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ÎÏÅÐÀÒÈÂÍÎ-ÂÅÐÎßÒÍÎÑÒÍÛÉ ÌÅÒÎÄ ÏÐÎÃÍÎÇÀ
ÄÅÔÎÐÌÀÖÈÈ ÒÅËÀ ÃÐÓÍÒÎÂÎÉ ÏËÎÒÈÍÛ

Èìåÿ õàðàêòåðèñòèêè ýìïèðè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ óïëîòíå-
íèÿ ãðóíòà â ñîîðóæåíèè, ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì îïðåäåëèòü âåëè÷èíó îñàäêè
íàïîðíîãî ãðóíòîâîãî ñîîðóæåíèÿ è âåðîÿòíîñòü îæèäàåìîãî ñîáûòèÿ.

Possessing characteristics of the empiric distribution of the ground density coefficients
in the structure, there it becomes possible to determine a value of settlement of the pressurized
ground structure and probability of the expected event.

Íàäåæíîñòü è áåçîïàñíîñòü ïëîòèí
èç ãðóíòîâûõ ìàòåðèàëîâ îïðåäåëÿåò-
ñÿ ñòåïåíüþ èõ óñòîé÷èâîñòè, ïðî÷íîñ-
òüþ è, êîíå÷íî, äåôîðìèðîâàíèåì òåëà
è îñíîâàíèÿ. Ðàñ÷åòû îñàäîê (äåôîðìà-
öèé) ïëîòèí äåëàþò íå òîëüêî äëÿ ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ èõ íåðàâíîìåðíîñòåé, îï-
ðåäåëåíèÿ òðåáóåìîé âåëè÷èíû
ñòðîèòåëüíîãî çàïàñà (ñòðîèòåëüíîãî
ïîäúåìà), óòî÷íåíèÿ îáùåãî êîëè÷åñòâà
ãðóíòà, óëîæåííîãî â ñîîðóæåíèå, íî è
äëÿ óñòàíîâëåíèÿ îáúåêòèâíûõ ïðè÷èí
«ôîðñìàæîðíûõ» ñèòóàöèé, êîòîðûå
âîçíèêàþò â õîäå ñòðîèòåëüñòâà íàïîð-
íûõ ãðóíòîâûõ ñîîðóæåíèé èëè â ïå-
ðèîä èõ ýêñïëóàòàöèè.

Èñïîëüçîâàíèå ñëîæíûõ è òðóäî-
åìêèõ óíèâåðñàëüíûõ ìåòîäèê, ó÷èòû-
âàþùèõ îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèé, âîç-
äåéñòâèé è íþàíñû ïîâåäåíèÿ ãðóíòîâ
òåëà ïëîòèí è îñíîâàíèé, ÷àñòî îêàçû-
âàåòñÿ íåýôôåêòèâíûì èç-çà áîëüøîãî
ðàçíîîáðàçèÿ ñâîéñòâ èñïîëüçóåìûõ
êàðüåðíûõ ãðóíòîâ è íåâîçìîæíîñòè
ñïðîãíîçèðîâàòü ôàêòè÷åñêóþ ñòåïåíü
óïëîòíåíèÿ òåëà ïëîòèíû áåç ñòðîèòåëü-
ñòâà ñàìîãî ñîîðóæåíèÿ. Ïîýòîìó òàêèå
ðàñ÷åòû ìîæíî âûïîëíÿòü íà îñíîâå
ðåøåíèÿ ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ ïóòåì
ââåäåíèÿ óïðîùàþùèõ ïðåäïîëîæåíèé
ïðè ñõåìàòèçàöèè ñâîéñòâ ãðóíòà è åãî
äåôîðìàöèè èëè âåðîÿòíîñòíûõ ìåòî-
äîâ, íå ïðèáåãàÿ ê òðóäîåìêèì ðåøåíè-
ÿì íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé óïëîòíåíèÿ

