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Նա խա բան

Քա րա հո ղա յին պատ վար նե րը կոնստ րուկ տա վոր ված 
են հա կա ֆիլտ րա ցիոն տար րե րով և ջրամ բա րա շի նա­
րա րութ յու նում կի րառ վող ա մե նա հու սա լի հիդ րո տեխ­
նի կա կան կա ռուց վածք նե րից են: Կա ռուց վել են դեռևս 
XVI­XVII դա րե րում: Ե գիպ տո սում հայտ նա բեր վել են 
ան գամ Ք.ա. 300 թվա կա նի նմա նա տիպ հիդ րո տեխ­
նի կա կան կա ռուց վածք ներ: Այս տի պի պատ վար նե րը 
մյուս նե րի հա մե մա տութ յամբ ու նեն մի շարք ա ռա վե­
լութ յուն ներ: Դ րանք  կա ռուց վում են գե տե րի հու նե րից 
արդ յու նա հան ված ցան կա ցած տի պի գրունտ նե րից, 
ինչ պես նաև լեռ նա յին զանգ ված նե րից, հող մա հար­
ված ա պար նե րից և  այլ քա րան յու թե րից: Հաշ վար կա­
նա խագ ծա յին ոչ բա վա րար մե թոդ նե րի պատ ճա ռով 
հիմ նա կա նում նա խագծ վում և կա ռուց վում են ար­
տադ րութ յու նում ար դեն շա հա գործ վող պատ վար նե րի 
կոնստ րուկ տո րա կան փոր ձի հի ման վրա: 
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Քա րա հո ղա յին պատ վար նե րը, ըստ կոնստ րուկ ցիա յի, 

լի նում են կենտ րո նա կան և թեք մի ջուկ նե րով, էկ րա նով: 

Դ րանք ծա վա լով ա վե լի փոքր են:  0,2 1,0b
H

= −  դեպ­

քում  մի ջու կը բա րակ է, 1b
H

>  դեպ քում՝  հաստ: Բա րակ 

մի ջուկ նե րը գրե թե չեն են թարկ վում դե ֆոր մա ցիա նե րի: 

Ա ռա վել օպ տի մալ է, ե թե 0,3 0,7b
H

= − : Էկ րա նով պատ­

վար նե րի դեպ քում ցան կա լի է, որ  հա րա բե րութ յու նը փո­

փոխ վի 0,1­0,5 սահ ման ում (b­ ն է կ ր անի հա ստու թյունն է): 

Ք ար ահ ող ային պա տվա րն երը կ առու ցվում են առանց 

բե րմ ան երի : Շ եպ երը չեն ա մր ածած կվում, մեծ ք ար երը 

տ եղադ րվում են վ երին շ եպի հա տվ ածում: Ըն դհ անուր 

ա ռմամբ կ առու ցվում են նեղ ձ որ երում  (Ա.Բ . Բա ղդ ա­

սար յան, 1986, Г.И. Журавлёв, 1979): Դրանք լ ինում են՝

­   ք ար ալի ցք ային՝ ա մրա ցված հ ավ ելա նյո ւթ երով,

Բանալի բառեր՝
քարահողային պատվարներ, 
ֆիլտրացիա, 
ճնշման գրադիենտ,
դեպրեսիոն կոր, 
անջրաթափանց հիմք

Տ Ե Ղ Ե Կ Ո Ւ Թ Յ Ո Ւ Ն

Չորս տար բե րա կով կա տար ված հե տա զո տութ յուն նե րի  հի ման վրա ո րոշ­
վել է էկ րա նով, անջ րա թա փանց հիմ քով քա րա հո ղա յին պատ վար նե րի 
վե րին և ներ քին բիեֆ նե րում ջրի մա կար դակ նե րի փո փո խութ յան ազ դե­
ցութ յու նը ֆիլտ րա ցիոն գոր ծըն թաց նե րի վրա: Երկ րա չա փա կան մո դե­
լա վոր մամբ հա մադր վել են հա կա ֆիլտ րա ցիոն տար րե րի հաշ վար կա յին 
պա րա մետ րե րը և տե սա կան հաշ վար կա յին բա նաձ ևով ստաց ված տվյալ­
նե րը: Կա ռուց ված դեպ րե սիոն կո րի վեր լու ծութ յամբ գնա հատ վել է հա կա­
ֆիլտ րա ցիոն էկ րա նի ազ դե ցութ յու նը ֆիլտ րա ցիա յի մի ջին ա րա գութ յան 
և ֆիլտ րա ցիոն ել քե րի վրա: 

