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1. WSTEP

1.1.
okre$lenie wspétczynnikéw filtracji na podstawie prébnych

Przedmiot normy. Przedmiotem normy jest
pompowan z pojedynczych otworéw hydrogeologicznych
zasilanych przez $ciany boczne w warunkach ruchu usta-
lonego w porowatych i szczelinowych o$rodkach dwuwars-
twowych, jezeli zachowana jest wazno$¢ liniowego prawa

filtracji Darcy’ego.

1.2. Zakres stosowania normy. Norme nalezy sto-
sowa¢ w toku prac badawczych wykonywanych dla potrzeb

budownictwa hydrotechnicznego i gospodarki wodnej

w przypadkach, gdy zadanie badawcze lub projektowe

wymaga uwzglednienia niejednorodnosci filtracyjnej o0$-

rodka gruntowego, a wstepne jego rozpoznanie pozwala

na okres$lenie przyblizonych wartosci wspo6tczynnikow
filtracji i schematu obliczeniowego, niezbednych do prze-
prowadzenia wt#tasciwych badan terenowych i dokonania
obliczen.

Podane w normie wzory nalezy stosowaé w celu okresle-
nia wspdétczynnikéw filtracji w obu warstwach tworzgcych
sie
z dwéch poziomo zalegajacych warstw gruntéw przepusz-

niejednorodny os$rodek dwuwarstwowy, sktadajacy
czalnych, z ktérych kazdg mozna uwaza¢ za jednorodng
i izotropowa, o statej i matej w stosunku do rozprzestrze-
nienia migzszosci, a réznice w wodoprzepuszczalnosci
poszczegblnych warstw wykluczajg umowne uznanie osrod-
ka za jednorodny. Podane w normie metody i wzory nalezy
stosowaé¢ gdy badania wykonano w otworach hydrogeolo-
gicznych zasilanych przez $ciany boczne. Mozna je réwniez
stosowac¢ gdy badania wykonano w studniach, jezeli sg one
zasilane przez $ciany boczne i spetniajg warunki okreslone

w normie dla otworéw hydrogeologicznych.

1.3. Okreélenia

1.3.1. Cze$¢ czynna filtru cze$¢ otworu hydro-

geologicznego, ktérg woda doptywa do otworu. Pojecie

rownowazne: cze$é robocza filtru.
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1.3.2. Depresja — pionowa odlegto$¢ od hydrostatycz-
nego poziomu zwierciadta wody podziemnej do poziomu
zwierciadta wody podziemnej wytworzonego wskutek prob-
nego pompowania w dowolnym profilu pionowym, miesz-
czacym sie wewnatrz leja depresji.

1.3.3. Depresja obliczeniowa — depresja pozorna po-
mniejszona o cze$¢ zeskoku depresji stanowigca straty hy-
drauliczne na filtrze.

1.3.4. Depresja pozorna — depresja zmierzona w ot-
worze hydrogeologicznym.

1.3.5. Depresja rzeczyw ista— depresjana zewnetrznej
$cianie otworu hydrogeologicznego zmierzona w przyleg-

tym do niego otworze obserwacyjnym lub zmierzona
w otworze hydrogeologicznym i pomniejszona o zeskok
depresji. ’

1.3.6. Filtr zatopiony — filtr, ktérego gérna krawedz

znajduje sie ponizej obnizonego w rezultacie pompowania
zwierciadta wody na wewnetrznej $cianie otworu hydro-
geologicznego.

1.3.7. Osrodek dwuwarstwowy — o$rodek sktadajacy

sie z dwdch warstw o réznej przepuszczalnosci (rys. 1).

1.3.8. Otwor otwor

hydrogeologiczny niedogtebiony do spagu warstwy wodo-

hydrogeologiczny wiszgcy

nosnej.

1.3.9. otwor

hydrogeologiczny, w ktérym diugos$¢ czynnej czesci filtru

Otwér hydrogeologiczny zupeiny —
rowna jest migzszo$ci warstwy wodonosnej w czasie pompo-
wania, okre$lonej jako réznica miedzy migzszoscig warstwy
wodono$nej przed rozpoczeciem pompowania, a depresjg

rzeczywistg w otworze hydrogeologicznym.

1.3.10.
otwér hydrogeologiczny, w ktérym diugo$é czynnej czesci
filtru

W czasie

Otwér hydrogeologiczny niezupeiny

jest mniejsza od migzszosci warstwy wodonos$nej

pompowania, okre$lonej jako r6znica miedzy

migzszosécia warstwy wodonos$nej przed rozpoczeciem

Instytut Gospodarki Wodnej
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jako norma obowigzujgca w zakresie metod badan od dnia 1 stycznia 1972 r.
(Mon. Pol. nr 30/1971 r. poz. 193)

WYDAWNICTWA NORMALIZACYINE Rze. Zakl. Graf. Zam.

669/71 Obj. 150 a. w. Naktad 2500 + 50 egz. Cena zt 720



BN-71/8950-08
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Rys. 1. Schematy warstw wodonosnych: a) jednorodna warstwa wodonosna o swobodnym zwierciadle wody podziemnej, b) dwu-
warstwowy osrodek wodonosny o swobodnym zwierciadle wody podziemnej, c) jednorodna warstwa wodono$na o napietym zwier-
ciadle wody podziemnej, d) dwuwarstwowy os$rodek wodonos$ny o napietym zwierciadle wody podziemnej

pompowania a depresjag rzeczywista w otworze hydrogeolo-

gicznym.