ãðóíòîâ. Ïðè ðåøåíèè ïîäîáíûõ ïðàê-
òè÷åñêèõ çàäà÷ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü
òîëüêî òàêèå õàðàêòåðèñòèêè ãðóíòîâ,
êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ñ äîñòà-
òî÷íîé ñòåïåíüþ íàäåæíîñòè.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ áîëüøèõ îñà-
äîê òåëà ãðóíòîâîãî ñîîðóæåíèÿ óñòðà-
èâàåòñÿ ïîñëîéíîå óïëîòíåíèå ãðóíòà ñ
ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ìàøèí (ðèñ. 1,
2). Êà÷åñòâî è äîñòàòî÷íîñòü âûïîëíåí-
íîãî óïëîòíåíèÿ ãðóíòà íà ñîîòâåòñòâèå
ïðîåêòíûì òðåáîâàíèÿì ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ìåòîäîâ è ïðèåìîâ ãåîòåõíè-
÷åñêîãî êîíòðîëÿ ïîçâîëÿþò îáúåêòèâ-
íî îöåíèâàòü âîçìîæíóþ äåôîðìàöèþ
ñàìîé íàñûïè.

×òîáû èçáåæàòü íåäîóïëîòíåíèÿ
ãðóíòîâ â íàñûïè, ñõåìó êîíòðîëÿ êà÷å-
ñòâà ïîñëîéíîé óêëàäêè ãðóíòîâîãî ìà-
òåðèàëà âûïîëíÿþò ïî êîýôôèöèåíòó

Ðèñ. 1. Ïëîòèíà «Ñàóðà» (Ñèðèÿ) íà ýòàïåÏëîòèíà «Ñàóðà» (Ñèðèÿ) íà ýòàïåÏëîòèíà «Ñàóðà» (Ñèðèÿ) íà ýòàïåÏëîòèíà «Ñàóðà» (Ñèðèÿ) íà ýòàïåÏëîòèíà «Ñàóðà» (Ñèðèÿ) íà ýòàïå
çàâåðøåíèÿ ñòðîèòåëüñòâà: çàâåðøåíèÿ ñòðîèòåëüñòâà: çàâåðøåíèÿ ñòðîèòåëüñòâà: çàâåðøåíèÿ ñòðîèòåëüñòâà: çàâåðøåíèÿ ñòðîèòåëüñòâà: Í = 78 ì
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óïëîòíåíèÿ èëè ñòåïåíè óïëîòíåíèÿ
(k

com i
 ≥ k

com ïðîåêò
, ãäå k

com ïðîåêò
 — êîýôôè-

öèåíò óïëîòíåíèÿ, óñòàíàâëèâàåìûé
ïðîåêòîì), ò. å. ñòåïåíü óïëîòíåíèÿ
ãðóíòà â îáðàçöå, ñëîå è â ñîîðóæåíèè
â öåëîì äîëæíà áûòü íå ìåíüøå ïðî-
åêòíîãî òðåáîâàíèÿ.

çíà÷èìûì äëÿ îáúåêòèâíîé îöåíêè
âåðîÿòíîñòè òàêîãî ñîáûòèÿ. Èñïîëü-
çîâàíèå îäíîé êàêîé-òî ñòàòèñòè÷åñêîé
ìîäåëè ìîæåò ïðèâåñòè ê íåâåðíûì
çàêëþ÷åíèÿì è âûâîäàì. Çíà÷åíèå êî-
ýôôèöèåíòà óïëîòíåíèÿ ãðóíòà k

com
 ìå-

íÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå âëèÿíèÿ íà ïðîöåññ
óïëîòíåíèÿ ãðóíòà ìíîæåñòâà ñëó÷àé-
íûõ ôàêòîðîâ, èç-çà ÷åãî ðàñïðåäåëåíèå
çíà÷åíèé ýòîãî êîýôôèöèåíòà, â ñèëó
óêàçàííûõ óñëîâèé, íå ìîæåò ñîîòâåò-
ñòâîâàòü îäíîé ñòàòèñòè÷åñêîé ìîäåëè,
èíà÷å ãîâîðÿ, çíà÷åíèå k

com
 åñòü ðåçóëü-

òàò ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà (ñëó÷àéíàÿ
ôóíêöèÿ îò íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ).

