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1. W S T Ę P

1.1. P r z e d m i o t  n o r m y .  P rzed m io tem  n o rm y  jest 

ok reślen ie  w spółczynników  filtracji n a  p odstaw ie  p ró b n y ch  
pom p o w ań  z po jedynczych  o tw orów  hydrogeolog icznych  

zasilanych  p rzez  ściany boczne w  w aru n k ach  ru c h u  u s ta 
lonego w  po row atych  i szczelinow ych ośrodkach  d w uw ars

tw ow ych , jeżeli zachow ana jest w ażność liniow ego praw a 

filtrac ji D a rc y ’ego.

1.3.2. D e p r e s j a  —  p ionow a odległość od  h y d ro s ta ty cz 

nego  po z io m u  zw ierciad ła  w ody podziem nej d o  po z io m u  
zw ierciad ła  w ody podziem nej w ytw orzonego  w sku tek  p ró b 

n ego  pom pow an ia  w  dow o lnym  pro filu  p ionow ym , m iesz

czącym  się w ew nątrz  leja depresji.

1 .3 .3 . D e p r e s j a  o b l i c z e n io w a  —  dep resja  p o zo rn a  p o 

m nie jszona o część zeskoku d ep resji s tanow iąca s tra ty  h y 

d rau liczn e  n a  filtrze.

1 .3 .4 . D e p r e s j a  p o z o r n a  —  dep resja  zm ierzona w  o t

w orze hydrogeo log icznym .

1.3.5. D e p r e s j a  r z e c z y w i s t a — d epresja  n a  zew nętrzne j 

śc ian ie  o tw o ru  hydrogeo log icznego  zm ierzona  w  p rzy leg 
ły m  do  n iego  o tw orze  obse rw acy jnym  lu b  zm ierzona  
w  o tw orze  hyd rogeo log icznym  i pom nie jszona o zeskok 

d ep resji. ’

1.3 .6 . F i l t r  z a to p io n y  —  filtr , k tó rego  g ó rn a  kraw ędź 

zn a jd u je  się poniżej obn iżonego  w  rezu ltac ie  p om pow an ia  
zw ierciad ła w ody n a  w ew nętrznej śc ian ie  o tw o ru  h y d ro 

geologicznego.

1.3 .7 . O ś r o d e k  d w u w a r s tw o w y  —  ośro d ek  składający 
się z dw óch  w arstw  o różnej p rzepuszcza lnośc i (rys. 1).

1.3 .8 . O tw ó r  h y d r o g e o lo g ic z n y  w is z ą c y  —  o tw ór 

hyd rogeo log iczny  n iedog łęb iony  do  sp ąg u  w arstw y  w o d o 

nośnej.

1.3 .9 . O tw ó r  h y d r o g e o lo g ic z n y  z u p e łn y  —  o tw ór 

hydrogeo log iczny , w  k tó ry m  d ługość  czynnej części filtru  
rów na jest m iąższości w arstw y  w odonośnej w  czasie p o m p o 

w an ia , określonej jako różn ica  m iędzy  m iąższością w arstw y  
w odonośnej p rze d  rozpoczęciem  pom p o w an ia , a  d ep resją  
rzeczyw istą  w  o tw orze hydrogeo log icznym .

1.2. Z a k r e s  s to s o w a n ia  n o r m y .  N o rm ę  należy  s to 

sow ać w  to k u  p rac  badaw czych  w ykonyw anych  d la  p o trzeb  
b udow n ic tw a  h y d ro techn icznego  i gospodark i w odnej 

w  p rzy p ad k ach , gdy  zadan ie  badaw cze lu b  pro jek tow e 
w ym aga uw zg lędn ien ia  n ie jedno rodnośc i filtracyjnej oś
rodka g run tow ego , a w stęp n e  jego ro zpoznan ie  pozw ala 
na  ok reślen ie  p rzyb liżonych  w artośc i w spółczynników  

filtracji i sch em a tu  obliczeniow ego, n iezb ęd n y ch  d o  p rze 

p row adzen ia  w łaściw ych b ad a ń  te renow ych  i dokonan ia  

ob liczeń.
P odane  w  n o rm ie  w zory  należy  stosow ać w  ce lu  określe

n ia  w spółczynników  filtracji w  o b u  w arstw ach  tw orzących  
n ie jed n o ro d n y  ośrodek  dw uw arstw ow y, składający się 
z dw óch  poziom o zalegających w arstw  g ru n tó w  p rzep u sz 
czalnych , z k tó ry ch  każdą m ożna uw ażać za jed n o ro d n ą  

i izo tropow ą, o stałej i m ałej w  s to su n k u  do  ro zp rzes trze
n ie n ia  m iąższości, a różn ice w  w odoprzepuszczalności 
poszczególnych w arstw  w ykluczają um ow ne u zn an ie  o środ 
ka za jedno rodny . P odane  w  n o rm ie  m e to d y  i w zory  należy 

stosow ać gdy  b ad an ia  w ykonano  w  o tw orach  hydrogeo lo 

g icznych  zasilanych  p rzez  ściany boczne. M ożna  je rów nież 

stosow ać gdy  badan ia  w ykonano  w  s tu d n iac h , jeżeli są  one 
zasilane p rzez  ściany boczne i spe łn ia ją  w arunk i określone 
w n o rm ie  d la  o tw orów  hydrogeologicznych .

1.3. O k r e ś l e n i a

1.3.1. C z ę ś ć  c z y n n a  f i l t r u  —  część o tw o ru  h y d ro 
geo logicznego, k tó rą  w oda dop ływ a do  o tw oru . Pojęcie 

rów now ażne: część robocza  filtru .

1.3 .10. O tw ó r  h y d r o g e o lo g ic z n y  n i e z u p e łn y  —
otw ór hydrogeo log iczny , w  k tó ry m  d ługość  czynnej części 

filtru  jest m nie jsza od  m iąższości w arstw y  w odonośnej 
w  czasie pom pow an ia , określonej jako różn ica  m iędzy  
m iąższością w arstw y w odonośnej p rzed  rozpoczęciem
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Rys. 1. Schematy warstw wodonośnych: a) jednorodna warstwa wodonośna o swobodnym zwierciadle wody podziemnej, b) dwu
warstwowy ośrodek wodonośny o swobodnym zwierciadle wody podziemnej, c) jednorodna warstwa wodonośna o napiętym zwier

ciadle wody podziemnej, d) dwuwarstwowy ośrodek wodonośny o napiętym zwierciadle wody podziemnej

pom pow an ia  a d ep resją  rzeczyw istą  w o tw orze hydrogeo lo 
g icznym .

