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Hyesecie kiesrumek pradéw oznaczyé moina obserwujae

gmeing kierunku jasdy pod ich wpiywem.

HYDRODYNAMIKA  STOSOWANA
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Nawigzujgce do wykladdw.hydrau11k1,0m6w1c musimy te '
redzaje ruchu wody, g ktérych najczgsciej w praktyce
inzynierskiej sig spotykamy. Pod wsglgdem praktycz~
aym rosrdzniaé qusie;y,haatqpujch rodzaje ruch 6w:
1} Ruch wody wgigbnej
2) Ruch wody w przewodach otmartych

a) w kamalach sstucsznych

b) w korytach naturalmych
3} Tiuch wody w przewodach samknigtych
4) Specjalne wypadki ruchu { wypiyw cieczy, przalewy,
§1luzy) | '

5) Ruchy miejscowe wéﬂ stojgcych { morma,gealﬁra)
Natomiast pod wsglgden teorstycznym uskutecznimy
podgial na:

1) Ruch regularny
2('Ruch burzliwy
3) Buch wirowy
4) Ruch falowy
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Prsy emgwianiv posscsogsloych redss]&w ruchn posiu-
giwaé sig bgdzisnmy jednym i drugle podwislewm,ssy one
bowiewn poniekad me sohg zwigzame. 1 tak np. ruch
wéd wglgbnych jest wylncanie regularnym: ruch wéd
stojgeych moze byé .tylke falowy.Tylko w wodach ply-
ngeyok na powisrzchni snajdujemy wsuystkie rodzaje
rirchu.
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Jak & hydrauliki wiademc;uj%cia ruche wody w formy

matemstycune przedstawis bardza wielkie trudnosci,

tak % powedu tawé wawnthAnwtp piynn, jak i oporéw

rochn @ korycis,nis dajgeych sig uvjal w Sciste wzo-
-ry. Stosunkowo najprostssym jest roch regularny,ze

wrglgdn ma prostolini jnodd i réwneleglosé strug oz

nici wody. Ruch ten mozemy.soble unaoczrié za pomo-
cg doSwiadcgen Rﬁynolds’a:

Jeteli do rurki szklancj,w ktérsj piynie woda wpus-
cimy wigkssg rurkg ciecs zubarwiong,to dopdki ruch

wody bedzie powelny, pasmo zabarwicne wyciggnie sig

prostoelinjowo i réwnolegle do écian_rurki ( rys 51)
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i sabarwicnie rozchedsi aiy stopnicws po calym prae-
krajﬁ ( »78.52) Reynolds w swoizh hadaniach mgukal
swigzku pemigdsy prodkefels Srednia i spadkiem wmody,
ktéry te 5@14&@& Wy?&ﬁli w postaci:
b (gw @ ¢ (1)
Dls ruehu ragmlarmeg@ fonksie ta jest zupelnie pros-
ta.Jesell odetnismy ms cai pozicms] LLge® a ma pio-
nowsj algh” dls pewnaj dlugodcl, to Jvukrga wyrasi
gig linjg presty nachylons ped katem 45 1 pregcho-
decq praes Gredek ukiedn ( rys. 53)
| = 1gh |
h na diugoSci 1 to jest
| ot !
¥ praktyce muéiﬁ} dadaé pewien mapélesymnik k%, ze

it

38

af

wzglgdw na tarcie ¢ Gciany naesynia. Stad straymemy
wzbr _ w = ko

Zwigkszajac dalej predkesé otrzymal Reypolds ® pewnym
punkeie wykresu ( ryn.53) grupg puektdw rozrauconych;
poczem po dlaszym worodcie funcka przedstawials znéw
linj¢ prosts,cle nie rowneleglig.Te sied punktéd roz-
rzuconych,dla ktdrych szwiaskn fankcyinege zmalasd

nie moine, stanowl przejscis a ruchw regularnego do
burzliwege. Dedwiadcralna granios rucku regularnego
zalesy, jub pedaje Camichel.nietylko od prgdkesei, .
als rdwmies i do ksztaltu vorki wyplywu,tek ze pray
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odpowiednin ksztalole rurki otrzymal ruch regulavny
przy znacznych prgdkesciach. Jesli jednak - jak wi-
daé¢ z wykresu - te] same] prgdkofci odpowizdajg w
ruchu regularnym i burzlimym rézne ciénienis ( wyso-
FoSci) 1 to w burzliwym wigksze,przeto réznica mig-
dzy wysokescis cidnienis quzie tg straty jakg poeno-
simy na spadkv,skutkien zmiany rodzajuw ruvchu, & Wl
Jwewnnt*znjch taré w piynie. Te powstajg wskutek teao
ze w ruchu burzliwym czgstkl poruszajg sig nieregu-
larnie i w rézaych kierunkach i dla nabjcia tege ru-
chu muszg zuzyé cugdd energjli. Stad pomstaje ;trata
czénlemla fedlug doSwiedczed Gibsona,wynosi ona
0,2 é— do 0,28 x-“ Przejécie z ruchu regularnsgo
do burzliwego mcranlcza liczba krytycszna Reybolds’a

