

Н (х, t) = Но + і2х + +

+ Т 0 - [1 - Ф (5)] +

+ Г [й,- + О] С -«(ЭД-

При этом
у _ X.K.4L----- Д. - /~ kt _ хУт . Г kt 

2Vkht 2 |/ mh ’ ‘ 2Vkht + 2 ]/ ITh ■

при

I

(1)

(2)

511



Заметим, что предельный случай it = 0 не получается сразу из 
предыдущей формулы. После перехода к пределу = 0 получим

Н(х, t) = H0 + i2x + ^t +

+ [Я1-^ + 11 — Ф
L т < 2kh J \\_ \V2kht Л V kmhx

Отметим, что в наших формулах ix и i2 положительны в случае 
обратного уклона, изображенного на рис. 1, и отрицательны в случае 
прямого уклона.

2. Будем считать, что при поливе происходит просачивание воды 
и выпадение ее на свободную поверхность грунтовых вод с постоян-

ной скоростью е в течение 
промежутка времени 0 < t < Т, 
затем полив прекращается. Дру­
гими словами,

( г 0<t<T: 
™o = I 0, T<t.

Предположим, что Нт = 0, 
т. е. подъема воды в канале 
нет.

При этих условиях решение 
поставленной задачи имеет 
различный вид для двух рас­
сматриваемых промежутков 
времени.

А именно, при

Н (х, t) = + i2x +

+0 - 40 - Э[1 ~ ф ®і - 4 0+йД1 - ф Н
(3)

(£, 7) имеют значения (2)).
При t>T мы получим более сложную формулу, а именно, к на­

писанным в предыдущем равенстве членам нужно прибавить следую­
щее:

4 -ФО + ^'*0- г+©и -ф<о}.
где

- _ xV m it k(t —Т)_____ xVm_____ , г, / k(t—T)
2VH(t-T) 2"]/ ’ 7)1 ~ 2V kh (t-T) ' 2 |/ mh'

(4)

Кроме того, в формуле (3) нужно заменить слагаемое st I m постоян­
ным числом гТ / т.
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Таким образом получим, что для ty>T

H(x,t)~Ha + i,x + ^--^t-

- Ю-Эп-®®+-•<*}+

+ s {0 - т —11 - ® «Л + e~vn Q - т + w ) [1 - ф (’>■)!) •

(5> 
где у; имеют значения (2), тц— значения (4).

Если в момент времени начинается новый полив с интен­
сивностью еь то для t>Tx формула (5) заменяется другой, в которую 

еГ е (t 4- Г)вместо ~ будет входить —- и, кроме того, добавится слагаемоеь

- {0 - л -к)[1 ~ ф ° + е‘1Х"г 0 ~ л + w) } •

где

2 Кkh^-T^) 2’ тА ’

хУ m .41 fk — Л)712 — 2ykh(t-Tl) + 2 J mh

Если при t=T2 второй полив окончился, то в формуле для 
Н (х, t) нужно заменить + величиной и добавить слагаемое mm
s {- П - »П - ® КД + « 0 - г, + »(I - ф („)]},

г, = _ 4 1/MEZH „ = xVm 4- 4 ,
2ykh(t-Tt) 2 F mh ’ 7)3 2УкН\і-Тг) 2 \ mh 

(для
3. Рассмотрим еще такую задачу. При горизонтальном водоупоре 

имеем инфильтрацию -w = г на промежутке —R<x<ZR, которая 
продолжается ври Для этого промежутка времени будем
иметь, полагая а = khlm-.
при — R <x<ZR:

- ~ е } + — ^
Уа ' я 1 m

для I х I >R:

+ - + Х- \ f Z g _(Л+л)74а/ I .
Уа ' rc ’
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Если инфильтрации прекращаете» при < - Т. то да» t> Т будем 

иметь: 
при I X | <«: Е

' H(x,t) = Hi(x, ^ + -^(т~^ +

Е (/, т , (R-хў \ , _ф / R-x Л _• +^{^~Т+ Т~"Л
_ е Т) - Т +^0  ̂X1 — Ф \ 2 V « (/ П )]У а ' л _____

R + х . r t- Т ^[R+xYHa(t-T) I.
При I X' | > R-

Н(X, t) = Н2(х, t) - {(/- т + ){! - ф (трт^л)]
т+ XXL)[1 +

V a ' 11 _____
R + x-j/ t — T е^(/(+х)‘/4а(і-тЛ .

+ а Г л '

Поступило
Институт механики 2 X 1950

Академии наук СССР

514


