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ÓÄÊ 532.546.626

ÌÎÄÅËÞÂÀÍÍß Ô²ËÜÒÐÀÖ²¯ ²Ç ÑÏÎÐÓÄ
Ç ÅÊÐÀÍÀÌÈ ÄËß ÎÖ²ÍÊÈ ÅÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒ²

ÏÐÈÐÎÄÎÎÕÎÐÎÍÍÈÕ ÇÀÕÎÄ²Â

Þ. Î. Áåðåçíèöüêà;
Î. Ñ. Âîëîøê³íà, ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô.

(Êè¿âñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò
áóä³âíèöòâà ³ àðõ³òåêòóðè)

Äëÿ îö³íêè ³ ïðîãíîçó ï³äòîïëåííÿ ³ çàáðóäíåííÿ ïðèëåãëèõ òåðè-
òîð³é äî âîäîéì ð³çíîãî ïðèçíà÷åííÿ (êàíàë³â, õâîñòîñõîâèù òîùî) ç
åêðàíàìè ð³çíèõ êîíñòðóêö³é ïðîâåäåíî àíàë³ç ìåòîäó ô³ëüòðàö³éíèõ
îïîð³â äëÿ ðîçðàõóíêó ô³ëüòðàö³éíèõ âèòðàò ³ç ñïîðóä. Çàïðîïîíîâà-
íî ìåòîäèêó âðàõóâàííÿ äîäàòêîâîãî ô³ëüòðàö³éíîãî îïîðó íà íåäî-
ñêîíàë³ñòü êîíñòðóêö³¿ ïðîòèô³ëüòðàö³éíîãî åêðàíó.

Äëÿ îöåíêè è ïðîãíîçà ïîäòîïëåíèÿ è çàãðÿçíåíèÿ ïðèëåãàþùèõ
òåððèòîðèé ê âîäîåìàì ðàçíîãî íàçíà÷åíèÿ (êàíàëàì, õâîñòîõðàíè-
ëèùàì è ò. ä.) ñ ýêðàíàìè ðàçíûõ êîíñòðóêöèé ïðîâåäåí àíàëèç ìåòî-
äà ôèëüòðàöèîííûõ ñîïðîòèâëåíèé äëÿ ðàñ÷åòà ôèëüòðàöèîííûõ
ïîòåðü èç ñîîðóæåíèé. Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà ó÷åòà äîïîëíèòåëüíî-
ãî ôèëüòðàöèîííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ íà íåñîâåðøåíñòâî êîíñòðóê-
öèè ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî ýêðàíà.

For an estimation and prognosis of underflooding and contamination of
adherent territories to the reservoirs of the different setting (to the channels,
tailings pond et cetera) with the screens of different constructions the analysis
of method of lauter resistances is conducted for the calculation of lauter
losses from building. Methodology of account of additional lauter resistance
is offered on imperfection of construction of antilauter screen.

Íàéá³ëüø³ âèòðàòè ï’ºçîìåòðè÷íîãî íàïîðó ïðè ô³ëüòðàö³¿ ³ç
ñïîðóä ç åêðàíàìè (â³äñò³éíèêè, õâîñòîñõîâèùà, øëàìîíàêîïè÷ó-
âà÷³ òîùî) ³ñíóþòü ïðè ïðîõîäæåíí³ ïîòîêó ÷åðåç åêðàí. Ïðè
öüîìó çàëèøêîâèé íàï³ð, ÿêèé âñòàíîâëþºòüñÿ ï³ñëÿ ïðîõîäæåííÿ
ô³ëüòðàö³éíîãî ïîòîêó ÷åðåç åêðàí, çàëåæèòü â³ä éîãî êîíñòðóêö³¿.

© Þ. Î. Áåðåçíèöüêà, Î. Ñ. Âîëîøê³íà, 2011
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Â ðîáîò³ [1] áóëà çàïðîïîíîâàíà ìåòîäèêà âèçíà÷åííÿ âèòðàò
³ç ñïîðóä ç åêðàíàìè â óìîâàõ óñòàëåíî¿ ô³ëüòðàö³¿ ç óðàõóâàí-
íÿì çíà÷åíü ô³ëüòðàö³éíèõ îïîð³â íà ñïîðóä³. Ìîæëèâ³ñòü òà
äîö³ëüí³ñòü ìåòîäèêè çóìîâëåí³ íàÿâí³ñòþ çîíè ð³çêî¿ äåôîð-
ìàö³¿ ïîòîêó ïîáëèçó â³äñò³éíèêà, ÿêà, çâè÷àéíî, íå ðîçïîâ-
ñþäæóºòüñÿ çà ìåæ³ îäí³º¿-äâîõ òîâùèí ïîòîêó, ³ çà óìîâè
B>0,25m, äå B – øèðèíà âîäîéìè, m – ïîòóæí³ñòü âîäîíîñ-
íîãî ãîðèçîíòó.