1.3.11. P r ó b n e  s c z e r p y w a n i e  —  badan ie  po łow ę, p o 

legające n a  sczerpyw an iu  w ody  i obserw acji jej w zniosu  

w  o tw orze hydrogeo log icznym .

1.3.12. P r z e w o d n o ś ć  w a r s tw y  —  cecha w arstw y  

p rzepuszczalnej określająca jej w łasności filtracy jne , w yra

żająca się iloczynem  w spó łczynn ika filtrac ji i m iąższości tej 
w arstw y .

1.3.13. S c h e m a t  o b l i c z e n io w y  —  up roszczony  szkic 
p rzek ro ju  hydrogeo log icznego , p rzedstaw ia jący  po łożenie  

zw ierciad ła  w ody  podziem nej lu b  lin ii c iśn ień  p iezom e- 

try cz n y ch  p rze d  i w  czasie p ró b n eg o  p om pow an ia  oraz  te  
e lem en ty  w arunków  hydrogeo log icznych  i k o nstrukcji 

w ęzła hydrogeolog icznego  w raz z ich  w ym iaram i, k tó re  są 
n ie zb ę d n e  do  w ykonania o b liczeń  w spółczynników  filtracji.

1.3 .14. S t r a t a  h y d r a u l i c z n a  n a  f i l t r z e  —  s tra ta  h y 
d rau liczn a  spow odow ana o po ram i pow sta jącym i p rzy  p rze 

p ływ ie w ody  p rzez  filtr  o tw o ru  hydrogeologicznego.

1.3.15. S t r e f a  a k t y w n a  —  w  p rzy p ad k u  o tw o ru  h y d ro 
geologicznego w iszącego ta  część w arstw y  w odonośnej,

k tó rą  m ożna w obliczen iach  trak tow ać jako decydu jącą  

o w ielkości d op ływ u  w ody do  o tw o ru  w  czasie p o m p o w a
n ia , ogran iczona um ow nie  o d  d o łu  p łaszczyzną rów noleg łą  
do  hyd rosta tycznego  zw ierciadła w ody podziem nej (rys. 2).

1.3 .16. W a r s tw a  w o d o n o ś n a  —  w arstw a p rzep u szcza l
n a  lu b  ośrodek  w ielow arstw ow y —  w  szczególnym  p rz y 

p ad k u  dw uw arstw ow y —  w  o b ręb ie  k tórego  odbyw a si<^ 

p rzep ływ  w ód pod z iem n y ch , lu b  w arstw a stanow iąca zb io r

n ik  w ód  po d z iem n y ch , og ran iczona od  góry  zw ierciad łem  
w ody podziem nej.

1.3 .17. W a r s tw a  p r z e p u s z c z a l n a  —  w arstw a g ru n tó w  

porow atych  lu b  szczelinow ych, jed n o ro d n y ch  p o d  w zględem  

w odoprzepuszczalności, p rzew odząca lu b  g rom adząca w ody 
p o d z iem n e  pod leg łe  sile ciężkości.

1.3 .18. W s p ó łc z y n n ik  f i l t r a c j i  w  o ś r o d k u  d w u w a r s 

tw o w y m  —  w spó łczynn ik  filtracji określający w o d o p rze - 
puszczalność ośrodka dw uw arstw ow ego jako całości.

1.3.19. Współczynnik niejednorodności filtracyjne
—  sto su n ek  p rzew odnośc i górnej w arstw y  d o  p rzew o d n o śc i 
do lnej w arstw y  w  ośro d k u  d w uw arstw ow ym .

nmwwnnriMwmnn,
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Rys. 2. Strefa aktywna: a) schemat warunków naturalnych, b) zastępczy schemat obliczeniowy
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1.3.20. Wydatek otworu hydrogeologicznego —  n a 

tężen ie  p rzep ły w u  w ody podziem nej czerpanej z o tw o ru  

hydrogeo log icznego .

1.3.21. Zeskok depresji —  różn ica m iędzy  po łożeniem  
dynam icznego  zw ierciad ła  w ody w ew nątrz  i n a  zew n ątrz  

filtru .

1.3 .22. Pozostałe określenia —  w edług  B N -68 /8950-05  
i B N -68/8950-06 .

1.4. O znaczenia (sym bole) wielkości

D  —  p rzew odność  dolnej w arstw y  p rzepuszczalnej 
w  ośrodku  dw uw arstw ow ym , m 2/s,

G  —  p rzew odność  górnej w arstw y p rzepuszczalnej 

w  ośrodku  dw uw arstw ow ym , m 2/s, 
d ,g  —  sym bole  dolnej (d ) i górnej (g) w arstw y  p rze 

puszczalnej w  ośrodku  dw uw arstw ow ym ,
H  —  m iąższość w arstw y w odonośnej w  o śro d k u  

dw uw arstw ow ym  p rzy  sw obodnym  zw iercia
d le  w ody podziem nej, m ,

H a —  m iąższość s trefy  ak tyw nej, m ,

H d —  m iąższość w arstw y dolnej w  o śro d k u  d w u 

w arstw ow ym  p rzy  sw obodnym  zw ierciadle 
w ody p o dziem nej, m ,

Hg —  m iąższość w arstw y  górnej w  o śro d k u  d w u 
w arstw ow ym  p rzy  sw obodnym  zw ierciadle 
w ody  p o dziem nej, m ,

H m p  —  m iąższość w arstw y o m niejszej p rzew odności 

w  ośrodku  dw uw arstw ow ym  p rzy  sw obodnym  
zw ierciad le w ody p o dziem nej, m ,

H WP —  m iąższość w arstw y  o w iększej p rzew odnośc i 
w  ośrodku  dw uw arstw ow ym , p rzy  sw obodnym  
zw ierciad le  w ody podz iem n e j, m ,

'  kd —  w spó łczynn ik  filtracji w  do lnej w arstw ie oś
rodka dw uw arstw ow ego, m /s , 

k'd —  orien tacy jna  w artość w spó łczynnika filtracji 
w  dolnej w arstw ie ośrodka dw uw arstw ow ego, 
w yznaczona zgodn ie  z 2 .1 , m /s , 

kg —  w spółczynn ik  filtracji w  górnej w arstw ie oś
rodka dw uw arstw ow ego , m /s , 

kg —  o rien tacy jna  w arto ść  w spółczynnika filtracji 

w  górnej w arstw ie o środka dw uw arstw ow ego, 
w yznaczona zgodn ie  z 2 .1 , m /s ,