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëÿåòñÿ
âîçìîæíûì ñëåäóþùåå: ïîëó÷èâ âûáî-
ðî÷íûå õàðàêòåðèñòèêè ýìïèðè÷åñêîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ k

com
, óñòàíîâèòü ðàñïðå-

äåëåíèå âåëè÷èíû S (ôóíêöèîíàëüíî
ñâÿçàííîé ñ k

com
) è ìåòîä îöåíêè âåðî-

ÿòíîñòè îæèäàåìîãî çíà÷åíèÿ S.
Ïðåäëàãàåòñÿ ïðîâåðÿòü ãèïîòåçû

î íîðìàëüíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ, î ïðè-
íàäëåæíîñòè âûáîðêè ãàììà-ðàñïðåäå-
ëåíèþ, ëîãàðèôìè÷åñêè-íîðìàëüíîìó
ðàñïðåäåëåíèþ, ðàñïðåäåëåíèþ Âåéáóë-
ëà è áýòà-ðàñïðåäåëåíèþ [2–7].

Ïîñêîëüêó çíà÷åíèå k
com

 èçìåí÷è-
âî â ðåçóëüòàòå âëèÿíèÿ íà ïðîöåññ ñëó-
÷àéíûõ ôàêòîðîâ, âîçäåéñòâèå êîòîðûõ
íîñèò àääèòèâíûé õàðàêòåð, à â ñîâîêóï-
íîñòè íèêàêîé èç ôàêòîðîâ íåëüçÿ ñ÷è-
òàòü âåäóùèì, òî ðàñïðåäåëåíèå k

com
 â

ñèëó óêàçàííûõ óñëîâèé ìîæíî îïèñû-
âàòü ïðåäåëüíîé òåîðåìîé, ò. å. ðàñïðå-
äåëåíèå àñèìïòîòè÷åñêè íîðìàëüíîå.

Ãèïîòåçà î ãàììà-ðàññïðåäåëåíèè
èìååò ñëåäóþùåå ëîãè÷åñêîå îáúÿñíå-
íèå. Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà íåêîòîðîãî
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà k

com
 ÿâëÿåò-

ñÿ ðåçóëüòàòîì n-êðàòíîãî öèêëè÷åñ-
êîãî âîçäåéñòâèÿ, èíòåíñèâíîñòü âîçäåé-
ñòâèÿ êàæäîãî öèêëà îïèñûâàåòñÿ
ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé λ. Ðåçóëüòàò
êàæäîãî j-ãî öèêëà îïèñûâàåòñÿ çíà÷å-
íèåì õàðàêòåðèñòèêè kj

com
, ôóíêöèÿ

êîòîðîé èìååò ôîðìó ýêñïîíåíöèàëü-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, õà-
ðàêòåðèñòèêà k

com 
= k1

com 
+ k2

com 
+

+… kn
com

 áóäåò èìåòü γ-ðàñïðåäåëåíèå

Ðèñ. 2. Ïëîòèíà «Ñàõàáè» (Ñèðèÿ) íà ýòàïåÏëîòèíà «Ñàõàáè» (Ñèðèÿ) íà ýòàïåÏëîòèíà «Ñàõàáè» (Ñèðèÿ) íà ýòàïåÏëîòèíà «Ñàõàáè» (Ñèðèÿ) íà ýòàïåÏëîòèíà «Ñàõàáè» (Ñèðèÿ) íà ýòàïå
ñòðîèòåëüñòâà:ñòðîèòåëüñòâà:ñòðîèòåëüñòâà:ñòðîèòåëüñòâà:ñòðîèòåëüñòâà: Í = 68 ì

Âåëè÷èíà (1 – k
com

) ïîêàçûâàåò îò-
íîñèòåëüíîå èçìåíåíèå îáúåìà ãðóíòà.
Êàñòå è Ñàíãëåðîì ïîëó÷åíà çàâèñè-
ìîñòü, êîòîðàÿ óñòàíàâëèâàåò ñâÿçü ìåæ-
äó äåôîðìàöèåé òåëà ãðóíòîâîé íàñûïè
è ñòåïåíüþ óïëîòíåíèÿ ãðóíòà â íåé [1]:

 (1)

ãäå S — äåôîðìàöèÿ òåëà ãðóíòîâîãî ñîîðó-
æåíèÿ; H

ïë
 — âûñîòà ïëîòèíû.

