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We wzorze tym k.p nazywamy wspdéiczynnikiem przepuszczalnoscei,

ma wymiar powierzchni m

lub cm*.

Wspdiczynnik przepuszczalnodci kp zalezy wylacznie od fizycznych

wtlasno$ci gruntu.

Tablica 13.2

Nazwa gruntu

érednie

wartodci k [m/ s:|

Nazwa gruntu

érednle
wartodci k [_m/ s]

Glina

Glina piasz-
czysta

Grunt piasz-
czysty zwarty

10'8 2 6 .10'8
10‘7 : 6 -10'7
10'6 & {3 -10'6

Grunt piaszczys-
ty pulchny

Piasek drobno-
ziarnisty

Piasek grubo-
ziarnisty

__t"
072 2 6.107°

= _r"
102+ 6-107°
10'4 : 6 10'4

13.5. ROZNICZKOWE ROWNANIE FILTRACJI WOD PODZIEMNYCH

Réwnania klasycznej hydrodynamiki nie dadza sig bezposrednio za-
stosowaé¢ do ruchu cieczy przez oddzielne pory gruntu na skutek réz-
nej wielko$ci i ksztaltu ziarn, rozmaicie wzgledem siebie uloZonych.

W zagadnieniach ruchu wéd podziemnych rozwazamy $rednie wartoéci
cidnienia i predkoéci filtracji przez makroskopowo male przekroje,
lecz réwnoczesdnie duze w pordwnaniu z porami gruntu.

W tym przypadku rzeczywisty grunt zastgpujemy takim gruntem fik-
cyjnym, w ktérym opér hydrauliczny, bedzie réwny oporowi gruntu rze-

czywistego.

Z liniowego- prawa filtracji wynika, Ze strata ciénienia jest propor-
cjonalna do predkosdci w pierwszej potedze.
Wzér Darcy (13.4) w przestrzennym ukladzie wspélrzednych pro-
stokgtnych mozZzemy przedstawié w postacis

2h 2k h)
Ve T TRt T Tax
oh 9(k h)
Yy Ryt Ty
2h d(k h)

Zi 2z

v -—k—-—- -T.

(13.5)
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W réwnaniach tych wysokoéé naporu h = z + A zalezy od wspdit-
rzednych x, y, z. ¥

Z réwnani (13.5), wynika, ze sktadowe predkoéci filtracji mozna
wyrazi¢ w postaci pochodnych czgstkowych funkeji ¢ = - k h, zwanej
potencjatem predkodci filtracji:

¢ | dp . e
vx"'ﬁ%' Vv "3y V2 "%z

Podstawiajgc te zaleznoéci do réwnania cigglosci dla ustalonego
ruchu cieczy nieéci$liwej, otrzymamy réwnanie Laplace a dla potencja-
tu predkosci filtracji

82(p+22cp . 8299 0
2 2 2 -
2x dy 0z

A wigc zagadnienie ustalonego ruchu wéd swobodnych w jednorod-
nym gruncie sprowadza sig¢ do rozwigzania réwnania Laplace’a z u-
wzglednieniem warunkéw brzegowych.

W przypadku plaskiej filtracji bedziemy mieli dwa réwnania ruchu:

dh 2@
V™ 'k"(_)'f"’aT’
, (13.6)
dh %
v --k—,a—y—'-w.

A’nalogi.cznie jak w przestrzennej filtracji otrzymamy rdéwnanie La-
place a dla ruchu plaskiego

2 2

Q¢ 9@ o,
2 2

9x Ay

Poniewaz (p= - k h jest potencjalem predkoséci, to rozpatrywany
ruch wéd swobodnych ma charakter ruchu potencjalnego, w ktérym linie
jednakowych potencjaléw (@ (x,y) = const sg ortogonalne do linii pradu
Y(x,y) = const (rys.13.3).

Na podstawie otrzymanych zwigzkéw (13.6) dla ruchu potencjalnego
ptaskiego mozemy napisaé, Zze:

v aleL W

x ~ 9x  dy’
2 Yy

Yy 'Z_;E' Tox
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W tych réwnaniach potencjat
. predkodci @ bedzie rdéwny

24 |

(p.-kh--k(y+-—§).

Catkujac réwnanie Laplace'a
z uwzglednieniem warunkéw brze-
gowych wyznaczymy potencjat
predkodci (x,y) =-k h, wyso-
koéé naporu h(x,y), a nastgpnie
z zaleznoéci (13.6) obliczymy
Yl skladowe predkodci filtracji vy

1 Vs

Rys.13.3 Ustalmy teraz warunki brze-
gowe. Brzegi obszaru filtracji
wéd gruntowych mogg stanowié réznego rodzaju odcinki (rys.13.4).

Rys.13.4

a. Przepuszczalne odcinki, przez ktére ciecz ze zbiornika przeply-
wa do obszaru filtracji. Na odcinkach tych ma miejsce hydrostatyczny
rozklad cidnienia, a wigc wysoko$§é naporu bedzie réwna

h =y +% = const lub ¢ = const.

Na rysunku 13.4 na odcinku 1-2, przez ktéry woda przeplywa ze
zbiornika gérnego o glebokosdci h1 do prostokgtnej grobli:

h=h ¢=-kh

1’ 1°
Na odcinku 4-5 wyplywu wody z grobli pod zwierciadlem dolnego
zbiornika o gtebokosci h2:
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h = h2; p=-k h2 5
b. Nieprzepuszczalne odcinki stanowig linie pradu

Y = const.

W naszym przypadku odcinek 1-5 jest nieprzepuszczalnym podlozem
grobli, na ktérym

"l’ =Ry
gdzie q oznacza wydatek wody na 1 m grobli.

¢, Odcinki przeciekania wody gruntowej, na ktérych panuje ciénie-
nie atmosferyczne. Na rysunku 13.4 odcinkiem przeciekania jest 3-4,

na ktérym wysoko$é piezometryczna -_;3 = 0, czyli:

h = y; p=-ky.

d. Krzywa powierzchni swobodnej lub krzywa depresji 2-3. Na
krzywej depresji mozemy przyjaé dwa warunkis:
- ciénienie we wszystkich punktach jest stale i réwne ci$nieniu atmo-
sferycznemu, wéwczas P .o

¥

h')’, go--ky,

- krzywa depresji stanowi lini¢ prgdu, na ktérej

Wa=0.

Ustalajac warunki brzegowe mozemy rozréznié dwa rodzaje filtra-
cji wéd gruntowych,

1. Jezeli na brzegach obszaru filtracji istniejg odcinki, na ktérych
panuje ciénienie atmosferyczne (np. powierzchnia swobodna), to ma
miejsce filtracja o swobodnym zwierciadle (bezcisnieniowa).

2. Jezeli na wszystkich odcinkach brzegéw obszaru filtracji ciénie-
nie jest rézne od atmosferycznego, to ma miejsce filtracja pod cidnie-
niem.