K  —  śred n i w spó łczynn ik  filtrac ji w  o śro d k u  d w u 
w arstw ow ym  trak to w an y m  jako ca łość , m /s , 

kMP —  w spó łczynn ik  filtrac ji w  w arstw ie o m niejszej 
p rzew o d n o śc i, m /s ,

kwp —  w spó łczynn ik  filtrac ji w  w arstw ie o w iększej 
p rzew odnośc i, m /s ,

/o —  głębokość założenia do lnej k raw ędzi czynnej 
części f iltru  p o d  h y d ro s ta ty czn y m  poziom em  
zw ierciad ła  w ody p o d z iem n e j, m ,

/  —  d ługość  czynnej części f iltru , m ,

M  —  m iąższość o środka dw uw arstw ow ego p rzy  n a 
p ię ty m  zw ierciad le w ody  podz iem n e j, m ,

M d —  m iąższość w arstw y  dolnej w  o śro d k u  d w u w ar
stw ow ym  p rzy  nap ię ty m  zw ierciad le w ody  p o d 
ziem nej, m ,

M s —  m iąższość w arstw y  górnej w  o śro d k u  d w u 
w arstw ow ym  p rzy  n ap ię ty m  zw ierciad le w o
dy  p o dziem nej, m ,

M 0 —  m iąższość w arstw y  nap inające j, m ierzona od 

hyd ro sta ty czn eg o  poziom u  do  spągu  tej w ars
tw y , m ,

M m p —  m iąższość w arstw y  o m niejszej p rzew odnośc i 

w  o śro d k u  dw uw arstw ow ym  p rzy  n ap ię ty m  
zw ierciad le  w ody p o d z iem n e j, m ,

M WP —  m iąższość w arstw y  o w iększej p rzew odnośc i 
w  o śro d k u  dw uw arstw ow ym  p rzy  n ap ię ty m  
zw ierciad le  w ody  p o d z iem n e j, m , 

r —  p ro m ień  o tw o ru  hydrogeo log icznego , m ,

<2 —  w ydatek  o tw o ru  hydrogeo log icznego  zu p e łn e 
go, k tó rego  filtr o bejm u je  jed n ą  z  w arstw  oś
rodka dw uw arstw ow ego  i k tó ry  je st zasilany 

w odą p rak ty czn ie  ty lko  z  tej w arstw y , m 3/s, 

Q d(g) —  w ydatek  o tw o ru  hydrogeo log icznego  zu p e łn e 
go, k tó rego  filtr  ob e jm u je  d o ln ą  w arstw ę oś

rodka dw uw arstw ow ego  i k tó ry  je st zasilany  
w odą także z  gó rnej w arstw y , m 3/s,

Q d+g —  w ydatek  o tw o ru  hydrogeologicznego  zu p e łn e 

go, k tó reg o  filtr ob e jm u je  całą m iąższość oś

rodka dw uw arstw ow ego (Q d+g =  Q WP+MP), 
m 3/s,

Q g(d) —  w ydatek  o tw o ru  hydrogeologicznego  zu p e łn e 
go, k tó rego  filtr  ob e jm u je  g ó rn ą  w arstw ę oś

rodka dw uw arstw ow ego  i k tó ry  je st zasilany 
w odą także  z do lnej w arstw y , m 3/s,

Q d, Q g —  w ydatek  o tw o ru  hydrogeologicznego  n iezu p e ł

nego , k tó rego  filtr  o bejm u je  całą lu b  część d o l

nej w arstw y  (Q d), a lbo  całą lu b  część górnej 
w arstw y  (Qg) oraz  k tó ry  zasilany  je st w odą 
p rak ty czn ie  ty lko  z w arstw y  zafiltrow anej, 
m 3/s,

Q m p (w p ) —  w ydatek  o tw o ru  hydrogeo log icznego , k tó rego  
filtr  ob e jm u je  całą m iąższość w arstw y  o m n ie j
szej p rzew odnośc i w  o śro d k u  d w uw arstw o
w ym  i k tó ry  je st zasilany  w odą także z  w arstw y  

- o  w iększej p rzew odnośc i, m 3/s,

Q w p (.m p ) —  w ydatek  o tw o ru  hydrogeo log icznego , k tó rego  
filtr  ob e jm u je  całą m iąższość w arstw y  o w ięk
szej p rzew odnośc i w  o śro d k u  dw uw arstw o 
w ym  i k tó ry  jest zasilany  w odą także  z w arstw y  

o m niejszej p rzew odnośc i, m 3/s, 

s —  d ep resja  ob liczen iow a w  o tw orze  hyd ro g eo lo 
g icznym , k tó rą  w  p rzy p ad k u  b rak u  m ożliw ości 
określen ia  s tra ty  hyd rau liczne j n a  filtrze  m o żn a  

p rzy jąć  jako ró w n ą  w  p rzy b liżen iu  d ep re s ji 
p o zo rn e j, m ,

i i ,  s2 —  d epresja  w  p ie rw szym  i d ru g im  o tw orze  o b se r
w acy jnym , m ,

u —  w spó łczynn ik  n ie jed n o ro d n o śc i filtracyjnej oś
rodka dw uw arstw ow ego,
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x i> x 2  —  odleg łość o d  o tw o ru  hydrogeolog icznego  do 
pierw szego  i d rug iego  o tw o ru  obserw acy jne
go , m .

1.5. Normy związane

B N -6 5 /8950 -04  B udow nictw o  hyd ro tech n iczn e . B adania  

hydrogeologiczne . W zory  do  ob liczan ia  w spó łczynn ika 
filtrac ji n a  p odstaw ie  p ró b n eg o  pom pow ania  ze s tu d n i 
po jedynczej

B N -68 /8950-05  B udow nictw o  hyd ro tech n iczn e . O kreślen ie  
w spó łczynn ika filtrac ji w  g ru n tach . W y tyczne p ro jek - ' 
tow an ia  i w ykonyw ania p ró b n y ch  p o m p o w ań  z p o jed y n 

czych  s tu d n i i o tw orów  hydrogeo log icznych  w  w aru n 

kach  ru c h u  usta lonego

2. ZASADY OBLICZEŃ

2.1. Wybór metody obliczeń pow in ien  b y ć  dokonany  

n a  p odstaw ie  ogólnego ro zpoznan ia  w arunków  hydrogeo lo 
g icznych . R o zpoznan ie  to  pozw oli u sta lić  o d p ow iedn i p rz y 

p ad ek  ob liczen iow y spośród  zam ieszczonych  w  no rm ie . 