Ðîçðàõóíêîâà ôîðìóëà äëÿ îäíîñòîðîííüîãî ïîãîííîãî â³äòîêó
â³ä êàíàëó àáî â³äñò³éíèêà ç åêðàíîì ìàº òàêèé âèãëÿä:
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äå Ôê – ô³ëüòðàö³éíèé îï³ð, ÿêèé âðàõîâóº ã³äðîäèíàì³÷íó
íåäîñêîíàë³ñòü â³äñò³éíèêà;

Éîãî çíà÷åííÿ âèçíà÷àºòüñÿ çà ðåêîìåíäîâàíèìè ôîðìóëàìè
[6]:

äëÿ îäíîøàðîâîãî ´ðóíòó:
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äå ÔÕ – ô³ëüòðàö³éíèé îï³ð, ÿêèé âðàõîâóº êîíñòðóêö³þ ïðî-
òèô³ëüòðàö³éíîãî åêðàíó òà âèçíà÷àºòüñÿ çà ðåêîìåíäîâàíîþ
ôîðìóëîþ:

q
THk

α−
α

=
1

Фх .               (7)

Â ôîðìóëàõ (1)–(7): Ò – ñåðåäíÿ ïðîâ³äí³ñòü âîäîíîñíî¿
òîâù³, Íê – â³äñòàíü â³ä óð³çó âîäè ó âîäîéì³ äî ð³âíÿ ´ðóí-
òîâèõ âîä, m – ïîòóæí³ñòü øàðó ´ðóíòó; Pê – çìî÷åíèé ïåðè-

ìåòð êàíàëó; cBB 5,0= ; Â – øèðèíà êàíàëó; 
212

2

TTm
Tkc = ; Z0

– êðèòè÷íà ãëèáèíà ´ðóíòîâèõ âîä ïðè ³íòåíñèâíîñò³ âèïàðî-
âóâàííÿ E0.

Êîåô³ö³ºíò a çàëåæèòü â³ä ñï³ââ³äíîøåíü êîåô³ö³ºíò³â ô³ëüòðàö³¿

´ðóíòó òà åêðàíó  )/( екргр КК , òîâùèíè åêðàíó δ. Âèçíà÷àºòü-

ñÿ êîåô³ö³ºíò a ç ãðàô³ê³â, ÿê³ ðåêîìåíäîâàí³ â ðîáîò³ [1] ³
ïîáóäîâàí³ çà äîïîìîãîþ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ (ðèñ. 1):

Ðèñ. 1. Ãðàô³ê äëÿ âèçíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà á ïðè òîâùèí³ îáëèöþâàííÿ
δ:

1 – 1 ñì, 2 – 3 ñì, 3 – 5 ñì, 4 – 7 ñì,
5 – 10 ñì, 6 – 15 ñì, 7 – 20 ñì
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Â ïðàêòèö³ åêñïëóàòàö³¿ ïðè ðîáîò³ çàõèñíèõ ñïîðóä äîñèòü
÷àñòî âèíèêàº âèïàäîê íåñòàö³îíàðíî¿ ô³ëüòðàö³¿ â ´ðóíò³, êîëè
ïåðøà ñòàä³ÿ ô³ëüòðàö³¿ ïðîìî÷óâàííÿ ´ðóíòó – âêëþ÷àº â ñåáå
ïåð³îä íàñè÷åííÿ ïîð ìàòåð³àëó åêðàíó.