Âûðàæåíèå (1) ìîæåò ñëóæèòü ïðî-
ãíîçíûì îïðåäåëåíèåì îñàäêè ãðóíòîâîé
íàñûïè èëè åå ýëåìåíòîâ, ïîäòâåðæäàÿ, ÷òî
÷åì áîëüøå ñòåïåíü óïëîòíåíèÿ ãðóíòà,
òåì ìåíüøå áóäåò îæèäàåìàÿ âåëè÷èíà
îñàäêè ñîîðóæåíèÿ. Îöåíêà âåðîÿòíîñòè
ñíèæåíèÿ äåôîðìàöèè ìîæåò áûòü óñòà-
íîâëåíà íà îñíîâàíèè âûáîðêè çíà÷åíèé
ïîêàçàòåëÿ k

com
, ïîëó÷åííîé ïî ðåçóëüòà-

òàì îöåíêè ïîñëîéíîãî óïëîòíåíèÿ ãðóí-
òà â òåëå ñîîðóæåíèÿ.

Ïðè ðàçðàáîòêå è èñïîëüçîâàíèè
âåðîÿòíîñòíûõ ìåòîäîâ ðàñ÷åòà íå-
îäíîêðàòíî âûÿñíÿëàñü íåîáõîäèìîñòü
â ïðîâåðêå ðÿäà ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïî-
òåç (ìîäåëåé), òàê êàê îáîñíîâàíèå òèïà
ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ñ
ïîçèöèè ôèçè÷åñêîé ñóùíîñòè ìîäåëè
ðàññìàòðèâàåìîãî ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ
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ñ ïàðàìåòðàìè λ è η = n. (Òàêîé ïîä-
õîä ðåàëèçóåòñÿ â òåîðèè ìàññîâîãî îá-
ñëóæèâàíèÿ, ïðåäëîæåííîé Ýðëàíãîì.)

Ëîãàðèôìè÷åñêè-íîðìàëüíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå îïèñûâàåò çàêîíîìåðíîñòü,
ðåàëèçóþùóþñÿ ïðè âîçìîæíîñòè ïðåä-
ñòàâèòü çíà÷åíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû
k

com
 â âèäå k

com 
= k1

com
k2

com
…kn

com
, ãäå

ki
com

 — õàðàêòåðèñòèêè ñëó÷àéíûõ íå-
çàâèñèìûõ ôàêòîðîâ, ðàñïðåäåëåíèÿ
êîòîðûõ èìåþò êîíå÷íûå ìîìåíòû è
óäîâëåòâîðÿþò íåêîòîðûì óñëîâèÿì.

Â ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè íàäåæ-
íîñòè ñ ïîìîùüþ ðàñïðåäåëåíèÿ Âåé-
áóëëà îïèñûâàþò, íàïðèìåð, äëèòåëü-
íîñòü áåçîòêàçíîé ðàáîòû àãðåãàòà,
èíòåíñèâíîñòü âûõîäà èç ñòðîÿ êîòî-
ðîãî ìîæíî âûðàçèòü ôîðìóëîé

ãäå t — âðåìÿ.

Òàê êàê â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ
ìåðîïðèÿòèé ïî óïëîòíåíèþ ãðóíòà ïî-
êàçàòåëü k

com
 ìîæåò íåîáðàòèìî óâåëè-

÷èâàòüñÿ, êàê ïàðàìåòð t, òî ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ìîæåò
ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê óñëîâíàÿ âåðîÿò-
íîñòü òîãî, ÷òî îêîí÷àíèå ðàáîò ïî óï-
ëîòíåíèþ ãðóíòà (ò. å. äîñòèæåíèå çíà-
÷åíèÿ èç èíòåðâàëà k

com
, k

com 
+ Δk

com
)