N a s tęp n ie  należy  obliczyć w spó łczynn ik  n ie jed n o ro d n o śc i 
filtracy jnej o środka dw uw arstw ow ego  i w  zależności o d  jego 
w artośc i d o b rać  w zory  do  ob liczen ia  w spó łczynników  fil

trac ji zgodn ie  z 3 lu b  4. W spó łczynn ik  n ie jed n o ro d n o śc i fil
tracy jnej p rzy  sw o b o d n y m  zw ierciad le  w ody  podziem nej 
na leży  ob liczyć w g w zoru

k'd H a (O

a p rz y  n ap ię ty m  zw ierciad le w ody podziem nej w g w zoru

k'g M g 
K , M d (2)

O rien tacy jn e  w artośc i w spółczynników  filtracji k'd o k'g 
należy  określać m e to d ą  p ró b n y ch  sczerpyw ań. W  p rz y 

p ad k ach  g d y  b rak  o dpow iedn ich  b ad ań , w artośc i k'd i k ’g 
należy  określać m e to d am i lab o ra to ry jn y m i albo  p rzy jm o 
w ać z tab l. 1.

Tablica 1. Orientacyjne wartości współczynników filtracji 
do wzorów (1) i (2) dla różnych rodzajów gruntów

Rodzaje gruntów
Orientacyjne wartości 
współczynnika filtracji 

m/s

Otoczaki ze żwirem
Żwir
Pospółka
Piasek gruboziarnisty 
Piasek średnioziarnisty 
Piasek drobnoziarnisty 
Piasek gliniasty 
Pył piaszczysty 
Glina piaszczysta

2 X 10~3 i więcej 
lx l0 ~ 3 -  8 X 10-3
8 x lO"4 -  l x l 0 - 3 
2 x  10~5 -  9x10-*  
1 X 10-* -  3 X 10“* 
2 x l 0 - 5 -  1X10-4 
1 X 10-5 -  3 X lO"5 
5X 10-7 -  3 x l0 - 6 
6 x l0 - 8 -  4 x l 0 - 6

2.2. O bliczenie współczynnika filtracji w o b u

w arstw ach  p rzepuszczalnych  należy  w ykonyw ać w  zależ
ności od  w artośc i w spółczynnika n ie jed n o ro d n o śc i u , o k reś

lonej w ed ług  2.1 p rzy  czym  d la  u <  %  oraz « -== 6 o b li
czenia należy  w ykonyw ać zgodn ie  z 3.1 i 4 .1 , a  d la  

%  <  u <  6 ob liczen ia  należy  w ykonyw ać zgodn ie  z 3.2 
i 4.2.

2 .3 . Próbne pompowanie należy zapro jek tow ać i w y

konać w g B N -68 /8950-05  d la  każdego zafiltrow ania o d 
dzieln ie  p rzy  um ow nym  założeniu , że pom pow an ie  to  o d 
byw a się z w arstw y jedno rodne j. O dstępstw a  od  zasad  

p ro jek tow an ia i w ykonyw ania p ró b n y ch  p o m p o w ań  ok reś
lonych  w  B N -68 /8950-05  dopuszczalne  są jedyn ie  w  p rz y 

padkach  w ynikających  z postanow ień  n in iejszej n o rm y .

2.4. Liczba depresji pompowania pomiarowego
m oże być  ogran iczona do  jednej, jeżeli p ró b n e  p o m pow an ie  

m a n a  ce lu  określen ie ty lko  w spółczynników  filtrac ji, a lbo  

gdy  zastosow anie w ięcej n iż  jednej d ep resji n ie  je st m o ż li

w e p rzy  zachow an iu  w arunków  niniejszej no rm y .

2.5. Wielkość depresji w. czasie pom pow ania  po m ia ro 

w ego należy  tak  d ob ie rać , aby  spełn ia ła  ona w arunek  s <  M 0 
gdy  zw ierciadło  w ody podziem nej jest n ap ię te  i s <  0,1 H d 
lu b  s <  0,1 H e gd y  zw ierciadło  w ody podziem nej jest sw o
bodne.

2.6. Rodzaj stosowanych węzłów hydrogeologicz
nych. P ró b n e  pom pow anie  należy  w ykonyw ać z w ęzłów  
hydrogeo log icznych  z dw om a o tw oram i obserw acy jnym i. 
S tosow anie w ęzłów  hydrogeologicznych  z jednym  o tw orem  
obserw acy jnym  jest dopuszczalne  ty lko  w p rzy p ad k ach , gdy  
znaczne m iąższości w arstw  n ie  uzasadn ia ją  po d  w zględem  

ekonom icznym  w ykonania w iększej liczby g łębokich  o tw o 

rów  a cel b ad ań  pozw ala n a  uzyskanie m nie j dok ładnych  

w yników  rozpoznania .

2.7. Dokładność określania współczynników filtra
cji. W spółczynn ik i filtracji należy określać z  dokładnością  

do  trzecie j cyfry  znaczącej.

2.8. Jednostka miary współczynnika filtracji. W sp ó ł

czynn ik i filtrac ji na leży  w yrażać w  m /s .

2.9. Stosowanie innych wzorów i metod ob licze
niowych n iż  p o d an o  w  n o rm ie  jest dopuszczalne  p o d  w a
ru n k iem  należy tego  u zasadn ien ia  naukow ego i g o sp o d a r

czego.

3. OBLICZANIE WSPÓŁCZYNNIKÓW FILTRACJI
PRZY SWOBODNYM ZWIERCIADLE WODY 

PODZIEMNEJ

3.1. Obliczanie współczynników filtracji dla 
oraz 6

3.1.1. Kolejność obliczeń. N ajp ierw  należy  ob liczyć 

w spółczynn ik  filtracji w  w arstw ie o w iększej p rzew odnośc i 
a  n as tęp n ie  w spó łczynn ik  filtracji w  w arstw ie o m niejszej 

p rzew odności.
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3.1.2. Obliczanie współczynnika filtracji w warst
w ie o większej przewodności należy w ykonyw ać n a  
p odstaw ie  p róbnego  pom pow an ia  z w ęzła hydrogeo log icz
neg o , k tórego  filtry  założone są w  tej w arstw ie p rzy  u m o w 

n y m  założen iu , że  w arstw a o m niejszej p rzew odnośc i je s t 
p rak tyczn ie  n iep rzepuszczalna . O b liczen ia  należy  p row adzić  

d la  jednego  z dw óch  w ym ien ionych  n iżej p rzypadków :