-y P predkoéd: ¥ -cig2.gat,
‘R‘-“ LSS 4 ) B8 d - Srednica rury;p-wspoél-
M czynni

lepkofel.
Mozemy odréznié granieg dplnq,poﬁyZQj ktérej ruch
burgliwy nie moge przejsé w regularny i granicg gér-
ng,nizszg od poprzedmiej, powyze] ktérej ruch regu-
larny staje sig burzliwym. Dla wody pedaje doswiad-
czenie zgodnie wartoed§¢ granicy dolrej R = 1200.
Gérne] Sciéle dotgd nie bznaczono. W.E. van Aubel

podaje wortoSé na m: j&: $ < m+nlg(T-t) ;
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gdzie 9= piynnodé ( odurotnoséé lepkesci),T tempera-
gura krytycazna, a ,m" 1 ,n" réine dla réznych pPiy-
ndw.CzQéé wrkresn odpowiadajé rochowi burzliwemu
bgdzie sig ayrasaé rlwnaniem: |
1k Ei = 1gk + n . lgun

inacze] b = koo
i ostatecznie h = k.l. n”
Wedlug dodwiadozen Reynoldﬂ a n" waha sig dla rur
w granicach od 1,722 do 2,00 zaleznie od materjaiu
i tak wynosi:

-dla olowiu i szkie 1,79

a1k zeleza lanego nowego 1,88

- 4 -starego ' 2,00-
Wzoru tego mozna uzywaé i dla koryt naturalnych przyj
mujge n = 2,00,
Wz6r ten jednak nie nmwzglednis ksztaltu i wielkodel
koryta.
Granica rachu regulamego. Ruch regularny moze prae
przejéé w burzliwy,przy tej samej nawet pr¢dkosci,
jo8li wazroénie {empurebtura, a przez to zmniesjszy sig
laczneéé czgsteczek piynu. Prﬁy uwzglgdnienin wpiywn
temperatury i ksztsltu koryta ustalonmo granicg ru- =
chu reﬂularnego wzorem dodwisdczainym:

2£0,00575 . (150,0336.£+0,000221 4% B



: - 0
w ' 2 N er o o . . \@md
gdzie ,t" oznacza temperaturg w €, a K" jest pro.-
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mienlem }35}'{11’&‘-111&33}'3} };ﬁ"ﬂ&krﬁjuz to JEET S'Ef;.h.-?ﬂi’,l;!lﬂm
powierzchni przekroja do obwodu zwilionegsn,

Tak wigc dla rur okrggiych:
S .n r

e L e o oot -

R 8
Prébewmano tez prewidla ruchn regularzsge wyprowadsid
ieoratyesnie. Jesgeze przed deodwisdcseniami Reynoldsa
doszadk Poisseuille ne podstawie wlasmych dcislych
doéwiedezer Je prawidei, ze ilodé wody jesmt wprost
progorcejonalna do spadku ( rézniey cifmied) i do
czwarte] potggi % promisnia.
Studje precadzili dalej Basset i Lamle,wreszcie Bons-
sinesque wywiddl wzdr Poissenille’e teoreiycznie z

zasad ruchu ciecay 1 réwmnad Naviar'a.
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ezyli dla pur u :Eé'&i
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a ohigtohd g B omeP = gﬁi;d
. : 8 w

glzle 4 jest wspdlezyonikien 1@9?&&%1 zniennysm wrag
2 tewperaturg. Wynosi on dla wedy przy tewperaturge:
c, f

G- 0 & 5 10 15
M=0,0178 ©,0156 0,0152 6,013} 0,0314
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Bie nwegladnionia wapdicsyanika chrepowatsdécl scram
tlomscsy »ie bem, %o tea:ja~*ﬁ¢xm rroyjan;s prgd-
keéd prey dcianach = g, dla melyuh pradkesei rucha,
suie posiada tylke tarcie sewngtyzue, u»sgii-
dcgyraiba. Buch regnlarar ne 2ewierzolni
guaddajeny $ylke wr;amuawa,m&uomlast Fegudy jesi-on
dis wod ﬁ@ﬁ%hﬁyﬁhn Weds, przesyczajgc ai@nyemiqdzy
cragtoceiend riémych pekladdw,porusza sig z chyzez-
ciag niezmicraioc m&ia$pdzmalanaq ne zostos owenle
geardn ruchn regnlarmens. ( Kaag skunstentonak. moto-