ïðîèçîøëî ïðè óñëîâèè äîñòèæåíèÿ
çíà÷åíèÿ k

com
. Åñëè òàêàÿ óñëîâíàÿ âå-

ðîÿòíîñòü îïèñûâàåòñÿ êàê

 ãäå

F(x) — ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àé-
íîé âåëè÷èíû k

com
, òî ðàñïðåäåëåíèå k

com

îïèñûâàåòñÿ êàê ðàñïðåäåëåíèå Âåéáóëëà.
Âûáîð β-ðàñïðåäåëåíèÿ îïðàâäàí

òåì, ÷òî îíî îïèñûâàåò çàêîíîìåðíîñòè
ïîÿâëåíèÿ âåëè÷èí, êîòîðûå íå ìîãóò
ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ âíå íåêîòî-
ðîãî îãðàíè÷åííîãî ìíîæåñòâà:
k

com
 
ïðîåêò 

≤ k
com 

≤ k
com

 
ïðåä

.
Âòîðûì ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ ïîñòðî-

åíèå ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ S. Åñëè
ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà k

com
 èìååò ïëîò-

íîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ f = f(x), ñëó-
÷àéíóþ âåëè÷èíó S îïðåäåëÿþò òàê:

S = h(k
com

), ãäå h(k
com

) ñòðîãî ìîíîòîí-
íàÿ ôóíêöèÿ.

Ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àé-
íîé âåëè÷èíû S

Äëÿ ðàçðåøåíèÿ çàäà÷è â êëàññå
ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé âûïîëíåíà ëèíå-
àðèçàöèÿ ôîðìóëû (1) ðàçëîæåíèåì åå â
ðÿä Òåéëîðà. Â ðåçóëüòàòå â îêðåñòíîñòè
òî÷êè k

com 
= k

com
 ôîðìóëó S = h(k

com
) ìîæ-

íî ïðåäñòàâèòü â ñëåäóþùåì âèäå:
S(k

com
) = H

ïë
(A

1
 – A

2
k

com
),  (2)

ãäå  

Ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ p(t) ñëó-
÷àéíîé âåëè÷èíû S áóäåò çàâèñåòü îò
ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âå-
ëè÷èíû k

com
 f(x):

Ïî êàæäîé ãèïîòåçå ïîëó÷åíà ðàñ-
÷åòíàÿ ôîðìóëà äëÿ íàõîæäåíèÿ âåðî-
ÿòíîñòè äîñòèæåíèÿ îæèäàåìûõ çíà÷å-
íèé S. Â ýòèõ ôîðìóëàõ çíà÷åíèÿ
ôóíêöèé âû÷èñëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ Microsoft Excel.

Åñëè ïðèíèìàåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ
ãèïîòåçà î íîðìàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè
k

ñom
 ñ ïàðàìåòðàìè x, σ, òî

ãäå Ô(õ) — ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñòàíäàðò-
íîãî íîðìàëüíîãî çàêîíà.

Åñëè ïðèíèìàåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ
ãèïîòåçà î γ-ðàñïðåäåëåíèè k

ñom
 ñ ïàðà-

ìåòðàìè η, λ, òî

ãäå  

Åñëè ïðèíèìàåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ
ãèïîòåçà î ðàñïðåäåëåíèè Âåéáóëëà âå-
ëè÷èíû k

com
 ñ ïàðàìåòðàìè η, σ, òî
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ãäå 

Åñëè ïðèíèìàåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ
ãèïîòåçà î ëîãàðèôìè÷åñêè-íîðìàëü-
íîì ðàñïðåäåëåíèè âåëè÷èíû k

com
 ñ

ïàðàìåòðàìè μ, σ, ε, òî

ãäå 

Åñëè ïðèíèìàåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ
ãèïîòåçà î β-ðàñïðåäåëåíèè âåëè÷èíû
k

com
 ñ ïàðàìåòðàìè α, β íà îòðåçêå

(k
com

 
ïðîåêò

; k
com

 
ïðåä

), òî

Ïðîâåðêà ñîîòâåòñòâèÿ ñòàòèñòè-
÷åñêèõ ãèïîòåç êîíêðåòíîé âûáîðêå
êîýôôèöèåíòîâ óïëîòíåíèÿ k