1.3.11. Prébne sczerpywanie — badanie potowe, po-
legajace na sczerpywaniu wody i obserwacji jej wzniosu

w otworze hydrogeologicznym.

1.3.12. Przewodnos$¢ warstwy — cecha warstwy
przepuszczalnej okreslajgca jej wiasnosci filtracyjne, wyra-
zajaca sie iloczynem wspotczynnika filtracji i miazszosci tej

warstwy.

1.3.13. Schemat obliczeniowy — uproszczony szkic
przekroju hydrogeologicznego, przedstawiajacy potozenie
zwierciadta wody podziemnej lub
trycznych przed i w czasie prébnego pompowania oraz te

hydrogeologicznych i konstrukcji

linii ci$nien piezome-

elementy warunkéw
wezta hydrogeologicznego wraz z ich wymiarami, ktére sg
niezbedne do wykonania obliczen wspoétczynnikéw filtracji.

1.3.14. Strata hydrauliczna na filtrze — strata hy-
drauliczna spowodowana oporami powstajgcymi przy prze-
ptywie wody przez filtr otworu hydrogeologicznego.

1.3.15. Strefa aktywna — w przypadku otworu hydro-

geologicznego wiszacego ta cze$¢ warstwy wodonos$nej,

b)

7777/777//777/T77//777/777//777/777)'4)
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ktérg mozna w obliczeniach traktowaé¢ jako decydujaca
o wielko$ci doptywu wody do otworu w czasie pompowa-
nia, ograniczona umownie od dotu ptaszczyznag réwnolegia

do hydrostatycznego zwierciadta wody podziemnej (rys. 2).

1.3.16. Warstwa wodono$na — warstwa przepuszczal-
na lub osrodek wielowarstwowy — w szczegdlnym przy-
padku dwuwarstwowy — w obrebie ktérego odbywa si<?

przeptyw wdéd podziemnych, lub warstwa stanowigca zbior-
nik wéd podziemnych, ograniczona od go6ry zwierciadtem

wody podziemnej.

1.3.17. W arstwa przepuszczalna — warstwa gruntéw
porowatych lub szczelinowych, jednorodnych pod wzgledem
wodoprzepuszczalno$ci, przewodzgca lub gromadzgca wody
podziemne podlegte sile ciezkosci.

1.3.18. Wspétczynnik filtracji w osSrodku dwuwars-
twowym — wspoétczynnik filtracji okres$lajagcy wodoprze-

puszczalno$é osrodka dwuwarstwowego jako catos$ci.

1.3.19. Wspdiczynnik niejednorodnosci filtracyjne
— stosunek przewodno$ci gornej warstwy do przewodnosci
dolnej warstwy w oérodku dwuwarstwowym.

Umowne ograniczenie
Swarstwij wodonosne/

18950-08-21

Rys. 2. Strefa aktywna: a) schemat warunkdw naturalnych, b) zastepczy schemat obliczeniowy
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1.3.20. Wydatek otworu hydrogeologicznego — na-

tezenie przeptywu wody podziemnej czerpanej z otworu
hydrogeologicznego.
1.3.21. Zeskok depresji — r6znica miedzy potozeniem

dynamicznego zwierciadta wody wewnatrz i na zewnatrz

filtru.

1.3.22. Pozostate okre$lenia — wedtug BN-68/8950-05
i BN-68/8950-06.

1.4. Oznaczenia (symbole) wielkosci

D —
G —

d,g —

Ha—

Hd—

Hg—

Hmp —

HWP —

" kd —

kg —

kg —

kMP —
kwp

lo —

przewodno$¢ dolnej warstwy przepuszczalnej
w os$rodku dwuwarstwowym, m 2/s,
przewodnos$¢é goérnej warstwy przepuszczalnej
w os$rodku dwuwarstwowym, m2/s,

symbole dolnej (d) i gdrnej (g) warstwy prze-
puszczalnej w os$rodku dwuwarstwowym,
migzszo$¢ warstwy wodonos$nej w oSrodku
dwuwarstwowym przy swobodnym zwiercia-
dle wody podziemnej, m,

migzszo$é strefy aktywnej, m,

migzszo$¢ warstwy dolnej w os$rodku dwu-

warstwowym przy swobodnym zwierciadle
wody podziemnej, m,

migzszo$é warstwy goérnej w osrodku dwu-
przy

wody podziemnej, m,

warstwowym swobodnym zwierciadle
migzszo$¢ warstwy o mniejszej przewodnosci
w os$rodku dwuwarstwowym przy swobodnym
zwierciadle wody podziemnej, m,

migzszo$¢é warstwy o wiekszej przewodnosci
w o$rodku dwuwarstwowym, przy swobodnym
zwierciadle wody podziemnej, m,
wspoétczynnik filtracji w dolnej warstwie o0$-
rodka dwuwarstwowego, m/s,

orientacyjna warto$¢ wspdtczynnika filtracji
w dolnej warstwie osrodka dwuwarstwowego,
wyznaczona zgodnie z 2.1, m/s,
wspoétczynnik filtracji w gérnej warstwie o0$-
rodka dwuwarstwowego, m/s,

orientacyjna warto$¢ wspdtczynnika filtracji
w gérnej warstwie o$rodka dwuwarstwowego,
wyznaczona zgodnie z 2.1, m/s,