&% miwét?yﬁﬁﬁa predlosed 0,05 30 0,01 8/ u/sek) .
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wigdesenia w tym kze“unku prvaprewadull

Buray hardsd obsserss studja Amnr*kanle King i

glichtey.Dedniadessnia ﬂarcy @go palewaly na ariesgs-
esantd ¢ yuras plonowe] materjaidw o rézmej wisl-
buded zigrs 1ordésne] par@wa%aﬁci i ma przeplywie

sy pod réznym eidnienienm.
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Dodéwiadcmania ﬁﬁ?ﬂgnug& pregprowadzsene byt dla plas-
ka 1 dady wurtsdl pa k" od 0,0008 do 2,8008.
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g = XK.F.4 .
a to jest .aaadn% end psetad wzory na ruedh regolarny.
Chodzri tylke o wysnsesaric wspdIssyanike "giv nie

many dQQW“alﬂfsﬁ ﬁl@lkﬂéc tego weplisaynnlba sw

ad pﬂr@@ﬁ?iﬁﬂl i mieﬂﬂnla =laren. Halezy-sabia w tym

celu wyehrazid uklad hulistych u&n:tausak roznaicia

rozlagﬁnych ( rys. Slgla od gty ﬂachylanta43 linji
iqc?qcag Srodki dwdch siarn de pozicwe] warsiey,za-
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_ do calej objetesci) kbbry odréenié
nuzlezy od porowatofci wn" preskroju,

wyratajgce] stosunek welnych powierzh

RYS.54.
ni przekréju. Stosunki t¢ ustalili King i Slichter

jak nastepuje:

1-m
k T e g - nrzvcz,\ﬁ n‘:‘: 1 ...?I
Hg & )

Wzajemns zslezrnoéd tych wartodel podaje nasigpujacs
tabela } :

(ad 7§ fad TIgk T e?T e ad 1 Gsk
SR | P I N
126 ] 60 2 19,37 11,9258 || 38 | 69 17; 16,05 ;11,3818 !
{ 28 Esl 19! 10;45.',5 1,6101 11 40 E 728} 17,10 1,307 |
;30 ' 62° 36'31,35 : 1,7199 Ef A2 f 74,8’ : 18,32 E 1,2374 !
1 82 ) 64,3 '12,66'1 6277 {1 44| 79°10'% 19,26 ! 1,1690 |
.34 ' 65 a'?' 13, va: 1,5409 !} 46 | 81°25] 20,57 | 1,1058 |
.35 ' 673 21'14 9L 1,4592 |1 47,f 81 594 21, 17| 1,0729 |
i

i
Ra podsﬁawma te] tabeli wzglqdnle wzoru (a) ,mozemny
ebliczyé adplyw ezyli wydaino$s newneg& przekroju war-

stwy wodongqne; y,majgce grubodé zmiarm i sped wody grum-

towej. Teorja Kinga . Slichtera przyjauje materjail

jednorsdny, csyli stals wiellosé ziarn kulistych.T na-
turze to sig nie trafia. I ksztalt i sielkosé czgstek
Jest bardzo rdéinerodva.Zachodzi wige +rudncé* oznacze-

nie tej Srednicy lla ohliezesd.
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Peans ulutwisnie mamy % ?em, ze dla przspussizalnoéci

grunt= najwigksze znuozenie majs czgstki dribme, Dos-
wiadczenia Kinga okszaiy,ze 108 ziarn najdrobnie jsgych
doréwnywa swym wpiywem sszystkim pezestalym. Slichter
wprowadzii wige do tyeh sbliamed pojeeie griboéel nmia

A W A e s A e e e e e

rodajnej , to jest te} Sradnicy ziarn,ktéra wraz 2

o an = =

WSZJséklpm mniejszami stanowi 10% materiazlu.