Ա Մ Փ Ո Փ Ա Գ Ի Ր
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­ ք ար երի ա նշ աղախ (չոր) շա րվա ծքով՝ շա րք երի 
ճշգրի տ դ աս ավո րվ ածու թյամբ,

­  կ իս աք ար ալի ցք ային՝ վ երին մասն ա նշ աղախ շա ր­
ված քով, ստ որին մ ասը` ք արե լի ցքով,

­  ք ար ահ ող ային ՝ կ առո ւց ապա տված տա րբեր չ ափ երի 
հ ողա գրուն տն երով և  ք արով: 

Հա զվ ադեպ կ առու ցվում են բ ետ ոն ային պ ատ երով 
պատվա րներ:  Բ ոլոր տ իպի պա տվա րներն ո ւնենում 
են ս եղ անաձև կտրվածք:  Հի մն ավոր ն ախագ ծման և  
կ առուց մ ան ա շխ ատան քներն ար դյո ւն ավետ իրա կա­
նա ցն ելու հ ամար պետք է ո ւշա դրու թյուն դարձնել հատ­
կ ապես տ եղ ական նյո ւթ երից պա տրաս տվող ք արա­
հ ող ային պա տվա րն երի ֆիլ տր ացիոն ա մրու թյանը, 
մա սն ավոր ապես՝ հի մքի և ափ երի հետ պա տվարի 
միաց ման հո ւս ալիու թյ անը: ՈՒ ստի ք ա րա հ ող ային 
պատ վա ր ների ֆիլ տր ացի այի ո ւսու մնաս իրու թյո ւնը 
կ ա  տա րվել է մ ոդ ել ավո րման եղ ան ակով (Г.И.  Журавлёв, 
1979, М.М. Гришин, 1962):

Նյո ւթը և  մ եթո դն երը 

Փո րձ ար ար ական հ ետ ազ ոտու թյու ններն իր ակա նաց­
վել ե ն ք ար ահ ող ային պա տվա րն եր ի ֆիլ տրացիոն 
գործը նթա ցն երի վրա ֆիլ տր ացիոն ե լք երի, դե պր եսիոն 
կ որի, հ ակ աֆիլ տր ացիոն տա րր երի, մա սն ավ որ ապես՝ 
է կր անի ա զդ եցու թյունն ո ւսու մն աս իր ելու նպ ատակով: 
Հա շվար կն երը կ ատա րվել են հի դրա վլ իկական մ ե թո­
դով:  Վե րջինս թույլ է տ ալիս փոր ձն ական ճ ան ա պար­
հով կ առո ւցել դե պր եսիոն կոր, որ ոշել ֆիլտ  րացի այի 
մ իջին ար ագու թյո ւնը, ճնշման գր ադիե նտը, խո ւս ափել 
բ ավ ական բարդ հ ավ աս արու մն երի՝ հի դր ոմ եխ ան ի­
կական ճ ան ապա րհով լո ւծու մն երից, որոնք հ աճախ 
գոր ծն ական առո ւմով չեն ապ ահ ովում բ ավ արար 
ճշգրտու թյուն: 

Ան ջր աթ ափանց հի մքի վրա տ եղ ակա յված է կր անով 
ք ար ահ ող ային պա տվ արի մար մնով ֆիլ տր ացի այ ի 

հաշվա րկ ային  սխ եման նե րկ այա ցված է  նկար 1­ում:

Ըստ Ն.Ն . Պա վլով սկու մ եթ ոդի ՝ ք ար ահ ող ային պա տ­
վար ն երի մար մնով ֆիլ տր ացի այի հա շվա րկը կ ատար­
վում է հետ ևյալ բ անա ձև երով.
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որտեղ m1­ը վերին շեպի թեքվ ածքն է,  m2­ը՝  ներքին 

շեպի թեք վածքը , ∂միջ­ը՝ էկրանի միջին հաստու­

թյունը,  H­ը՝  ջրի խորությունը վեր ին  բիեֆում, h
է
­ն՝ 

ջրի խորություն ը դ եպրեսիո ն կորի և էկր անի ներքի ն 

շե պի հատման կետո ւմ, h0­ն՝ ջրի խորությո ւնը  նե րքին 

բիեֆում, lդ ­ն՝ հեղուկի  հ ոսքի  ա նցած ճանապար հը, 

y­ը՝ դեպրեսի ոն կորի օ րդինատը , Kպ­ն՝ ֆիլ տրացիա յի 

գործակ իցը: 