Sredni wspétczynnik filtracji w oSrodku dwu-
warstwowym traktowanym jako cato$¢, m/s,
wsp6étczynnik filtracji w warstwie o mniejszej
przewodnosci, m/s,

wspoétczynnik filtracji w warstwie o wiekszej
przewodnosci, m/s,

gtebokos$¢ zatozenia dolnej krawedzi czynnej
czesci filtru pod hydrostatycznym poziomem
zwierciadta wody podziemnej, m,

dtugos$é czynnej czesci filtru, m,

migzszo$¢ osrodka dwuwarstwowego przy na-
pietym zwierciadle wody podziemnej, m,

Md—

MO0 —

Mmp —

M WP —

r —

Q —

Qd —

Qdtg —

Qg(d) —

Qd Qg —

Qmp(wp) —

migzszo$é warstwy dolnej w o$rodku dwuwar-
stwowym przy napietym zwierciadle wody pod-
ziemnej, m,

migzszo$¢ warstwy goérnej w osrodku dwu-
warstwowym przy napietym zwierciadle wo-
dy podziemnej, m,

migzszo$¢é warstwy napinajacej, mierzona od
hydrostatycznego poziomu do spagu tej wars-
twy, m,

migzszo$¢é warstwy o mniejszej przewodnosci
w os$rodku dwuwarstwowym przy napietym
zwierciadle wody podziemnej, m,

migzszo$¢ warstwy o wiekszej przewodnosci
w os$rodku dwuwarstwowym przy napietym
zwierciadle wody podziemnej, m,

promien otworu hydrogeologicznego, m,
wydatek otworu hydrogeologicznego zupeine-
go, ktérego filtr obejmuje jedng z warstw o$-
rodka dwuwarstwowego i ktéry jest zasilany
wodg praktycznie tylko z tej warstwy, m3/s,
wydatek otworu hydrogeologicznego zupetne-
go, ktérego filtr obejmuje dolng warstwe o$-
rodka dwuwarstwowego i ktéry jest zasilany
wodg takze z gérnej warstwy, m3/s,

wydatek otworu hydrogeologicznego zupeine-
go, ktoérego filtr obejmuje catg migzszosé os-
rodka (Qd+g = QWP+MP),
m 3/s,

wydatek otworu hydrogeologicznego zupetne-
go, ktérego filtr obejmuje gérng warstwe o0$-

dwuwarstwowego

rodka dwuwarstwowego i ktéry jest zasilany
wodg takze z dolnej warstwy, m3/s,

wydatek otworu hydrogeologicznego niezupet-
nego, ktédrego filtr obejmuje catg lub czes$¢ dol-
nej warstwy (Qd, albo catg lub czes¢ gornej
warstwy (Qg) oraz ktéry zasilany jest woda
praktycznie tylko z warstwy zafiltrowanej,
m 3/s,

wydatek otworu hydrogeologicznego, ktérego
filtr obejmuje catg migzszo$¢ warstwy o mniej-
dwuwarstwo-

szej w oS$rodku

wym i ktéry jest zasilany wodg takze z warstwy

przewodnosci

-0 wiekszej przewodnosci, m 3/s,

Qwpmp) —

i, £ —

wydatek otworu hydrogeologicznego, ktérego
filtr obejmuje catag migzszo$¢é warstwy o wiek-
szej przewodnos$ci w os$rodku dwuwarstwo-
wym i ktéry jest zasilany wodg takze z warstwy
0 mniejszej przewodnos$ci, m 3/s,

depresja obliczeniowa w otworze hydrogeolo-
gicznym, ktérg w przypadku braku mozliwosci
okre$lenia straty hydraulicznej na filtrze mozna
przyja¢ jako réwnag w przyblizeniu depresji
pozornej, m,

depresja w pierwszym i drugim otworze obser-
wacyjnym, m,

wspo6iczynnik niejednorodnoéci filtracyjnej o$-
rodka dwuwarstwowego,
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Xi>x2 — odlegto$¢ od otworu hydrogeologicznego do
pierwszego i drugiego otworu obserwacyjne-
go, m.

1.5. Normy zwigzane

BN-65/8950-04 Budownictwo Badania

hydrogeologiczne. Wzory do obliczania wspétczynnika

hydrotechniczne.

filtracji na podstawie prébnego pompowania ze studni
pojedynczej

BN-68/8950-05 Budownictwo hydrotechniczne. Okreélenie
wspoétczynnika filtracji w gruntach. Wytyczne projek-'
towania i wykonywania prébnych pompowan z pojedyn-
czych studni i otworéw hydrogeologicznych w warun-

kach ruchu ustalonego

2. ZASADY OBLICZEN

2.1. Wybor metody obliczen powinien by¢ dokonany
na podstawie ogdlnego rozpoznania warunkéw hydrogeolo-
gicznych. Rozpoznanie to pozwoli ustali¢ odpowiedni przy-
padek obliczeniowy spos$ré6d zamieszczonych w normie.
Nastepnie nalezy obliczyé wspoétczynnik niejednorodnosci
filtracyjnej osrodka dwuwarstwowego i w zaleznosci od jego
wartoéci dobra¢ wzory do obliczenia wspétczynnikéow fil-
tracji zgodnie z 3 lub 4. Wspdtczynnik niejednorodnosci fil-
tracyjnej przy swobodnym zwierciadle wody podziemnej
nalezy obliczyé wg wzoru

KdH a (©

a przy napietym zwierciadle wody podziemnej wg wzoru

©

Orientacyjne wartosci wspotczynnikéw filtracji kd o Kg

KM g
K,Md

nalezy okre$la¢é metodg prébnych sczerpywan. W przy-
padkach gdy brak odpowiednich badan, warto$ci Kd i kg
nalezy okre$la¢ metodami laboratoryjnymi albo przyjmo-

waé z tabl. 1.