Dla péwnych badai potraehny nam jest znajomosd rdinie
w grubofci ziarn,czyli jednorecdnofé materjelu. W tym
cdle pordwnywnjemy ére&nicg ziarn,%térarwras'z-mniag-
szemi stonowi 60% materjelw, z frednics wizredajng

i stosunel ten dwu &rednic &Gaf:,dle_naz3wam? wspsi-
czynnikism jednorodroei. Tak np. # pesnyp materjale
znelegicono za pomocy analizy mevhaniczne { prze- .
siaria) procentowy sklad czgstek: _
§rednica ponizej 0,1 /m —0,0%” grﬁbnéé'migrQQajna

" B 0,13 » 1;2 j wynosi wige w tym

" : L Q 18 » 3.7 w}pédku dlemo 258 /m
. ", 0,82 21,0 Zag dpy=0.62
LI . _0§46- 51,8’ Hepﬁlczvnnik zaten

" " C,o8 80,5 Jadnor dﬁaﬁéi wyrd e
s 206 o4 wie 2B L

" "o 339 &ﬂﬁ -'@% J

Jeneli wige dla jekisgo§ metsrjaln znajdeiemy &radrice
miarcdsing,to wstawiamy ja we #zdr(a)flichtera zamiasy
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rérach sondujacych gpad ten vunzczy. Jesl’ chodzi o
zatozenic wigkszych zakindde opariyel na wodnie grun-
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reas zamisst bhow &tu.ﬂn:r_, ¥ w odlezlofei x)f’ otray-

froaiy e
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Wieraye ilosd mady prey dwéeh depregjach mozemy wyru-
somad T, whedy 1n ¥ G E
E o= “":i?:fhh% & SO e i e g Ly TP e)
Ny~ By .

Go B0 U b nosna zmierzyd,zatem mozemy oblicrid
cCanies i K. Dla stwdni o vréanych érednicach pray

wed samej depresii

! mosne awassé zalzhaczme w stoswnku do %, przeto
Sznice migday Q i Q nie mese byé bardzo wielka.Do~

g

a

Indns wyznaesenie zasigpn depresji  jeat doéé trudne,

o
for

&

poniewaz linjhk depresji przechodsi asymptetycznie do
pierwotnego azwiercizdla .wody gruntowsj; zwlaszcza u-
vradnia to hi&,]":sd'amliﬁ.-..&é'.‘ spadku orpz ksztattu stoz-

ka depresyiness. Dlatege w praktyce postennaamj zupel—

-

-

nie inacaajWOpmdcg.stndnl prébnej wiercimy jeszcze
dwa ofwsry obddrwaeyjna i mierzgc w nich depresjg,mo-
semy Wyznecszyd wepdlezymiik wydajnoséi. Obserwujze

jeden z otppriéw otrzymamy:
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czynienia z kansien By Luba JEiv 00 ktére] SP

Wa woda grau tows: wheogos @« 0 alegindll X S}}:&}{i 1O e rach

ni depresv;n& wyniesie r&w&ﬁ@z I 2 predkcsd prze-
'.‘

plywe @ u = k.i = k- a%; FEVEE
na jednostke diugedci,n wige powierz choig y, powiersch-

nis przeplywu wyniesie wn.y . @ sbjgtesdg wody przeplywa-

d-

- W = - . 3 K i
jgoe] U= y.B. g stad - ydy = F & o2 x40
' . : &
iy & zatem: Oz ~=--i
%f 2
2 2
o = Bly_-hel}
2X -
RYg. 5. ) . 2...{.*: . ' ya... hg (81'

.wsz stkie powyssze waory galesne sy od gribosci warsi-
wy wodonosnej H. W praktyce, prazy bardzo gigbokich po-
kladach,czgata nie mogne zalozyl studni siggajacej
Ostern radzg wtedy
stosowal powyzsze wzory, przmeugqc z8 HL 0&1eg19ﬁé ed

jre

do dna warstwy m@donoéneg, Thxem

zwierciadta wody do dna studni. Forchbeimer szula

zwigzku pomigdey jednem eblicgeniem i drugiem i nazy
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chnizong shutkiem

GLE FAVE TR

gduie g - obigtedé prseplyea liczena bes uwzg_ﬁdniew
1 warstay. ¥ praktyce jedna ¢h wzsréw .

nie syosuje sig. Wzordw tysh uzywa si@ réwniez wtedy,

gdy naturalne zwisrciadis wody gruntewsj,nic jest

poziome ale w nieznacaznym spadku. Wartelé h, h,, z ,

.6 ,8,, 1 t.d4, liczymy wtedy nie od poziomu,lecsz

i wody gruntewej, wzglednie dra do nie] réw-

'
e

nolepisgo. Wartoéd na k, albo na E sg woglle nieznefe-
pe, dla drobnege piaskw E = 0,00002 i nizej dla gru-

gego swiru E = 0,005.