com
, ïîëó-

÷åííîé ïî ðåçóëüòàòàì ïîñëîéíîé óê-
ëàäêè ãðóíòà â òåëî ñîîðóæåíèÿ, öåëå-
ñîîáðàçíî âûïîëíÿòü ïóòåì ÷èñëåííîãî
ðåøåíèÿ îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è, ãäå
öåëåâîé ôóíêöèåé (ìåðîé ðàñõîæäåíèÿ)
ÿâëÿåòñÿ íåïàðàìåòðè÷åñêèé êðèòåðèé
Ïèðñîíà [7; 8]. Èñïîëüçîâàíèå ïàðàìåò-
ðè÷åñêèõ êðèòåðèåâ èñêëþ÷àåòñÿ, òàê
êàê âñå äàííûå ðàññìàòðèâàåìîé âûáîð-
êè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí k

com
 äîëæíû

ñîîòâåòñòâîâàòü íîðìàëüíîìó çàêîíó.
Íåïàðàìåòðè÷åñêèå êðèòåðèè ïðîâåðÿ-
þò ñâîéñòâà ãèïîòåòè÷åñêîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ, êîòîðûå íå ñâîäÿòñÿ ê çíà÷åíè-
ÿì ïàðàìåòðîâ èäåíòè÷íîñòè è íå
òðåáóþò çíàíèÿ òèïà ðàñïðåäåëåíèÿ

âûáîðêè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí. Ñðåäè
ïðî÷èõ íåïàðàìåòðè÷åñêèõ êðèòåðèåâ
êðèòåðèé Ïèðñîíà ïðåäïî÷òèòåëåí òåì,
÷òî íå òðåáóåò ñîçäàíèÿ ñïåöèàëüíûõ
ïîäïðîãðàìì è îïðåäåëÿåòñÿ ïðîñòû-
ìè àðèôìåòè÷åñêèìè îïåðàöèÿìè.

Ãèïîòåçà ïðèíèìàåòñÿ â ñëó÷àå,
åñëè ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå êðèòåðèÿ Ïèð-
ñîíà îêàçûâàåòñÿ ìåíüøå, ÷åì çíà÷åíèå
ãðàíèöû 100α-ïðîöåíòíîãî ìíîæåñòâà
âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ñòàòèñòèêè, ïîïà-
äàíèå â êîòîðîå ìàëîâåðîÿòíî.

Ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ ðàçðàáîòàí-
íîé ìåòîäèêè ïîäòâåðæäàþò íåòðóäîåì-
êîñòü è ïðîñòîòó äàííîãî ïðîãíîçíîãî
îïðåäåëåíèÿ. Â õîäå èññëåäîâàíèÿ âûáîð-
êè k

com
 ñ ïëîòèíû «Ñàõàáè» (Ñèðèÿ) äëÿ

îöåíêè âåðîÿòíîñòè îæèäàåìîãî çíà÷åíèÿ
S áûëà ïðèíÿòà ãèïîòåçà î ïðèíàäëåæ-
íîñòè âûáîðêè áýòà-ðàñïðåäåëåíèþ ñ óðîâ-
íåì çíà÷èìîñòè 0,95. Äðóãèå ãèïîòåçû
áûëè îòâåðãíóòû. Â ñëó÷àå èññëåäîâàíèÿ
äàííûõ ïëîòèíû «Ñàóðà» (Ñèðèÿ) ñ óðîâ-
íåì çíà÷èìîñòè 0,95 áûëà ïðèíÿòà ãè-
ïîòåçà î ïðèíàäëåæíîñòè âûáîðêè k

com

ãàììà-ðàñïðåäåëåíèþ. Îñòàëüíûå ãèïîòå-
çû áûëè îòâåðãíóòû.

Êëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâà: ýìïèðè÷åñêîå ðàñïðåäå-
ëåíèå êîýôôèöèåíòîâ, óïëîòíåíèå ãðóí-
òà, âåëè÷èíà îñàäêè, íàïîðíûå ãðóíòîâûå
ñîîðóæåíèÿ, ïëîòèíà «Ñàõàáè», êîýôôè-
öèåíò óïëîòíåíèÿ ãðóíòà, ãàììà-ðàñïðå-
äåëåíèå, ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ, ðàñïðå-
äåëåíèå Âåéáóëëà.
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«Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ïðèðîäîîáóñòðîéñòâà»