Tablica 1. Orientacyjne wartosci wspotczynnikow filtracji
do wzorow (1) i (2) dla réznych rodzajow gruntéow

Orientacyjne wartosci
wspotczynnika filtracji
m/s

Rodzaje gruntéw

Otoczaki ze zwirem 2X 10~3 i wiecej

Zwir IxI0~3- 8X10-3
Pospotka 8x10"4- Ix10-3
Piasek gruboziarnisty 2x 10~5- 9x10-*
Piasek $rednioziarnisty 1X 10-* - 3 X 10“*
Piasek drobnoziarnisty 2x10-5- 1X10-4
Piasek gliniasty 1X10-5- 3X10"5
Pyt piaszczysty 5X10-7- 3x10-6
Glina piaszczysta 6x10-8- 4x10-6

2.2. Obliczenie obu

warstwach przepuszczalnych nalezy wykonywaé w zalez-

wspotczynnika filtracji w

nosci od warto$ci wspétczynnika niejednorodnosci u, okres-
oraz « =6 obli-
4.1,
% < U< 6 obliczenia nalezy wykonywaé¢ zgodnie z 3.2
i 4.2.

lonej wedtug 2.1 przy czym dla u< %

czenia nalezy wykonywaé zgodnie z 3.1 i a dla

2.3. Prébne pompowanie nalezy zaprojektowaé i wy-
kona¢ wg BN-68/8950-05 dla kazdego zafiltrowania od-
dzielnie przy umownym zatozeniu, ze pompowanie to od-
bywa sie z warstwy jednorodnej. Odstepstwa od zasad
projektowania i wykonywania prébnych pompowan okres-
lonych w BN-68/8950-05 dopuszczalne sg jedynie w przy-
padkach wynikajacych z postanowieA niniejszej normy.

2.4. Liczba depresji pompowania pomiarowego
moze by¢ ograniczona do jednej, jezeli prébne pompowanie
ma na celu okres$lenie tylko wspdtczynnikéw filtracji, albo
gdy zastosowanie wiecej niz jednej depresji nie jest mozli-
we przy zachowaniu warunkéw niniejszej normy.

2.5. Wielkos$¢ depresji w. czasie pompowania pomiaro-
wego nalezy tak dobieraé¢, aby spetniata ona warunek s< M0
gdy zwierciadto wody podziemnej jest napiete i S< 0,1Hd
lub s< 0,1He gdy zwierciadto wody podziemnej jest swo-
bodne.

2.6. Rodzaj stosowanych weztdw hydrogeologicz-
nych. Probne pompowanie nalezy wykonywaé z weztow
hydrogeologicznych z dwoma otworami obserwacyjnymi.
Stosowanie weztéw hydrogeologicznych z jednym otworem
obserwacyjnym jest dopuszczalne tylko w przypadkach, gdy
znaczne migzszoséci warstw nie uzasadniajg pod wzgledem
ekonomicznym wykonania wiekszej liczby gtebokich otwo-
row a cel badan pozwala na uzyskanie mniej doktadnych

wynikéw rozpoznania.

2.7. Doktadnos¢ okreslania wspotczynnikow filtra-
Cji. Wspotczynniki filtracji nalezy okresla¢ z doktadnoscia
do trzeciej cyfry znaczacej.

2.8. Jednostka miary wspotczynnika filtracji. wspot-
czynniki filtracji nalezy wyraza¢ w m/s.

2.9. Stosowanie innych wzoréw i metod oblicze-
niowych niz podano w normie jest dopuszczalne pod wa-
runkiem nalezytego uzasadnienia naukowego i gospodar-

czego.

3. OBLICZANIE WSPOLCZYNNIKOW FILTRACJI
PRZY SWOBODNYM ZWIERCIADLE WODY
PODZIEMNEJ

3.1. Obliczanie wspotczynnikow filtracji dla
oraz 6

3.1.1. Kolejnos¢ obliczen. Najpierw nalezy obliczy¢
wspoétczynnik filtracji w warstwie o wiekszej przewodnosci
a nastepnie wspotczynnik filtracji w warstwie o mniejszej

przewodnosci.
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3.1.2.
wie 0 wiekszej przewodnosci nalezy wykonywaé na
podstawie prébnego pompowania z wezta hydrogeologicz-
nego, ktérego filtry zatozone sg w tej warstwie przy umow-
nym zatozeniu, ze warstwa o mniejszej przewodnos$ci jest
praktycznie nieprzepuszczalna. Obliczenia nalezy prowadzi¢
dla jednego z dwdéch wymienionych nizej przypadkéw:

a)
dolng (w ~ %), to nalezy stosowaé¢ schemat o napietym
3)

czynnik filtracji w dolnej warstwie kdz wzoréw (3) i (4);

zwierciadle wody podziemnej (rys. i oblicza¢ wspoét-

Rys. 3. Obliczanie kd gdy ye: &) uktad warstw w przekroju,
b) zastepczy schemat obliczeniowy

dla wezta hydrogeologicznego z dwoma otworami obser-
wacyjnymi

0,366 Qi(g) Ig—

*l_
H d(si-s2)

©)

a dla wezta hydrogeologicznego z jednym otworem obser-
wacyjnym

0,366 Qdg) Ig -

@

Htis-sJ
b) jezeli warstwa o wiekszej przewodnoS$ci jest warstwa
gérng (U 6), to nalezy stosowaé schemat o swobodnym

zwierciadle wody podziemnej (rys. 4) i obliczaé¢ wspotczyn-
nik filtracji w gdrnej warstwie kg z wzoréw (5) i (6);

a) b)