Ð³âíÿííÿ äëÿ âèçíà÷åííÿ âòðàò íàïîðó ïðè ïðîõîäæåíí³ ÷åðåç
åêðàí ìàº âèãëÿä:
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äå t2, t4, x2, x4 – ïðîì³æí³ òî÷êè äîâ³ëüíèõ ³íòåðâàë³â t1t2 òà x1x2.
Ïåðåõîäÿ÷è äî ë³ì³òó x1x2→x òà t1t2→t, ðîçðàõóíêîâå ð³âíÿííÿ
ìàòèìå âèãëÿä:
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Îòæå, çàäà÷à ïðî çìåíøåííÿ íàïîðó ïðè ô³ëüòðàö³¿ ÷åðåç
åêðàí çâîäèòüñÿ äî ð³øåííÿ ð³âíÿííÿ (5) ç ïî÷àòêîâèìè òà
ãðàíè÷íèìè óìîâàìè:
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Îñòàííÿ óìîâà çàáåçïå÷óº ïîñò³éíèé ãðàä³ºíò âèõîäó ô³ëüòðà-
ö³éíîãî ïîòîêó íà ãðàíèö³ x = 0.

Íà îñíîâ³ àíàë³òè÷íîãî ðîçâ’ÿçêó çàäà÷³ ïðîõîäæåííÿ ïîòîêó
÷åðåç åêðàí ìîæíà âèçíà÷èòè âèòðàòè ï’ºçîìåòðè÷íîãî íàïîðó. Â
ðîáîòàõ [2, 3] îòðèìàíî òåîðåòè÷íå çíà÷åííÿ ô³ëüòðàö³éíîãî îïîðó
Ôõ, ÿêèé âèêëèêàº êîíñòðóêö³ÿ åêðàíó â öüîìó âèïàäêó:
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äå tn – ïåð³îä ïðîìî÷óâàííÿ åêðàíó; hk – ãëèáèíà âîäè â
ñïîðóä³; nåêð – ïîðèñò³ñòü åêðàíó (ó âèïàäêó áåòîííîãî åêðàíó
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Ïåðåâ³ðèìî íà êîíêðåòíèõ ïðèêëàäàõ çàïðîïîíîâàíó ìåòî-
äèêó.

Ðîçðàõóºìî ô³ëüòðàö³éíèé îï³ð äëÿ êàíàëó ç íàñòóïíèìè
ïàðàìåòðàìè:

Â³çüìåìî äëÿ ïðèêëàäó òèïîâó ñõåìó ã³äðîãåîëîã³÷íîãî ðîç-
ð³çó ïî ñòâîðó ÏÊ51-50 Ï³âí³÷íî-Ðîãà÷èíñüêîãî ìàã³ñòðàëüíî-
ãî êàíàëó (Çàïîð³çüêà îáëàñòü):

Âîäîíîñíèé ãîðèçîíò ´ðóíòîâèõ âîä â ÷åòâåðòèííèõ â³äêëà-
äåííÿõ, ïðåäñòàâëåíèõ ëåñîïîä³áíèìè ñóãëèíêàìè ð³çíîãî ìå-
õàí³÷íîãî ñêëàäó â³ä ëåãêèõ òà âàæêèõ, ñóï³ñêàìè òà ãëèíèñòè-
ìè ï³ñêàìè.

Êîåô³ö³ºíò ô³ëüòðàö³¿ ïåðøîãî øàðó ´ðóíòó k1=0,022 ì/äîáó,
m1=3,28 ì.

Âîäîïðîâ³äí³ñòü Ò1=0,6 ì2/äîáó.
Ïîðèñò³ñòü ´ðóíòó n=0,454.
Øâèäê³ñòü ô³ëüòðàö³¿ ç êàíàëó W=0,037 ì3/äîáó.
Ïîòóæí³ñòü ðîçä³ëüíîãî øàðó m2=10,7 ì.
Êîåô³ö³ºíò ô³ëüòðàö³¿ ðîçä³ëüíîãî øàðó k2=0,005 ì/äîáó.
Ï³äîøâîþ âîäîíîñíîãî êîìïëåêñó ñëóãóþòü ÷åðâîíî-áóð³

ãëèíè, ç ÿêèõ âèêîíàíî îáëèöþâàííÿ êàíàëó δ=20 ñì,
kåêð=0,005 ì/äîáó.

Ïîëîæåííÿ ð³âíÿ ´ðóíòîâèõ âîä ðîçðàõîâàíå çà ôîðìóëàìè [4]:
x
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ð³âíÿ ´ðóíòîâèõ âîä, ïðè ÿê³é ε=0, T – ñåðåäíÿ ïðîâ³äí³ñòü
âîäîíîñíî¿ òîâù³.

Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â íàâåäåí³ ó òàáëèö³ 1 òà ðèñ 2.
Ïîð³âíþþ÷è äàí³ ôàêòè÷íîãî ð³âíÿ ´ðóíòîâèõ âîä òà ðîç-

ðàõóíê³â çà çàïðîïîíîâàíèìè ôîðìóëàìè (7) òà 11), ìîæíà
çðîáèòè âèñíîâîê, ùî àíàë³òè÷íå ð³øåííÿ çà ôîðìóëîþ (11)

âîíà äîð³âíþº 10–12% äëÿ ìîíîë³òíîãî ³ äëÿ çá³ðíîãî – 8–

10%); μn – êîð³íü òðàíñöåíäåíòíîãî ð³âíÿííÿ 
2

)12( π
−=μ nn .
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Розраховане положення 
рівня ґрунтових вод поблизу 

каналу / фактичне 
положення рівня ґрунтових 

вод поблизу каналу на 
відстані 

Геологічна будова 
водоносного 
горизонту 

Односто-
ронній 

погонний 
відтік з 
каналу q, 
м2/добу 

Фільтра-
ційний 
опір Ф, м 

2,0 20,0 59,0 150, 
Двошарова будова 0,052 11,6 80,9 

78,5 
79,5 
77,8 

77,7 
77,1 

75,5 
75,53 

без врахування Фх  

Тришарова будова 0,049 27,12 80,16 
78,5 

78,9 
77,8 

77,4 
77,1 

75,4 
75,53 

з врахуванням Фх  з формулою (7) 
Тришарова будова 0,042 27,12+13,5 79,7 

78,5 
78,5 
77,8 

77,15 
77,1 

75,35 
75,53 

з врахуванням Фх за формулою (11) 
Тришарова будова 0,033 27,12+46,3 78,9 

78,5 
77,9 
77,8 

76,8 
77,1 

75,25 
75,53 

 

Òàáëèöÿ 1

äàº á³ëüø íàáëèæåí³ äî ðåàëüíèõ ðåçóëüòàòè ó âèïàäêó òðèøà-
ðîâî¿ áóäîâè âîäîíîñíî¿ òîâù³.

Âèñíîâêè
1. Ô³ëüòðàö³éí³ âèòðàòè ³ç ñïîðóä ç åêðàíàìè ìîæóòü áóòè

ðîçðàõîâàí³ ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîäó ô³ëüòðàö³éíèõ îïîð³â, àëå
ïðè öüîìó íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè äîäàòêîâèé îï³ð Ôõ, ÿêèé â³äïî-
â³äàº ïðîäîâæåííþ øëÿõó ô³ëüòðàö³¿ çà ðàõóíîê êîíñòðóêö³¿ åê-
ðàíó òà âèçíà÷àºòüñÿ çã³äíî ç çàïðîïîíîâàíèìè ôîðìóëàìè. Íåõ-
òóâàííÿ âåëè÷èíîþ Ôõ ïðèçâîäèòü äî çàâèùåíèõ ðåçóëüòàò³â
ðîçðàõóíê³â êðèâî¿ äåïðåñ³¿ íà ï³äòîïëåíèõ òåðèòîð³ÿõ.

2. Ôîðìóëè äëÿ ðîçðàõóíêó âåëè÷èíè Ôõ äëÿ ñïîðóä ç åêðà-
íàìè íå âðàõîâóþòü øèðèíó âîäîéìè ïî äíó ³ ìîæóòü áóòè
âèêîðèñòàí³ äëÿ øèðîêèõ êàíàë³â òà õâîñòîñõîâèù ð³çíîãî ïðèçíà-
÷åííÿ äëÿ îö³íêè òà ïðîãíîçó ï³äòîïëåííÿ òà çàáðóäíåííÿ ïðè-
ëåãëèõ òåðèòîð³é.

3. Äëÿ ðîçðàõóíêó ô³ëüòðàö³éíèõ âèòðàò ³ç ñïîðóä ç åêðàíàìè
ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè òàáëèöþ äëÿ âèçíà÷åííÿ Ôõ çàïðîïîíîâà-
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íó â ðîáîò³ [5], äàí³ ÿêî¿ îòðèìàí³ íà îñíîâ³ ðîáîòè îáëèöü-
îâàíèõ ä³ëÿíîê êàíàë³â â ïîëüîâèõ óìîâàõ.
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