W Matopolsce Erzy';tﬁdjach dla miasta Krosna w Zwi-
* rach Tisloka znalezione E = (.00187. W okolicach
St¢ryjs. B = 0,005 - 0.007, w Czeraiowcach L=0,00072-
~ (3,00298, Wartoéc1 na E podane sg na jednostkg po-
wierzchri, a zatenm, pomnosone przes spadek 1 dajg
odrazu prgdkoéc. ?arteécl na prgdkedé sg swykle bar-
.3ze male, ypepiewaz zarémno wspélczyunik L, jak i opa-
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dek sg wziemi ulamkami, Mozna to sprawdaid wprowa-
dzajac barwnik, np. fluoresceing, do wody gruntoue]
i obserwnjac csas, w ciggu kiérege wodg ta przedos-
tenie z jednsgo punkfu ds drugiege; mozna to rdwnies
negynié wtedy, gdy wytwarza &i¢ sztuczng wedg grunto-
wg, t.j. wody powlerzchniews wprowadzong na teren
wedoneény zasila sig wmodg gruntewg. Fp. wodn Menu,
niyta do tege celu,przeszia

po 45 dniach ~ 3C m.

b RO N

180 " <j00 ¢

" 250 o.=130 " |
Znajge juz wydajnoesd terann;mazémy'bbliOZyé ilo&é
wody, jakq ot rzymany bads to ze stu‘ 11,bads tez 2
kanaiu zbiorczego. Rzecs 3ig znacznie komylmkuje,
gdy zamiast jednej studni, mamy ich caly smereg. Ten
wypadek zwykle zachodzi prizy ﬁoduciqgach, a zawsre
ﬁrawie przy zakladaniu fundewentdw,pdy sztvoasnie ob-
niza sig poziom wody ﬂrﬁntowaj:ﬁréy pemoey ztoudzien,
@by méec zalozyd frndament na suche. Chege ujgé we
RZOYY matematyezne ?quzkl, 3ak1s zach hodeg migdzy de-
presjg, a 1loéolq i adlcgieﬁci% ichrod Siebie,Krylie-
1eis ( Grundwasser Abaenkung) rozuatie W nastgpujgey
sposéb: Ped wplywem studni 1 ,. w'kt6rej prsy pompowa-
niu ustali sig wysekosS he wytwersy sig w punkcis



o JE e
cdlegiym o x, depresjae, ktéra zmniejszy grubosdd
varstwy wodnnoénej @ F na y,; ped wptywem studni
%d w ktére] wysokese wody jest h,, wytwovzylaby
sig wysekedd y,prsy edlegloseci x,i t.d. A zatom
dls kazdej studni,dziatajgcej osobno b yby waz-
ne réwnonia 7) , a wige:

g2

J - = %‘E ( In %‘)
;B q '
.y . hg= S'f"'%" { in x")

&
Jazgli studnie dzialajg jednecuesnie, to ich wplywy
muszg sig sumowal; mozna to wyrazié muorsm:

8 )
- . 4 X3
= ds 1 2
3 .hg ' 1n + .‘JTE In 5t

Ye wgorze tym zamiast vw1qzku migdzy y i résnymi h,
wstaW1amy dotzd jesszcze nie ckredlone hﬂf Jez li
zalazymy,se diugosdi Srednic studni sg jednakowe i
%6 mamjlwydgteﬁ réwniesz jednakowy, to mtedy:

2.8 o
P hgf S;LE{( lnxi_—— Inr)+(lnx, « lor Y «...

c%y&i & B i : :
C¥o= hp=s J%ﬁ [l‘n(xi. Xotouss xn)mlzxa

Chege znalesé b ;myobrazimy sobie,ze zemiast kilkn
studzien, d51ala tylko jedna zastepcza,odlepgla o x

~ 9d ebserwowanege punktu.Studnia ta ma w tym punkcie
wywolad t¢ samg deprumdq ¥y .8 wgdptek jel winien
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przy pewnej depysaji b, . Wtedy:
o

g .2 14
-f - _‘,}& Sr‘t;’r ( lnx “jnr)
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R

Wzér ten jest zupelnie analegiCﬁny do popresiniegs

o S .__ e ST . ”
g ,f_» Q= ng; x = VK&‘ Rpt o a0 w = JL“; h}; 2 }:;_ﬁ;; f_'k:f,_’;'_'.:.?,-‘\'!i_i

s.l»

ho jest te ta wysokofd wady,ktdra wytworzylaby e
w jedne] studni zasﬁgpczeja z ktdrej pempowanchy gpo

sekundg iloéé wedy « = ny, a ktdraby od danege punl.