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

Obliczanie wspotczynnika filtracji w warst-

dla wezta hydrogeologicznego z dwoma otworami obser-
wacyjnymi

0,732 Qx(d) lg —

(2Hg— st~s2)(sl- 2) ®)

a dla wezta hydrogeologicznego z jednym otworem obser-

jezeli warstwa o wiekszej przewodnosci jest warstwg Wacyjnym

0,732 Qsid) I g ~

-------------------------- (6)

3.1.3. Obliczanie wspoétczynnika filtracji w warstwie
0 mniejszej przewodnosSci nalezy wykonywaé przyjmujac
schemat obliczeniowy z dwoma warstwami wodoprzepusz-
czalnymi i rozrézniajagc dwa przypadki:

a) Jezeli warstwa o mniejszej przewodnosci jest warstwa
goérng (ii < %), to wspotczynnik filtracji kg w tej warstwie
nalezy oblicza¢ wzorem

()

Wspdtczynnik przewodnos$ci goérnej warstwy G nalezy
oblicza¢ jednym z wzoréw (8) lub (9) w zaleznos$ci od war-
tosci A3 a mianowicie:

dla 0,10 < A3< 0,28 G = 0,73 DA3~165 (8)
dla A3< 0,10 G = 033DA3~20 9)
w ktérych:

D = kdHd przy czym kd nalezy przyjmowac¢ zgodnie
z wynikiem obliczenia, wykonanego wg 3.1.2.

b)
dolng (u ™ 6), to wspdtczynnik filtracji kd w tej warstwie

Jezeli warstwa o mniejszej przewodnos$ci jest warstwa

nalezy obliczy¢ wg wzoru

Wspodtczynnik przewodnosci dolnej warstwy D nalezy
oblicza¢ jednym z wzoréw (11) lub (12) w zaleznosci od

warto$ci A3 a mianowicie: v
dla 357 < A3< 10 D = 1,37 GAsI65 (11)
dla A3>10 D —30GA%0 (12)
w ktérych:

G = kgHg przy czym warto$¢ kg nalezy przyjmowacé
zgodnie z wynikiem obliczenia wykonanego wedtug
3.1.2.

Jezeli wynik obliczenia wykonanego zgodnie z a) lub b)

3,57 > A3> 0,28,

przypadku obliczeniowego na podstawie warto$ci wspétczyn-

wykaze, ze to wstepnag klasyfikacje

nika niejednorodnosdci filtracyjnej u nalezy uznaé¢ za btedng
i obliczenia nalezy prowadzi¢ z 3.2, jakdla % < u < 6.
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3.2. Obliczanie wspotczynnika filtracji dla |/g< m<6

3.2.1. Obliczanie wspétczynnikow filtracji jezeli
X~ Ha Jezeli migzszo$¢ gornej warstwy HKjest wystar-
czajaco duza, aby wielko$ci czynnej cze$ci filtru i depresji

mogty spetniaé warunek
Hg> Ha> 0,8/7*

to wspotczynnik filtracji w warstwie gornej ks nalezy

oblicza¢é na podstawie wynikéw prébnego pompowania
przeprowadzonego z otworu hydrogeologicznego niezupet-

nego, zafiltrowanego, w warstwie gdrnej (rys. 5).

Rys. 5. Obliczanie kg gdy % <u<®6: a) uktad warstw w przekroju
b) zastepczy schemat obliczeniowy

Migzszos$c¢ strefy aktywnej H a(rys. 2) nalezy przyjmowac
z tabl. 2 jako funkcje depresji S i dtugosci czynnej czesci
filtru |

Tablica 3. Wartosci wspdtczynnikéow oporéw hydraulicznych £

A
0,5 1 3 10

0,05 0,00423 0,135 2,3 12,6
0,1 ,0,00391 0,122 2,04 10,4
0,3 0,00297 0,0908 1,29 4,79
0,5 0,00165 0,0494 0,656 2,26
0,7 0,00055 0,0167 0,237 0,879
0,9 0,00005 0,0015 0,0251 0,128

Migzszos¢ strefy aktywnej Ha w zaleznosci od
stosunku j do 10, przy czym /0 —s+I

Tablica 2.

S
0,2 0,3 0,5 0,8 1,0
X
1,3/0 1,5/0 1,7/0 1,85/0 2,0/0
W spdtczynnik filtracji w gdrnej warstwie kg nalezy

oblicza¢ z wzoréw (13) lub (14)
wezet hydrogeologiczny z dwoma otworamiobserwacyjnym i

K °5732Q A

— A
g e lg— +0,217("-6) (3)

s2)

wezet hydrogeologiczny z jednym otworem obserwacyjnym

0X32gg9@
Ig— +0,217 (<*-&)  (14)
(2Hg—s—sj) (i—it) r
w ktérych
£1 i C2 — wspéiczynniki oporéw hydraulicznych,

uwzgledniajagce niedoglebienie otworéw, ktérych war-
tosci nalezy przyjmowa¢ z tabl. 3.

Jezeli zbyt mata migzszo$¢ gérnej warstwy Hg uniemozli-
wia spetnienie warunku //*>//,, to obliczenia wspétczyn-
nikéw filtracji nalezy wykonywaé¢ zgodnie z 3.2.2 i 3.2.3.