a) jeżeli w arstw a o w iększej p rzew odności jest w arstw ą 
do ln ą  (w ^  % ), to  należy  stosow ać sch em at o n ap ię ty m  

zw ierciad le w ody podziem nej (rys. 3) i ob liczać w spó ł

czynn ik  filtracji w  dolnej w arstw ie k d z  w zorów  (3) i (4);

d la  w ęzła hydrogeologicznego  z dw om a o tw oram i o b se r
w acyjnym i

0,732 Q x(d) lg  —

K  =  -------------------------——  (5)
* (2Hg— st ~s2)(sl — s2)

a d la  w ęzła hydrogeologicznego  z jed n y m  o tw o rem  o b se r

w acyjnym

0,732 Q sid) l g ~

kg = -------------------------- —  (6)
' (2 Ht-s-sJis-sO

Rys. 3. Obliczanie kd gdy ye: a) układ warstw w przekroju, 
b) zastępczy schemat obliczeniowy

d la  w ęzła hydrogeolog icznego  z  dw om a o tw oram i o b se r
w acyjnym i

0,366 Q i(g) lg —  
______________ *1_

H d(si-s2)
(3)

a dla w ęzła hydrogeolog icznego  z jed n y m  o tw orem  o b se r
w acyjnym

0,366 Q d(g) lg —  
r

Htis-sJ
(4)

b ) jeżeli w arstw a o w iększej p rzew odnośc i je st w arstw ą 

g ó rn ą  (u 6), to  należy  stosow ać sch em at o sw obodnym

zw ierciad le  w ody  podziem nej (rys. 4) i  ob liczać w spó łczyn
n ik  filtracji w  górnej w arstw ie kg z w zorów  (5) i (6);

a) b)

Rys. 4. Obliczanie kg gdy u > 6 :  a) układ warstw w przekroju, 
b) zastępczy schemat obliczeniowy

3.1.3. O bliczanie współczynnika filtracji w warstwie 
o mniejszej przewodności należy  w ykonyw ać p rzy jm u jąc  

schem at ob liczen iow y z dw om a w arstw am i w o d o p rzep u sz - 

cza lnym i i rozróżn ia jąc dw a p rzy p ad k i:
a) Jeże li w arstw a o m niejszej p rzew odnośc i je st w arstw ą  

g ó rn ą  (ii <  % ), to  w spó łczynn ik  filtracji k g w  tej w arstw ie 

należy  ob liczać w zorem

(7)

W spó łczynn ik  p rzew odnośc i gó rnej w arstw y  G  na leży  

ob liczać jed n y m  z w zorów  (8) lu b  (9) w  zależności od  w a r

tośc i A 3 a m ianow icie:

d la  0 ,10 <  A 3 <  0 ,28 G  =  0 ,73 D A 3~1>65 (8)

d la  A 3 <  0 ,10 G  =  0 ,33 D A 3~ 2’0 (9)

w  k tó rych :

D  =  k d H d,  p rzy  czym  k d należy p rzy jm ow ać zgodn ie  
z w yn ik iem  ob liczen ia , w ykonanego  w g 3 .1 .2 .

b ) Jeże li w arstw a o m niejszej p rzew odnośc i je st w arstw ą 
d o ln ą  (u ^  6), to  w spó łczynn ik  filtrac ji k d w  te j w arstw ie 

należy  ob liczyć  w g w zo ru

W spó łczynn ik  p rzew odnośc i do lnej w arstw y  D  należy  

ob liczać jed n y m  z w zorów  (11) lu b  (12) w  zależności od  
w artośc i A 3 a  m ianow icie: v

d la  3 ,57 <  A 3 <  10 D  =  1,37 G A s 1’65 (11)

d la  A 3 > 1 0  D  — 3 ,0  G A 32’0 (12)

w  k tó ry ch :

G  =  k gH g, p rzy  czym  w arto ść  k g należy  p rzy jm ow ać  
zgodn ie  z  w ynik iem  obliczen ia  w ykonanego  w ed ług

3.1.2.
Jeżeli w ynik  ob liczen ia  w ykonanego  zgodn ie  z a) lu b  b) 

w ykaże, że  3 ,57 >  A 3 >  0 ,28 , to  w stęp n ą  klasyfikację 

p rzy p a d k u  ob liczeniow ego n a  p odstaw ie  w artośc i w spó łczyn

n ik a  n ie jed n o ro d n o śc i filtracyjnej u  na leży  u zn ać  za b łę d n ą  

i  ob liczen ia  należy  p row adzić  z  3 .2 , jak d la  %  <  u <  6.
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3 .2 . O b l i c z a n ie  w s p ó łc z y n n ik a  f i l t r a c j i  d l a  |/g < m < 6

3 .2 .1 . O b l i c z a n ie  w s p ó łc z y n n ik ó w  f i l t r a c j i  j e ż e l i
X  ^  H a. Jeże li m iąższość górnej w arstw y  H K jest w y sta r
czająco d u ża , aby  w ielkości czynnej części f iltru  i d ep resji 
m o g ły  spe łn iać  w arunek

T ablica 2. M iąższość strefy  aktywnej Ha w zależności od 
stosunku j do l0, p rzy  czym  /0 — s+ l

s

X
0,2 0,3 0,5 0,8 1 ,0

l,3/o l,5/o l,7/o l,85/o 2,0/o

H g >  H a >  0,8/7*

to  w spó łczynn ik  filtracji w  w arstw ie gó rnej ks na leży  
o b lic za ć  n a  podstaw ie  w yników  p ró b n eg o  pom pow ania  
p rzep ro w ad zo n eg o  z o tw o ru  hydrogeo log icznego  n ie zu p e ł

nego , za  filtrow anego , w  w arstw ie gó rnej (rys. 5).

W spó łczynn ik  filtracji w górnej w arstw ie kg n a leży  
ob liczać z w zorów  (13) lu b  (14)

w ęzeł hydrogeo log iczny  z dw om a o tw oram i obserw acyjnym  i

k °>732Q ^
(2H g $2X ^1 s2)

Ig —  + 0 ,2 1 7 (^ -6 )  
*1

(13)

w ęzeł hydrogeologiczny  z jednym  o tw orem  obserw acy jnym

a) b)

Rys. 5. Obliczanie kg gdy % < u< 6: a) układ warstw w przekroju 
b) zastępczy schemat obliczeniowy

M iąższość  s tre fy  ak tyw nej H a (rys. 2) na leży  p rzy jm o w ać  
z  ta b l. 2  jako fu n k c ję  d ep re s ji s i d ługości czynnej części 
f iltru  l.