Քար ահող ային  պատվար ների հակաֆ իլտրացիոն 

տարրեր ի արդյու նավետ ության  գնահատ ման նպա­

տակ ով իրակ անաց վել են լաբոր ատոր  հետազոտու­

թյուններ . նմանու թյան և չափ ողակ անու թյան տե­

սու   թյան հիման  վրա նախապ ես մոդել ավոր վել է 

քա  ր ահող ային  պատվար ների մարմնով  ֆիլտրաց իան 

(Е.А. Замарин, В.В. Фандеев, 1960, М.М. Гришин, 1962):

Նկ. 1.  Է կր անով և ան ջր աթ ափանց հի մքով ք ար ահ ող ային պատ  վ արի մար մնով ֆիլ տր ացի այի հա շվա րկ ային սխե ման (կազ մվել 

է հ եղ ին ակնե րի կո ղմից):
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Արդյու նքները և վեր լուծու թյունը

Առաջ արկվող  փորձաս արքը (նկ. 2) հնարավ որություն 
է տալիս  ֆիլտրաց իոն ելքեր ը գնահատ ել ըստ տար­
բեր  հակաֆ իլտրաց իոն տարրեր ի, վերին  և ներ քին 
բիեֆ ներ ի տարբեր  ճնշումներ ի, հիդրավ լիկակ ան 
գրա  դիենտի տարբեր  արժեք ների դեպքու մ ստանալ  
դեպրես իոն կորը: Այ ն բաղ կացած  է աշխատ անքային 
կառավ արման  սեղանից, ջրամատ ուցման  հանգույցից, 
պատվար ի մոդելավոր ման ապակ ե վաքից  և պիե զոչափ ի 
սանդղակից։

Աշխատ անքայ ին­կառավ արման  սեղան ի վերին  հար­
թակ ի վրա տեղադ րված է ապակ եպատ  վաքը (չափիչ  
սանդղակ ով), իսկ ստորին  հարթակ ի վրա՝ մաքու ր ջրի 
ավազ անը (ջրամատ ուցման  պոմպով )։ Փոր ձասար քը 
հնարավ որ ությու ն է տալիս  մեկ ջրավազ անից  ջրամա­

տուցման  սխեմայ ով փորձար կումներ  իրակ անաց նել 
տար բեր  տիպի մոդել ային  պատվար ների վրա: Ապա­
կեպատ  վաքու մ տեղ ադրված  պատվար ի ընդլայ­
նական  կտրվածքի մոդել ի գրունտի բաղադ րությու նը 
և մաս նիկներ ի չափեր ն ըն տրված են երկրաչ ափակ ան 
մոդել ավոր ման հիման  վրա։

Գրու նտի մասնիկ ների անհամ ասեռ ությու նը որոշ վում է 
հետևյալ  բանաձ ևով.

60

10

d
d

η = ,

որտ եղ d60 և d10­ն այն մասն իկն եր ի տրամ ագծ երն են, 
որ ոնց ից ավ ել ի փոքր մասն իկն եր ը գրունտ ում կազմ ում 
են համ ապ ատ ասխ ան աբ ար 60 և 10 %:
Եթ ե h≤3, ապ ա գրունտ ը գործն ակ ան ում համ աս եռ է:

Գր ունտ ի հ ատ իկ աչ ափ ակ ան կազմ ի համ աձ այն՝

­  ուս ումն աս իրվ ող պատվ ար ը քար ահ ող այ ին է, այսինքն՝ 
գրունտ ում գեր ակշռ ում է քար այ ին զանգված ը,

­ ամ են ախ ոշ որ քար ի տրամ ագ իծ ը 2 մ է,

­ երկր աչ ափ ակ ան մ ոդ ել ավ որմ ան մ ասշտ աբ ը կազմում 
է 1:500,

­ գրունտ ը համ աս եռ է,

­ որպ ես հակ աֆ իլտր աց իոն տարր է ծառ այ ում կավ ե 
էկր ան ը:

Այսպ իս ով՝ ուս ումն աս իրվ ող մոդ ել ի գրունտ ը կազմված 
է հետևյ ալ համ ամ ասն ությ ամբ  ավ ազ այ ին խառ­
նուրդից. 3…4 մմ` 3 մաս, 1…3 մմ` 6 մաս, ≤1 մմ` 1 մաս:

Վ եր ին բիեֆ ում ջրի մ ակ արդ ակն ըստ տարբ եր ակն եր ի 
փոփ ոխ ել ու և փ որձ ի ընթ ացք ում հաստ ատ ուն պա­
հելու նպատ ակ ով ձող ի վրա ամր ացվ ած է շարժ ակ ան 
ջրթափ։ Ն երք ին բիեֆ ում ջրի մակ արդ ակ ը պահվ ում  է 
հաստ ատ ուն, ֆիլտր աց իոն ելք եր ը ծավ ալ այ ին եղ ա­
նակ ով գնահ ատվ ում են ջրահ եռ ացմ ան կցափ ող ով:

Նկ. 2.  Փորձասարքի ընդհանուր տեսքը:

Աղյ ուս ակ. Փ որձ եր ի չափ ումն եր ի և հ աշվ արկն եր ի արդյ ունքն եր ը*

Տ
 ա

ր
բ
 ե
ր
 ա

կ
ն
 ե
ր

H
1

H2 h1 h2 d W t Q qտ w V y1 y2 y3 y4 y5 y6 y7

I 13,6 0,8 2,5 10,5 0,9 600 80 7,5 0,47 40,1 0,19 6,3 6,6 7,1 6,7 5,7 4,2 1,7

II 13,0 0,7 2,6 10,0 1,5 880 120 7,4 0,46 41,6 0,18 6,6 6,5 7,1 6,5 5,6 4,0 1,6

III 12,5 0,5 2,8 9,2 2,0 1000 140 7,2 0,45 44,8 0,16 7,0 6,5 7,2 6,6 5,5 5,2 1,7

IV 12,0 0,4 3,1 8,7 2,5 990 142 7,0 0,44 49,6 0,14 7,3 6,2 7,5 6,4 5,4 4,0 1,6

*Կ ազմվ ել է հեղ ին ակն եր ի կողմ ից:
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Պ իեզ ոչ ափ ի սանդղ ակ ը կազմվ ած է յոթ պիեզ ոչ ափ ե­
րից, որ ոնք ճկուն փողր ակն եր ով միացած են միմյանցից 
5 սմ հեռավորությամբ տե ղակ այվ ած դրեն աժ այ ին 
տվիչ ն եր ին: Պ իեզ ոչ ափ եր ի սանդղ ակ ի ցուցմ ունք­
ներ ի հիմ ան վրա գործն ակ ան ում կար ել ի է կառ ուց ել 
պատվար ի մարմն ով ֆիլտր աց իայ ի հետ ագ իծ ը` դեպ­
րես իոն կոր ը:

Հ ետ ազ ոտ ությ ունն եր ով որ ոշվ ել են համ աս եռ քար ա­
հող այ ին էկր ան ով պատվ ար ի մոդ ել ի վեր ին և ն երք ին 
բիեֆն եր ում ջրի մակ արդ ակն եր ի փոփ ոխ ությ ան ազ­
դեց ությ ուն ը ֆիլտր աց իոն գործ ընթ աց ի վրա` դեպր ե­
սիոն կոր ը, ինչպ ես նաև ֆիլտր աց իոն ելք ը և ֆ իլտր ա­
ցիոն հոսք ի ար ագ ությ ուն ը ներք ին շեպ ից դուրս գալ ու 
հատվ ած ում:

Փ որձ եր ը կատ արվ ել են չորս տարբ եր ակ ով. չափ ում­
ներ ը և հ աշվ արկ այ ին արդյ ունքն եր ը գրանցվ ած են 
աղյ ուս ակ ում: Տ արբ եր ակն եր ի դեպր ես իոն կոր եր ը 
ներկ այ ացվ ած են նկար 3­ում:

Ընդ ունվ ած են չափ ումն եր ի և գր անց ումն եր ի հետևյ ալ 
նշան ակ ումն եր ը.