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÑÒÎÕÀÑÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ
ÔÓÍÊÖÈÎÍÈÐÎÂÀÍÈß ÏÎÄÇÅÌÍÎÃÎ ÂÎÄÎÇÀÁÎÐÀ

Ïðåäëîæåí ìåòîä âûáîðà ïàðàìåòðîâ ñêâàæèííîé ñèñòåìû, ó÷èòûâàþùèé ñëó-
÷àéíûé õàðàêòåð âîäîïîòðåáëåíèÿ äëÿ ðàçíûõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Öåëü
èññëåäîâàíèÿ — îáîñíîâàííûé âûáîð îïòèìàëüíîãî âàðèàíòà ïàðàìåòðîâ ïîäçåìíîãî
âîäîçàáîðà ïðè ïðîåêòèðîâàíèè, à òàêæå ïðîâåäåíèå ìàøèííîãî ýêñïåðèìåíòà äëÿ
âûáðàííîãî ïðîåêòíîãî âàðèàíòà. Îïòèìèçèðóåìûì êðèòåðèåì ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíà
èíòåãðàëüíûõ äèñêîíòèðîâàííûõ çàòðàò íà ñòðîèòåëüñòâî è ýêñïëóàòàöèþ èññëå-
äóåìîé ñèñòåìû çà ðàñ÷åòíûé ñðîê ñëóæáû.

The method of parameters choice of the well system is proposed which takes into
consideration a random character of water consumption for different hydro-geologic
indicators. The aim of the research is a proved choice of the optimal alternative of the
underground intake parameters at designing as well as fulfillment of the machine experiment
for the chosen projected variant. The optimized criterion is a size of integral discounted
expenses on construction and operation of the system under study during the service life.

Ïîäçåìíûé âîäîçàáîð ÿâëÿåòñÿ
ñëîæíîé ñèñòåìîé, îáëàäàþùåé âñåìè
åå õàðàêòåðíûìè ïðèçíàêàìè. Ðàññìîò-
ðèì ïðîöåññ åå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, èñ-
ïîëüçóÿ ìåòîä èìèòàöèîííîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ [1, 2].

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îáî-
ñíîâàííûé âûáîð îïòèìàëüíîãî âàðèàí-
òà ïàðàìåòðîâ ïîäçåìíîãî âîäîçàáîðà ïðè
ïðîåêòèðîâàíèè, à òàêæå ïðîâåäåíèå ìà-
øèííîãî ýêñïåðèìåíòà äëÿ âûáðàííîãî
ïðîåêòíîãî âàðèàíòà. Îïòèìèçèðóåìûé
êðèòåðèé — âåëè÷èíà èíòåãðàëüíûõ
äèñêîíòèðîâàííûõ çàòðàò íà ñòðîèòåëü-
ñòâî è ýêñïëóàòàöèþ èññëåäóåìîé ñèñòå-
ìû çà ðàñ÷åòíûé ñðîê ñëóæáû.

Èñõîäíûìè äàííûìè ïðè ðàñ÷åòå
ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå:

1) ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà âîäîçàáî-
ðà, èç êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ îáùåå ÷èñëî
ñêâàæèí, óçëîâ è ó÷àñòêîâ ñåòè, êîîðäè-
íàòû è îòìåòêè óçëîâ ñåòè, ïîëîæåíèå
ðåçåðâóàðà, äëèíà, íà÷àëüíûé äèàìåòð,
ìàòåðèàë òðóá è ïîëîæåíèå çàäâèæåê íà
ó÷àñòêàõ (ýòè âåëè÷èíû ìîãóò ìåíÿòüñÿ
ïðè âàðèàíòíîì ïðîåêòèðîâàíèè);

2) ãðàíèöû ðàáî÷åé çîíû è ìàðêà
íàñîñîâ â ñêâàæèíàõ;

3) õàðàêòåðèñòèêè ðåçåðâóàðà (âû-
ñîòà è ïëîùàäü äíà áàêà, âûñîòà äíà
áàêà îò çåìëè);

4) îáùèå ïàðàìåòðû ñèñòåìû (îá-
ùèé òðåáóåìûé ðàñõîä, çàäàííîå îáùåå