0 X 3 2 g g(d) 

(2 H g—s—s j ) ( i —i t )
lg  —  + 0 ,2 1 7  (< * -& ) 

r
(14)

w  k tó rych

£1  i Ć2 —  w spó łczynnik i oporów  h y d rau liczn y ch , 
uw zględnia jące n iedog lęb ien ie  o tw orów , k tó ry ch  w ar
tośc i należy  p rzy jm ow ać z  tab l. 3.

Jeżeli zb y t m ała m iąższość górnej w arstw y H g u n ie m o ż li
w ia spe łn ien ie  w aru n k u  / / * > / / „ ,  to  ob liczen ia  w sp ó łc zy n 
ników  filtrac ji należy w ykonyw ać zgodn ie  z  3 .2 .2  i 3 .2 .3 .

W spó łczynn ik  filtracji w  dolnej w arstw ie k d n a leży  o b li
czać za pom ocą w zoru  (10), w  k tó ry m  D = G A 31A. W zó r 
(10) należy stosow ać w  p rzy p ad k ach , gdy  0 ,28 < ^ 4 3 < 3 ,5 7 .

W  p rzy p ad k ach , gdy  z l> 3 ,5 7  lu b  A  < 0 ,2 8 , to  w s tę p n ą  

kw alifikację p rzy p a d k u  obliczeniow ego n a  pod staw ie  w ar
tośc i w spółczynnika n ie jedno rodnośc i filtracyjnej u n a leży  
u zn ać  za b łęd n ą  i ob liczen ia należy  p row adzić  zgodn ie  z 3.1 

d la  u ^ Y a  lu b  1 1 ^ 6 .

T ablica  3. W artości w spółczynników  oporów hydrau licznych  £, £2

A
0,5 1 3 10 30 100 200 500 1000 2000

0,05 0,00423 0,135 2,3 12,6 35,5 71,9 94 126 149 169
0 ,1 ,0,00391 0,122 2,04 10,4 24,3 42,8 53,8 68,5 79,6 90,9
0,3 0,00297 0,0908 1,29 4,79 9,2 14,5 17,7 21,8 24,9 28,2
0,5 0,00165 0,0494 0,656 2,26 4,21 6,5 7,86 9,64 11 12,4
0,7 0,00055 0,0167 0,237 0,879 1,69 2,67 3,24 4,01 4,58 5,19
0,9 0,00005 0,0015 0,0251 0,128 0,3 0,528 0,661 0,846 0,983 1,12

Wartości współczynników f , £i> i £2 należy obliczać w następujący sposób: 
wpierw należy obliczyć wartości A  i B n, które wynoszą:

/o-0 ,5 s  H  -0 ,5 s
A  = ------------- ; B„ ~  — -----------

H * -0 ,5 s  " *„

gdzie n jest kolejnym numerem otworu obserwacyjnego.

Dla określenia £ należy przyjąć xn — r, dla określenia ( 2 odpowiednio x„=xi, dla określenia ( 2 odpowiednio xn= x 2.

Następnie dla obliczonych wyrtości A  i Bn należy odczytać z tablicy wartości współczynników oporów hydraulicznych. Warto
ści pośrednie można interpolować. Jeżeli B„< 1,0, to można przyjmować i i  = 0 , £2 =  0. Wielkości A  i Bn należy ustalać osobno dla 
każdej zastosowanej depresji, dla której oblicza się kg.
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3.2.2. Obliczanie współczynników filtracji kd i kg
gd y  H g< H a o raz  k'g^ lO k 'd. Jeże li m iąższość w arstw y g ó r

nej H g je s t zb y t m ała aby  zastosow ać m e to d ę  ob liczeń  p o 
d an ą  w 3.2.1 a rów nocześn ie  H g< H a o raz k'g^ l O  kd, to  

n a jp ie rw  należy  obliczyć w spó łczynn ik  filtracji w  w arstw ie 

gó rnej kg na  podstaw ie  p ró b n eg o  pom pow ania  z o tw oru  
hydrogeologicznego  zaw ieszonego w tej w arstw ie (rys. 5), 
zak ładając u m ow nie , że  w arstw a do ln a  je st p rak ty czn ie  

n iep rzepuszczalna . O b liczen ie  w spó łczynn ika filtrac ji w  w ar
stw ie gó rnej k g należy w ykonać p rzy  pom ocy  w zorów  (13) 
lu b  (14), p o d an y ch  w  3.2.1. W spó łczynn ik  filtracji w  w arstw ie 

do lnej kd na leży  ob liczyć za pom ocą w zoru  (10) ana lo 

g iczn ie  jak w  3.2.1.

3.2.3. Obliczanie współczynników filtracji kd i kg
gdy H g <  H a oraz k'd < k 'g <  10k'd lub k'g <  kd <  \0 k g

3.2.3.1. Próbne pompowanie. Jeżeli m iąższość w arstw y  
górnej H 0 jest zb y t m ała , aby  zastosow ać m e to d ę  ob liczeń  
p o d an ą  w  3 .2 .1 , a rów nocześn ie  H q< H a o raz k'd< k g< l0 k 'd 
lu b  k ’ < k d< l 0 k'g, to  należy  w ykonać dw a p ró b n e  p o m p o 

w ania , stosu jąc w  o b u  p rzy p ad k ach  d ep resje  spełn ia jące 
w arunk i s < 0 ,1 0 / /„  i 5 < 0 ,1 0 / / j ,  a  m ianow icie:

a) p ró b n e  pom pow anie  z o tw o ru  hydrogeo log icznego  

zupełnego , k tórego  filtr  o bejm u je  całą m iąższość o środka 

dw uw arstw ow ego w celu  określen ia  w ydatku  Q d+g i ob li

czen ia średn iego  w spółczynnika filtracji o środka k jr .

b) p ró b n e  pom pow anie  z o tw o ru  hydrogeologicznego  

zupe łnego , k tó rego  filtr o bejm u je  całą m iąższość w arstw y 
o m niejszej p rzepuszczalności w  ce lu  określen ia  w y d atk u  

Qg(d) lu b  Qd(g) i ob liczen ia w spółczynnika filtracji każdej 
z  w arstw , tw orzących  ośrodek . Jeżeli m> 1, to  p ró b n e  
pom pow an ie  należy  w ykonać z górnej w arstw y , a jeżeli 
u <  1, to  z  do lnej w arstw y.