W spoétczynnik filtracji w dolnej warstwie kd nalezy obli-
czaé za pomocg wzoru (10), w ktorym D =G A 31A. Wzér
(10) nalezy stosowa¢ w przypadkach, gdy 0,28 <743<3,57.

W przypadkach, gdy zI1>3,57 lub A <0,28, to wstepng
kwalifikacje przypadku obliczeniowego na podstawie war-
tosci wspdtczynnika niejednorodnosci filtracyjnej U nalezy
uzna¢ za btedng i obliczenia nalezy prowadzi¢ zgodnie z 3.1
dla u”Ya lub 11" 6.

Wartosci wspotczynnikéw f, £i> i £2 nalezy oblicza¢ w nastepujacy sposdb:

wpierw nalezy obliczy¢é wartosci A i Bn, ktére wynosza:

gdzie n jest kolejnym numerem otworu obserwacyjnego.

£2
30 100 200 500 1000 2000
35,5 7,9 94 126 149 169
243 428 538 68,5 79,6 90,9
9,2 145 177 21,8 24,9 28,2
4,21 6,5 7,86 964 1 124
1,69 267 324 4,01 4,58 5,19
03 0528 066l 0846 0983 112
H -0,5s

Dla okre$lenia £ nalezy przyja¢ xn—r, dla okre$lenia (2 odpowiednio x,,=xi, dla okreslenia (2 odpowiednio xn=x2.

Nastepnie dla obliczonych wyrtosci A iBn nalezy odczyta¢ z tablicy wartosci wspotczynnikéw oporéw hydraulicznych. Warto-
§ci posrednie mozna interpolowac. Jezeli B,,< 1,0, to mozna przyjmowac ii =0, £2 = 0. Wielkosci A i Bnnalezy ustala¢ osobno dla

kazdej zastosowanej depresji, dla ktorej oblicza sie kg.
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3.2.2. Obliczanie wspotczynnikow filtracji kd i kg
gdy Hg<H aoraz kgMlOk'd. Jezeli migzszo$é warstwy gor-
nej Hg jest zbyt mata aby zastosowaé metode obliczen po-
dang w 3.2.1 a réwnocze$nie Hg< H a oraz Kg"lO kd, to
najpierw nalezy obliczyé wspétczynnik filtracji w warstwie
gérnej kg na podstawie prébnego pompowania z otworu
hydrogeologicznego zawieszonego w tej warstwie (rys. 5),
zaktadajgc umownie, ze warstwa dolna jest praktycznie
nieprzepuszczalna. Obliczenie wspétczynnika filtracji w war-
stwie gornej kg nalezy wykonaé przy pomocy wzoréw (13)
lub (14), podanych w 3.2.1. Wspotczynnik filtracji w warstwie
dolnej kd nalezy obliczy¢é za pomocg wzoru (10) analo-
gicznie jak w 3.2.1.

3.2.3. Obliczanie wspétczynnikow filtracji kd i kg
gdy Hg< Haoraz kd<k'g< 10kdlub Kg< kd< \0kg

3.2.3.1. Probne pompowanie. Jezeli migzszo$é warstwy
gérnej Ho jest zbyt mata, aby zastosowa¢ metode obliczen
podang w 3.2.1, a réwnoczesnie HQg< H aoraz kKd<kg<IOk'd
lub k’<kd< loKg, to nalezy wykona¢ dwa probne pompo-
wania, stosujac w obu przypadkach depresje spetniajace

warunki s<0,10//,, i 5<0,10//j, a mianowicie:

a) prébne pompowanie z otworu hydrogeologicznego
zupetnego, ktérego filtr obejmuje catg miagzszo$¢ osrodka
dwuwarstwowego w celu okreélenia wydatku Qad+g i obli-

czenia $redniego wspdtczynnika filtracji o$rodka Kjr.

b) prébne pompowanie z otworu hydrogeologicznego
zupeinego, ktérego filtr obejmuje calg migzszosé warstwy
0 mniejszej przepuszczalnosci w celu okres$lenia wydatku
Qg(d) lub Qdg) i obliczenia wspétczynnika filtracji kazdej
z warstw, Jezeli m> 1,

tworzacych osrodek. to probne

pompowanie nalezy wykonaé¢ z gdrnej warstwy, a jezeli

u< 1, to z dolnej warstwy.

3.2.3.2. Sredni wspétczynnik filtracji oérodka dwu-
warstwowego klr nalezy obliczy¢ wg wzoréw (15) lub
(16), dla ktérych schematy obliczeniowe przedstawiono na

rys. 6.

Rys. 6. Obliczanie kir: a) uktad warstw w przekroju, b) zastepczy
schemat obliczeniowy

Dla wezta hydrogeologicznego z dwoma otworami obser-
wacyjnymi:

0,732 Qg Ig —

— (15)
- (2H—si—s2) (si—s2)

a dla wezta hydrogeologicznego z jednym otworem obser-

wacyjnym
0,732 Qd+ Ig —
r
(16)
(2H -s-s1)(s-s))
3.2.3.3. Wspotczynniki filtracji w warstwie dolnej

kd i w warstwie gornej kg nalezy okresli¢ za pomoca
wykresu rys. 7.na str. 8
W przypadku wykonania jednego z pompowan przy za-
filtrowaniu warstwy, nalezy wpierw sprawdzié, czy
Ci+v 1.3.
Qd(,9)
Gdy warunek ten jest spetniony, to nalezy:
a) obliczy¢ warto$¢ sumy przewodnos$ci obu warstw

Z wzoru

kaH d+kgHg = (Hd+H g) ksr. 17)

b) z G = kgHg
i D = kiH d odpowiadajace obliczonym wczeéniej wartos-
ciom A2 i kir (Hd+H g).

c) obliczyé kd i kg z wzoréw (7) i (10).
Jezeli 2zJ2<1,3, to obliczenia wspotczynnikow filtracji kd

wykresu (rys. 7) odczytaé wartosci

i kg nalezy wykonaé¢ na podstawie prébnego pompowania
przeprowadzonego przy zafiltrowaniu gérnej warstwy a do
okre$lenia wspétczynnikéw filtracji za pomocag wykresu
(rys. 7), nalezy stosowaé¢ wielkos$cé”.