­ պատվ ար ի բարձր ությ ուն ը՝ Hպ=14,5 սմ,

­ պատվ ար ի երկ ար ությ ուն ը՝ a=16 սմ,

­ ջրի խոր ությ ուն ը վեր ին բիեֆ ում՝ H1, սմ,

­ ջրի խոր ությ ուն ը ներք ին բիեֆ ում՝ H2, սմ, 

­ դեպր ես իոն կոր ի օրդ ին ատ ը ներք ին շեպ ից դուրս 
գա լ ու հատվ ած ում՝ h1, սմ,

­ դեպր ես իոն կոր ի օրդ ին ատ ը երր որդ սեպ ում՝ h2, սմ,

­ պատվ ար ի գագ աթ ի բարձր ությ ուն ը վեր ին բիեֆ ի 
ջրի մակ արդ ակ ից՝ d=Hպ-H1, սմ,

­ ֆիլտր ացվ ող ջրի ծավ ալ ը՝ W, սմ3,

­ ֆիլտր աց իայ ի տև ող ությ ուն ը՝ t, վ,

­ ֆիլտր աց իոն ելք ը՝ Q=W/t, սմ3/վ,

­ ֆիլտր աց իայ ի տես ակ ար ար ելք ը՝ q
տ
=Q/a, սմ3/վ.սմ,

­ ֆիլ տր ացիոն հո սքի կե նդ անի կտրվա ծքի մ ակ եր եսը 
նե րքին շ եպից դուրս գ ալու հա տվ ածում՝ w=h

1
.a, սմ2,

­ ֆ իլ տրացիոն հոսք ի արագ ութ յունը ներքին  շեպից 
դուրս  գալու հա տվածում՝ V=Q/w, սմ/վ,

­ դե պրեսիոն  կորի կ ոո րդի նա տները՝ yn, սմ:

Եզրակացություն

Քա րա հո ղա յին էկ րա նով պատ վա րի երկ րա չա փա կան 

մո դե լա վոր ման հա մա ձայն՝ ճնշման գրա դիեն տի տար­

բեր ար ժեք նե րի, ֆիլտ րա ցիոն ել քե րի և դեպ րե սիոն կո­

րի հի ման վրա հնա րա վոր է փորձ նա կան ճա նա պար­

հով ո րո շե լ ու նա խագ ծել քա րա հո ղա յին պատ վար նե րի 

հա կա ֆիլտ րա ցիոն տար րե րի հաշ վար կա յին պա րա­

մետ րե րը և դ րանք հա մադ րել տե սա կան հաշ վար կա յին 

բա նաձ ևե րով ստաց ված տվյալ նե րի հետ:

դ) J=0,40
Նկ. 3. Դեպրեսիոն կորն ըստ ճնշման տարբեր գրադիենտների.

1 ­ տեսական հաշվարկներ, 2 ­ փորձնական արդյունքներ 
(կազ մվել է հեղինակների կողմից):

ա) J=0,48

բ) J=0,43

գ) J=0,41

h, սմ

h, սմ

h, սմ

h, սմ

x, սմ

x, սմ

x, սմ

x, սմ
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А Н Н О ТА Ц И Я

Результаты моделирования фильтрации 
при каменно-грунтовой запруде с экраном и 
водонепроницаемым основанием

На основании исследований, проведенных четырьмя 
способами, определено воздействие изменения уровня 
воды на фильтрационные процессы на верхнем и 
нижнем бьефах каменно-грунтовых запруд с экраном 
и водонепроницаемым основанием. Геометрическим 
моделированием сопоставлены расчетные параметры 
антифильтрационных элементов и данные, полученные 
по теоретической расчетной формуле. 

Путем анализа построенной депрессионной кривой 
оценено воздействие антифильтрационного экрана на 
среднюю скорость фильтрации и на фильтрационные 
выходы.

A B S T R A C T

Ընդունվել է՝ 11.11.2019 թ.
Գրախոսվել է՝ 18.12.2019 թ.

The Results of Filtration Modeling in Case of Earth- 
and-Rock-Fill Dam with Screen and Water Permeable 
Base

Based on the investigations conducted with four variants, 
the impact of water level changes on the filtration 
processes in the head and tail ponds of the earth-and rock-
fill dams with screen and water permeable base has been 
determined. The computation parameters of anti-filtration 
elements and the data received through the calculation 
formula have been opposed upon the geometric simulation. 

By the analysis of the designed depression curve the 
impact of anti-filtration screen on the average filtration 
speed and its seepages has been evaluated. 

Մ շակ ված մո դե լը հնա րա վո րութ յուն է տա լիս ճշգրտու թ­

յամբ հաշ վար կել քա րա հո ղա յին պատ վար նե րի  մարմ  նով 

ֆիլտ րա ցիան և դ րա ազ դե ցութ յու նը ջրամ բա րա յին հիդ­

րո հան գույ ցի ա ռան ձին կա ռուց վածք նե րի հաշ վար կա յին 
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