3.2.3.2. Średni współczynnik filtracji ośrodka dwu
warstwowego klr należy obliczyć w g w zorów  (15) lu b  

(16), d la  k tó ry ch  schem aty  obliczeniow e p rzedstaw iono  na  
rys. 6.

Rys. 6. Obliczanie kir: a) układ warstw w przekroju, b) zastępczy 
schemat obliczeniowy

D la  w ęzła hydrogeologicznego  z dw om a o tw oram i o b se r 
w acyjnym i:

0,732 Q d+g lg  —

k  =  -------------------------—  (15)
-  (2H—s i —s2)(si—s2)

a d la  w ęzła hydrogeologicznego z jed n y m  o tw o rem  o b se r
w acyjnym

0,732 Q d+ lg  —  
r

( 2 H - s - s 1 ) ( s - s 1)
(16)

3.2.3.3. Współczynniki filtracji w warstwie dolnej 
k d i w warstwie górnej kg należy  określić za p om ocą 
w ykresu  rys. 7. na  s tr . 8

W  p rzy p ad k u  w ykonania jednego  z p o m p o w ań  p rzy  za- 

filtrow an iu  w arstw y , należy  w pierw  sp raw dzić , czy

Ci+v

Qd(,g)

1 ,3 .

G d y  w arunek  te n  jest sp e łn iony , to  należy :

a) obliczyć w arto ść  su m y  p rzew odnośc i o b u  w arstw  
z w zoru

k dH d+ k gH g =  ( H d+ H g) ks r . (17)

b) z  w ykresu  (rys. 7) odczy tać  w artośc i G  =  kgH g 
i D  =  k dH d odpow iadające obliczonym  w cześniej w arto ś

ciom  A 2  i kir ( H d+ H g).
c) obliczyć k d i kg z  w zorów  (7) i (10).

Jeżeli zJ2< 1 ,3 ,  to  obliczenia w spółczynników  filtrac ji kd 
i kg należy  w ykonać n a  p odstaw ie  p ró b n eg o  pom pow an ia  

p rzep row adzonego  p rzy  zafiltrow aniu  górnej w arstw y a do 
określen ia  w spółczynników  filtrac ji za pom ocą w ykresu  
(rys. 7), należy  stosow ać w i e l k o ś ć ^ .

W  p rzy p ad k u  w ykonan ia jednego  z p o m p o w ań  p rzy  za
filtrow aniu  górnej w arstw y  należy  w p ierw  sp raw d zić  czy

A t =  - ^ d+g >  1,3. G d y  w arunek  te n  je st spe łn iony , to
Qg(d)

dalszy  tok  postępow ania je st id en ty czn y  jak  w  3 .2 .3 .3 .

a)-3-c) z ty m , że w artości G  i D  o d czy tu je  s ię  z  w ykresu  

(rys. 7) d la  ob liczonych  w cześniej w artośc i A j  i ( H dJ\~Hg)kśr.
Jeżeli y 4 ! < l ,3  to  ob liczen ia w spó łczynn ików  filtrac ji n a 

leży w ykonać n a  p odstaw ie  p ró b n eg o  p om pow an ia  p rz e 
p row adzonego  p rzy  zafiltrow aniu  dolnej w arstw y  a do  okreś
len ia  w spó łczynników  filtrac ji za pom ocą w ykresu  (rys. 7) 
stosow ać w artośc i A 2.

3.2.4. Obliczanie współczynników filtracji k d i k
gdy H g <  H a oraz k'd <  10 k'g . Jeże li m iąższość w arstw y  
górnej H g jest z b y t m ała aby  stosow ać m eto d ę  o b liczeń  p o 
d an ą  w 3 .2 .1 , a rów nocześnie H g< H a o raz  k ’d< \Q  k^, to  
na jp ie rw  należy  obliczyć w spó łczynn ik  filtrac ji w  dolnej 

w arstw ie  kd n a  podstaw ie  p ró b n eg o  pom p o w an ia  z  o tw o ru  
hydrogeo log icznego , k tó rego  filtr  o b e jm u je  tę  w arstw ę 
(rys. 3 ), zakładając um ow nie , że w arstw a g ó rn a  je st p ra k 
tyczn ie  n iep rzepuszczalna .

W spó łczynn ik  filtrac ji w  w arstw ie do lne j k d na leży  o b li

czać p rzy  pom ocy  w zorów  (3) lu b  (4).
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W spó łczynn ik  filtracji w  górnej w arstw ie kg należy  ob li
czać z w zo ru  (7), p rzy jm u jąc  G = D A 3~1,4\  W zór (7) należy 
zastosow ać w  p rzy p ad k u  gdy  0 ,2 6 s^A3< 3 ,5 7 . Jeże li okaże 

się, że A 3 < 0 ,2 8  lu b  A 3> 3,57 to  w stęp n ą  kw alifikację 

p rzy p ad k u  obliczeniow ego n a  p odstaw ie  w artośc i w spó ł
czynn ika n ie jedno rodnośc i filtracyjnej u  należy  u zn ać  za 

b łę d n ą  i ob liczen ia  należy  p row adzić  zgodn ie  z  3.1 jak d la  
lu b  u ^ 6 .

4. OBLICZANIE WSPÓŁCZYNNIKÓW  
FILTRACJI PRZY NAPIĘTYM ZWIERCIADLE 

WODY PODZIEMNEJ

4.1. O bliczanie współczynników filtracji dla U</6
oraz  u 6

4.1.1. Kolejność obliczeń. N ajp ie rw  należy  obliczyć 

w spó łczynn ik  filtrac ji w  w arstw ie  o w iększej p rzew odnośc i 
a n as tęp n ie  w spó łczynn ik  filtrac ji w  w arstw ie o m niejszej 

p rzew odności.