W przypadku wykonania jednego z pompowah przy za-
filtrowaniu goérnej warstwy nalezy wpierw sprawdzi¢ czy

At= -Adtg > 1,3. Gdy warunek ten jest spetniony, to
Qg(d)
dalszy tok postepowania jest identyczny jak w 3.2.3.3.
a)-3-c) z tym, ze wartosci G i D odczytuje sie z wykresu
(rys. 7) dla obliczonych wczesniej warto$ci Aj i (H dd~Hg)ksr.
Jezeli y4!<1,3 to obliczenia wspétczynnikéw filtracji na-
lezy wykona¢ na podstawie prébnego pompowania prze-
prowadzonego przy zafiltrowaniu dolnej warstwy a do okres-
lenia wspotczynnikéw filtracji za pomocg wykresu (rys. 7)
stosowaé wartosci A 2.

3.2.4. Obliczanie wspo6tczynnikdéw filtracji kd i k
gdy Hg < Haoraz Kd< 10Kg. Jezeli migzszo$¢ warstwy
gérnej Hgjest zbyt mata aby stosowa¢ metode obliczen po-
dang w 3.2.1, a réwnoczes$nie Hg< H a oraz kd<\Q k~», to
najpierw nalezy obliczyé wspdtczynnik filtracji w dolnej
warstwie kd na podstawie prébnego pompowania z otworu
hydrogeologicznego, ktérego filtr obejmuje te warstwe
(rys. 3), zaktadajgc umownie, ze warstwa goérna jest prak-
tycznie nieprzepuszczalna.

W spotczynnik filtracji w warstwie dolnej kd nalezy obli-

cza¢ przy pomocy wzoréw (3) lub (4).
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W spdtczynnik filtracji w gérnej warstwie kg nalezy obli-
czaé z wzoru (7), przyjmujac G =D A 3~14 W zédr (7) nalezy
zastosowaé w przypadku gdy 0,26s"A3<3,57. Jezeli okaze
sie, ze A3<0,28

przypadku obliczeniowego na podstawie warto$ci wspo6t-

lub A3> 3,57 to wstepng kwalifikacje

czynnika niejednorodnos$ci filtracyjnej u nalezy uznaé za
btedng i obliczenia nalezy prowadzi¢ zgodnie z 3.1 jak dla
lub u”6.

4. OBLICZANIE WSPOLCZYNNIKOW
FILTRACJI PRZY NAPIETYM ZWIERCIADLE
WODY PODZIEMNEJ

4.1. Obliczanie wspotczynnikdw filtracji dla U</6
oraz u 6

4.1.1. Kolejnos$¢ obliczen. Najpierw nalezy obliczyé
wspétczynnik filtracji w warstwie o wiekszej przewodnosci
a nastepnie wspétczynnik filtracji w warstwie o mniejszej
przewodnosci.

4.1.2. Obliczenie wspotczynnika filtracji  kwp
w warstwie o wiekszej przewodnos$ci nalezy wykony-
waé na podstawie prébnego pompowania z wezta hydro-
geologicznego zatozonego w tej warstwie przy umownym
zatozeniu, ze warstwa o mniejszej przewodnos$ci jest pra-
ktycznie nieprzepuszczalna. Obliczenia nalezy prowadzié
wedtug wzoréw (18) lub (19), dla ktérych schemat oblicze-
niowy przedstawiono na rys. 8 i 9, przy czym z rys. 8 nale-
zy korzystaé, gdy warstwa o wiekszej przewodnos$ci jest
warstwg dolng, a zrys. 9 gdy warstwa o wiekszej przewod-
no$ci jest warstwg gorna.

3) b

Rys. 8. Obliczanie kWp gdy 6 lub nm*% : a) uktad warstw
w przekroju, b) zastepczy schemat obliczeniowy

Rys. 9. Obliczanie kg gdy k&> 10 kd: a) uktad warstw
w przekroju, b) zastepczy schemat obliczeniowy

Dla wezta hydrogeologicznego z dwoma otworami ob-

serwacyjnymi
0,366 Q Ig —
S 29

a dla wezta hydrogeologicznego z jednym otworem obser-

k\/p - (18)

wacyjnym

0,366 Q Ig —
r (19)

k

"TT Mwpe sp
przy czym we wzorach (18) i (19) nalezy za Q podstawi¢
odpowiednio Qg przy wykonaniu prébnego pompowania
z gornej warstwy lub Qd przy wykonaniu prébnego pom-
powania z dolnej warstwy.

4.1.3. Obliczanie wspoétczynnika filtracji w warstwie
0 mniejszej przewodnosci zgodnie
z 3.1.3, przy czym do obliczenia wartosci D=kdH d lub
G=kgHg nalezy przyjmowaé¢ wartosci

nalezy wykona¢

wspétczynnikow
filtracji kdlub kgobliczone zgodnie z 4.1.2, w zaleznosci od
tego, czy warstwa o wiekszej przewodnoS$ci jest warstwa
dolng czy gérna.