tu byla odlegia o x r‘y Lo oo R
Jezeli wykredlimy linje rﬁmﬂvah depresii, to dla jea.
- nej studai otrzywemy kols, dla dwéch - lemni kate
( rys® dla wigcej - jakas kT%?WQ wyzszego rsgdu.
RY5.98. In hardmie] eddalamy gig od stu-
— . ,dzien;a zblizamy do zésiqgu'&epregﬁ
tzm bardsiq) ksztalt tyc h-krzjﬁyah
upadabnia sie¢ do ¥ela. Dla danege

zasigeu depresji R, ktdry jest bardsd wislki w stesum
kn de eodleglefci badsnegn punktun nd studzien, meina
w przybl1zen1u preyiad,ze bagdzie on Yen sam,bes wu-
gledn na te, czy dziaia jedna studnia zastgpcza,cay
tez wigksaa iledd studzien. Z tego tez uszpledu dla
zesigeu depresji mezna stesewad rdwnanie:
R
H =W, = 8 152
¢ 5% T 5



A
. ; , ¥ 3 ‘
i atad eblicove. W= w2 2 o4, 0 Y oany
3 o S w ~& g 14 :n).-hv, p i PR R

Watawla]as wartgss

dla € = ng:

3
¢ _, o
A S 1+ BT :

: s N 1 Far % va e § R } p: : ¢ a © i
lI :"‘ ji‘}% .(..l.‘a\i\'- 'a}m_..é-u-- é [ 3-2' ¢ }sn }
4 zatem,zrajac lub pray ja najac w prayblizeniv gasizg

tepresjl ( a mosna go zeykle sbliczyd ze studni préb-
nej) ,meznsg obliczyé olbe ilesé wedy Jekg trzeba pom-
pﬁwaé,abj Przy pewne) ileSci i ¥a@ Eﬁnunﬁu atudzien,
vsiggngé pewns depresjg, albe be2 obliczyé,jaka de-
pres;q wytwersy sig w dapem miejscn, w <zasie pempo-
wania okradlens] 1¢6é01 wsdy na ask.

dezelt ddla DEWRE FC pum{%n s E O smlerzone T & studnie

- i L £ T
g od niepe sdlegle v ¥\, %, ¥y, i t.3. Yo mozemy

! g »
oblicuydé wysokwss yy w kazdym innye punbols odlegiym
e " _W
G “ny 3 ng 5 }_, 3, o 0. a
- )
% .ﬁl - ﬁg Ig" i | ¥y wie * ‘il . ; 1 . ' r‘
K‘.-_ s :5)4 o' ji::;; 5 : L1 1 I"“ 1‘{ ; BR .‘If‘i Xa *a e }bn )

¥ "4
B " Ko ot o ! - Yot oA
B - v = §3 { in R ~ = In 2, Zgeo o oy )

; '1 w
? ™ 1;?% ot ﬁﬁ -‘i o 1?1 'F’ . K’ LI - K.Q_ “‘ 11;1 K' Xe o -o'o KD
Y4 Ja v :il:é 2'?’ 2 2 1R “ .,
8d) ., . ., . M ~Y¥= ( ln x,.x%, ,x -ln X, %
Tzory tmg@ pesnd Tiunies uiyd do «bliczenia wspgiczyn

siks yydajnedcd taxenu,biy w dwéch etweorach eBserwacy
¢yingeh  na WEOTe dziale kilka stundwien,pemierzymy

depresje. Resinsonie studzien przy saklsdaniu funda-
. 4 o 3 :

MANS Gy anze LyE Tédne; asjprestesy wypadek zachedszi

of
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wtedy, '-?fie‘dv studnie lesg na ebwedsie koka,Je,qy

3
promied tege koia oznaczymy pxzﬁf'ﬁg 0 22 pepk o
Iakacega ® Grodku heds, gdeie Gepyedja haduie 4o
)'u‘w_,f "“\\'ﬁ}“
¢ia najmniejsza:
g ® Ky = LSy a2 Lo
7° . SR T infg - Fyi)
“§E
x> 2 4 .
T H e e T T i
_3 R FE (1o B - In7T)
» e z 2' ,Q
a wige:  Ho~- 3 * S ( 1z R - lag)
: . Q." ( Hz ) ”-'-E-.EEE--'-““*- Lam
&.ﬂl%c. = o= J 11113_‘,1:‘? e w o WG