4.1.2. O bliczenie współczynnika filtracji k WP 
w warstwie o większej przewodności należy  w ykony

w ać n a  podstaw ie  p ró b n eg o  p o m p o w an ia  z w ęzła h y d ro 
geologicznego założonego w  tej w ars tw ie  p rzy  u m ow nym  

założeniu , że w arstw a o m niejszej p rzew odnośc i je st p r a 
k tyczn ie  n iep rzepuszczalna . O bliczen ia  należy p row adzić  

w ed ług  w zorów  (18) lu b  (19), d la  k tó ry ch  sch em at ob licze

n iow y  p rzedstaw iono  n a  rys. 8 i 9 , p rzy  czym  z rys. 8 n a le 
ży  ko rzystać , gdy  w arstw a o w iększej p rzew odnośc i jest 

w arstw ą do ln ą , a z rys. 9 gdy w arstw a o w iększej p rzew o d 
ności jest w arstw ą górną.

a) b)

Rys. 8. Obliczanie kWp  gdy 6 lub m̂ % :  a) układ warstw 
w przekroju, b) zastępczy schemat obliczeniowy

D la  w ęzła hydrogeologicznego  z dw om a o tw oram i o b 
serw acyjnym i

k \v p —

0,366 Q  lg  —
________

(sj s2)
(18)

a d la  w ęzła hydrogeologicznego  z jed n y m  o tw o rem  o b se r
w acy jnym

k w p  ■—

0,366 Q  lg  —  
r

M Wp (s S|)
(19)

p rzy  czym  w e w zorach  (18) i (19) należy  za Q  pod staw ić  
odpow iedn io  Q g p rzy  w ykonan iu  p ró b n eg o  pom p o w an ia  
z górnej w arstw y  lu b  Q d p rzy  w ykonan iu  p ró b n eg o  p o m 

pow an ia z do lnej w arstw y.

4.1.3. Obliczanie współczynnika filtracji w warstwie 
o mniejszej przewodności należy w ykonać zgodn ie  

z 3 .1 .3 , p rzy  czym  do  ob liczen ia  w artośc i D = k dH d lu b  
G = k gH g na leży  p rzy jm ow ać w artośc i w spó łczynn ików  
filtracji kd lu b  k g ob liczone zgodn ie  z 4 .1 .2 , w  zależności o d  
tego , czy w arstw a o w iększej p rzew odnośc i je st w arstw ą  

do ln ą  czy górną.

4.2. O bliczenie współczynników filtracji gdy
y6 <  u <  6

4.2.1. O bliczenie współczynników filtracji kd i kg
gdy k'g >  10 k'd. W spó łczynn ik  filtracji w  górnej w arstw ie 
kg należy  obliczać n a  podstaw ie  p ró b n eg o  p om pow an ia , 
p rzep row adzonego  z  założonego w  górnej w arstw ie w iszą

cego o tw o ru  hydrogeologicznego  p rzy  d ep re s ji n ie  p rze 
kraczającego sp ąg u  w arstw y napinającej (rys. 10) w g w zo

rów  (20) lu b  (21).

Rys. 9. Obliczanie kg gdy k’g>  10 k ’d: a) układ warstw 
w przekroju, b) zastępczy schemat obliczeniowy

Rys. 10. Obliczanie kd gdy k'd> 10 k ’g: a) układ warstw 
w przekroju, b) zastępczy schemat obliczeniowy

D la  w ęzła hydrogeologicznego  z dw om a o tw o ram i o b se r

w acyjnym i

0,366 Q,,(d) 
Mgis^-sJ

l g — + 0 ,2 1 7  ( ć i - f j )
*i

(20)

a d la  w ęzła hydrogeologicznego  z  jed n y m  o tw o rem  o b se r

w acyjnym

K
0>366 Q g(d)

Mg(S-SL)
lg  ~  + 0 ,2 1 7  (£ —£ 0 (21)
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W arto śc i w spó łczynn ików  oporów  hyd rau liczn y ch  £, 

i £2 należy  określić z  tab l. 3 , zgodn ie  z  3 .2 .1 , p rzy jm u jąc
W sp ó łczy n n ik  filtrac ji w  w arstw ie górnej k  na leży  ob li

czać z w zo ru  (7) zgodn ie  z  3.2 .4 .

A  =
Af„

i

W spó łczynn ik  filtrac ji w  w arstw ie do lnej k d należy  ob li

czać z w zo ru  (10) zgodn ie  z 3.2.1.

4.2.3. O bliczenie współczynników filtracji k d i kg
gdy k'd <  k'g <  10 k ) lub k ’g < k 'd <  10 k ’g.

4.2.3.I. Próbne pompowanie należy  w ykonać zgodn ie  
z  3 .2 .3 .I .

4.2.2. O bliczenie współczynników filtracji k d i  kg
gdy kd >  10 kg. O bliczen ie  w spółczynnika filtrac ji w  w ar
s tw ie  do lne j k d n a leży  w ykonać n a  p odstaw ie  p ró b n eg o  p o m 

pow an ia  z  o tw o ru  hydrogeo log icznego , k tó rego  filtr  obej
m u je  w arstw ę  d o ln ą  p rzy jm u jąc  um ow nie , że s tro p  w arstw y 

n ap inające j leży  n a  p oziom ie  sp ąg u  w arstw y  gó rnej (rys. 11). 

D o  o b liczen ia  k d na leży  stosow ać w zory  (22) lu b  (23).

a) b)

' @  £

mW9
s , T m

L___
J

wTI

Z
/  / 
/ /

[ /  f

cm | ' to r*’

/ / ,

'/ / ,

& f r r/  / '

//'//>
, /  /  /
Z / S  s

• • • •

Z . *

• • •/ / / / / / / / / / z 777777. Ł / / / A S / / / / '  
X* 1

18950-DMil

Rys. 11. Obliczanie kd gdy k'd>  10 k'g: a) układ warstw 
w przekroju, b) zastępczy schemat obliczeniowy

D la  w ęzła hydrogeolog icznego  z  dw om a o tw oram i o b se r
w acy jnym i

4.2.3.2. Średni współczynnik filtracji ośrodka d w u 
w arstw ow ego k{r n a leży  ob liczyć w g w zorów  (24) lu b  (25), 

d la  k tó ry ch  sch em at obliczen iow y p rzedstaw iono  n a  rys. 12.

a) b)

Rys. 12. Obliczanie klr: a) układ warstw w przekroju, 
b) zastępczy schemat obliczeniowy

D la  w ęzła hydrogeologicznego  z  dw om a o tw oram i o b se r
w acyjnym i

0,366 <2(11+,) lg  —
_______________ xi

M ( S i  ~ S 2 )
(24)

0 ,366 Q d(g) lg  —  
_______________ X1

M d(s1— s2)
(22)

a  d la  w ęzła hydrogeo log icznego  z  jed n y m  o tw o rem  ob se r
w acy jnym

a d la  w ęzła hydrogeologicznego  z jed n y m  o tw orem  o bse r
w acyjnym

0,366 Q ^ l g ~  

MCs-sJ
(25)

0 ,366  Qd(g} lg y  

M d(s-Si)

4.2.3.3. W spółczynniki filtracji w  dolnej warstwie 
<2 ^  i j i w  górnej warstwie kg należy  ob liczać zgodn ie  z 3 .2 .3 .3 . 

za  p o m o cą  w ykresu  (rys. 7).

K O N I E C
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