4.2. Obliczenie
y6< U< 6

wspotczynnikéw  filtracji  gdy

4.2.1. Obliczenie wspoétczynnikéw filtracji kd i kg
gdy kKg> 10Kd. Wspoétczynnik filtracji w gornej warstwie
kg nalezy obliczaé na podstawie prébnego pompowania,
przeprowadzonego z zatozonego w gérnej warstwie wisza-
cego otworu hydrogeologicznego przy depresji nie prze-
kraczajagcego spagu warstwy napinajacej (rys.
row (20) lub (21).

10) wg wzo-

Rys. 10. Obliczanie kd gdy Kd> 10k §: a) uktad warstw
w przekroju, b) zastepczy schemat obliczeniowy

Dla wezta hydrogeologicznego z dwoma otworami obser-

wacyjnymi

0,366 Q,,(d
) @ lg— +0,217 (¢i-fj) (20)
Mgis”™-sJ *j

a dla wezta hydrogeologicznego z jednym otworem obser-
wacyjnym

0>366 Q o)
K wges-spy 07

(21)

+0,217 (E—£0
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W arto$ci wspétczynnikéw oporéw hydraulicznych £,
i £2 nalezy okres$li¢ z tabl. 3, zgodnie z 3.2.1, przyjmujac

A = i
Af,
W spotczynnik filtracji w warstwie dolnej kd nalezy obli-
cza¢ z wzoru (10) zgodnie z 3.2.1.

4.2.2. Obliczenie wspdiczynnikdw filtracji kd i kg
gdy kd > 10 kg. Obliczenie wspo6tczynnika filtracji w war-
stwie dolnej kdnalezy wykonaé na podstawie probnego pom -
powania z otworu hydrogeologicznego, ktérego filtr obej-
muje warstwe dolng przyjmujac umownie, ze strop warstwy
napinajacej lezy na poziomie spagu warstwy gornej (rys. 11).
Do obliczenia kd nalezy stosowaé wzory (22) lub (23).

a) b)
Tm

B e fre
7, >

o1
Z1/S s

N & »2

~ ~—
~

/
S

¥

N
v =

IIA ST/
X1

[Tz i,y

18950-DMil

Rys. 11. Obliczanie kd gdy Kd> 10Kg: a) uktad warstw
w przekroju, b) zastepczy schemat obliczeniowy

Dla wezta hydrogeologicznego z dwoma otworami obser-
wacyjnymi

0,366 Qd(g) lg —
M d@El- 2)

a dla wezta hydrogeologicznego z jednym otworem obser-

wacyjnym

0,366 Qdg}lgy

q/\
M d(s-Si)

W spotczynnik filtracji w warstwie gornej K nalezy obli-
cza¢ z wzoru (7) zgodnie z 3.2.4.

4.2.3. Obliczenie wspotczynnikow filtracji kd i kg
gdy kd< Kg< 10k) lub ki <k'd< 10kd.

4.2.3.1. Probne pompowanie nalezy wykonaé zgodnie
z 3.2.3.1.

4.2.3.2. Sredni wspoétczynnik filtracji o$rodka dwu-
warstwowego K{r nalezy obliczy¢ wg wzoréw (24) lub (25),
dla ktérych schemat obliczeniowy przedstawiono na rys. 12.

a) b)

Rys. 12. Obliczanie Kkir: a) ukfad warstw w przekroju,
b) zastepczy schemat obliczeniowy

Dla wezta hydrogeologicznego z dwoma otworami obser-
wacyjnymi

0,366 <2(11+) g —
X1
(24)
M (Si~S2)

a dla wezta hydrogeologicznego z jednym otworem obser-

wacyjnym
0,366 Q " Ig ~
(25)
MCs-sJ
4.2.3.3. Wspotczynniki filtracji w dolnej warst

ijiw gornej warstwie kgnalezy obliczaé zgodnie z 3.2.3.3.
za pomocg wykresu (rys. 7).

KONIEC
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3.1. Obliczanie wspétczynnikéw filtracji dla it$"Y« oraz u7?6
3.1.1. Kolejnos¢ obliczen
3.1.2. Obliczanie wspotczynnika filtracji w warstwie o wigkszej
przewodnosci
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3.2.3.1. Probne pompowanie
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goérnej kg

3.2.4. Obliczanie wspétczynnikow filtracji kd i kg gdy llg<Ha
oraz kd<10k'g

4. OBLICZANIE WSPOLCZYNNIKOW FILTRACJI PRZY
NAPIETYM ZWIERCIADLE WODY PODZIEMNEJ

4.1. Obliczanie wspdtczynnikéw filtracji gdy u % oraz 6
4.1.1. Kolejnos¢ obliczen
4.1.2. Obliczanie wspétczynnika filtracji w warstwie o wiekszej
przewodnosci
4.1.3. Obliczanie wspotczynnika filtracji w warstwie 0 mniejszej
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4.2.3. Obliczanie wspotczynnikéw filtracji kd i kg gdy
Kd<kg< IQkd lub gdy Kg<k'd<10k'g
4.2.3.1. Probne pompowanie
4.2.3.2. Sredni wspétczynnik filtracji osrodka dwuwarstwowe-
go
4.2.3.3. Wspotczynniki filtracji w dolnej warstwie kd i w gor-
nej warstwie kg
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