Jskeli Q=r dla jednej studni %o y = b

o gsR v 70 "yaE
Wzdr wiec pryzechodzi w mwykiy wzdr:na.jaﬂn@-mﬂmﬁm{q.
Canaczajgc d.eprasjq_(H. - J)przez ¥ mOtna ten onéy
przek&sﬁ&icié'tgk:

| z =R - \/H’j‘; & ' o« & 3o 08
gdzie 1:~ 3-_;% (1n 'R .'.‘ h;?} o
Wzoru tege poZna u ywaé'ifwte&y,giy stndnis wig lg-
%3 na obwodzis kole,wtedy ‘ednal_%&ml&“ «an% Qﬂw
lezy wotawiégl-Mozna go réwnies wzywaé 1 4
néj studni, naleay “ylko wm:ﬁi ¢ né v,oraz v a h,

239

3 4.
s
2
t

a wiges:  §-= B ~h; Koz 1.,( *nqﬁ - 1n v )

2 e f ~h ; Wétan‘aqu zad wartoséd na h owe wzdy o-
‘g6élny Ye) otrzymany depresjq dowolnego punkiu:
gy aq -y H ‘%S(lnfi 1nx
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dla studni ?amej {# - g} = 7 um[h R~1n1)
atgd: 2(2B-z) = gz (1n R - 1n r );

a dla réznych Q: = z, {gp.:.,.d‘ q
v z (8&*1,:)- € ¢ & ¢ {10)

Za pomocg tego wroru,z.na,gqc dr.spresm prry ‘pompowanii

: J]f:ﬁp

pewnej iloéci wody, mosna ¢bliczyé,ils jej nalezy
pompowaé ,aby osiggngé inng depreajg¢, Na zasadach dzia
tanie kilku studni da sig tez wyznaczyd odazi&};;resa.~
nie stvdni polozonej m peblizu wodJ POﬂlBra(‘h 15078 ]
rzeki lub jeziora.
RYS. 59, . | w tym celu nalesy
sobie wyobrazié w

cdleglodeci te) sa-

T mej co stvdnia nad-

brzeszna,stodnig nig-~

<O -0

jake odwrctng, w
ktére] zwierciadio

wody jest wanissio-

pne ponad =wierciadlo

! S - - %0 wody & rzece o z::ho-

chtonna (_'ry&i.ss\l)ﬂ Wowczas,biorge pewng chjetoké ze
studni,pebieraay ja wlafcimie z rzeki.A zatem dla
demelnego punktu, od.leglago 0 x od studni rzeczywistej

a§od wycbrazalnej, mozemy napisad: y-h.5 2 (tna-tns)- ‘%(%g-&«)
HYDROLOGJ A s arkus 2 Q-my
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ji be- ¥ = 11)
1nacse]: b, - *ET( Ing - 1a x ) . - . |
dlat= %; § = h } bedzie to punkt polozony na brzgn

rzeki; zdy r; ¢ = 21, wéwezZas :

2.8 3 i
hy - --—31-: {In21 - 1n 1 ) 1:

{!; . ( 1nll - 1-4 o ) ) lla)
h = C, wtedy gdy b Q( W2l - 1a r)

Gdy ten warunak quzze %nelniav*setr *m&mylnajwigk-
szg deprasje Jaielz h = h w%ch 2l = r, a wigc,gdy.
studnia polozore jest na brze@u, w+cd;¢d&pgesji wcale
nie bgdzie. Reausummujge powyssze rozwazonia i stosu-
jae Je do wyznaczeaia wspclcm mniks I, meiemy je stre-
+8cié w nastgpujgey sposéh:

1.Pempujge z jednej studni, pr?j réinvch depresjach
z,i Bg ,otrzymamy Fézne 4,1 Q niaz h,i by 3 wlelkoé-

ci te wigze wzér:; B = & ”Q . in E_Eﬂ%:l-f.._

2.Jezeli nie znamy zamgga depresji R,wtedy mo#emy-' |

chserwowad stan wody w drugim otworze chser acy jnym,

odleglym o x od studni, wtedy: I Q }g%,:ﬂ%ﬁ_r
:,T -

8.Ckcge sig nwolnié od medakiaﬁnoécz spowodowane §

PYees ©0,2¢ r jest male,obsersujeny stsn wody w dedh

Xy = IME X
fatowrach Pz-{,’bnyf'h , wowezas: r.% ln A

4 @%ﬂ gy aaslqg depresji, wteay wystaxnza “nam dhserw:

W&wﬁ J&dnagﬂ atwema l E@&" ~ Iﬂ Ao
. -a% o

of
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5. albo vr&}i‘)iﬂﬁﬁé stanu wmedy w same] studni i wiady:
@ 1nR - 1nvw

g -hE’T m—é-\---—:-{l{“—
PI"?',J ._.m‘ Wowarstwie wody grungé'#a] H= 3@ o gstudnma

o promieniu 1.0 a. daje 0.1 ﬂ@;., Jaku jest depresja

jezeli E = 0. OO& » & zZasigg 3@3 ﬁ = 1000 . %

W o Ry

b= 20~ 2 s (s 1000, 12 0) = z90;
how V7.0 m; 2 =( 20 - 17 64}m = 2,96 m.

5 ile zepiget edqag, wyksnamj dwle tudﬂxe ¢ cdleg -

lodci 45 m § danezo punktu i bgdziemy z nich pompo-

 ad
&

m -
waé po 0.05 éak’ o prpmiad ich auﬂ; po 0,5 m=yr = 7y ¢
ehedy preyimuige z psprzednxego h = 290 o»rzfmamy:

%
:f s E’.‘
850,5; y = 18,72 me 2 =1.28 m.

3 & ol
8 w studrnd . y‘i_.. 290 = §~.i% %—aaz{glgmdo O 89 5 lgnﬁ 5) .5'

y * 1?39‘ n 2 = 831 m. ;
Zatozywszy 10 studsien, po 5 z kazdej stromy, w odstg-
paCh co 10 m_?mamy xias_m; xiq*)&Sm 'i‘t &2

- gek L

N A N
ptrzymany

2 0,1
At ﬁniiqﬁﬂaé {iohs 45 <o -Anoay

N
stas

Wt J = 13,88 m; ‘2 - 1,89 m.
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F2vhrémy nizli de czynisnia nie z warstwq wody grun-
tanct, zle z pokladem nieskedczenie gruhym ¢ psziomen
pwiorniadle wedy, to mozemy w prz;bllzenlu wrznaczyd
wydagnﬁbc,zapuszczaJQG studnii do poziomu zw.w.wzg -
lgdnie nisce nizeJ 1 pompujae stale pewng iloéé wody
Fredy mozeﬁy'aobia wjobrazii,za'wnda wpltywa do stud-
ni = ten speadd, iz punkty, w kt6rych nrydkoséi sg
jednafowe, znajduja sig na powierschni tych semych

| péikul,jezeli zal wefniemy

R TR
2 b 7 pod uwagg pétkulg o promie-
_ Z . i‘ niu réwnym promieniowi stud-
: 7 3 I ; ) . )
‘z‘"“’“"‘*"‘"‘-?%“"'«'i ***** - ni, vtedy prodkuéé wplywe do
,J\ j - “stadni:
LA 0 i _9"___ e
Rvs.64. My T 294hn -
< q

gt I 2 cwemee = oL,
. qﬂ 2:8rtn .k 23 "

Gdy sa& spad twmorzy sig pod wplywen deprﬂSji h, to
m odlegtodei R: I = b ’ |

LY

'



- 3R

W

stad: d = éﬁiﬁ” dR, a calknéqc w granicach 0d R = r
do B =00, otrzymamy : h = —-~==,0z71i E = —=%em
Fr2ymany arer T E = oo ‘.. 12)

Wiercge otw(r prébny w cdlegiofci x od studni i mies

rzgc w nim depresjg z otrzymamy:

- e

E : S i LI I ) 12&)

Ostatni spossh pomiarn E polega na obliczeniu czasu,
jakioge potrzebuje woda do wypelnienia celego 1ejka
depresyjnege po ustanin pompowani®.0téz jesli po
uplvwie'cyasu o depfesja w studni byla Z,, & po cga-
sie ¢, - z,, 1 jezéli calg glgbokosé stndnl oznaczymy
przez H , wtedy moglibyémy wprOHaduié nast%pujch
zaleznoéé

“? (---)...M{(n..z)-m-z )} Q(T,-T, )"
‘g'stqd mozreg obliczyé E.

; Ruch burzliwy.
Przewaznie ruchv;;E;mgi;;;EQJ czy to w rzece,czy W ka-
nale, czy tez w jakimé przewodzie zaakniqtym,Jest tak
skomplikowany, ze ujgcie go w Scisie wsory matematycz-
ne jest rzeczg niemgzli#q. Pobiezne obserwacjé Tuchn

wady piynace] wykaze nam juz wielkg réznorodnodd =zja-
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