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263. ROCH WODY W GRUNCIE,

Woda atmosferyosna, ktéra opada na powisrzehnig
ziemi, w ozedoi waigka w grunt i, o ile napotka grunt
dla wody tetwo przepuszczalny,opussssa sig coraz ni-
zej migday ziarnkami gruntu, a2 pdki wreszcie nie doj
dzie do takiej warstwy,kidra dalej wody nie przepusoei,
Wéwcezas na powierzchni takiej warstwy niepruepuszezal.
nej woda sig azbiera,wypeiniajae sagiqblenia i nierdw-
nosci,utworacne na gérnej” pow1arzchai tej warstwy nie
przepusgozalnej, Josli warstwa niepraepussosalns swo~
ja gbérng powierzchnig tworky mniejszg lub w1ekaza ko=
tline, zewszad zamknigty, wtedy woda, podnoszgc swéj
poziom, wypeinia kotling; tworsy sig w tenlsposdb'
gbiornik ~ basen - 2z wodg wglebng. Woda w tym basenis
bedzie wodsg sto;aca ~ bez ruchu.

Jegli zad wola, opadajaca w d6, spotka warstwe
nieprzepuszozalng, ktéra ma tylke niewielkie zagle-
bienie, ogélny zad uklad jaj powierschni ma pewng po-

‘chy2ogé, ogllnie biorge, zmienng, wéwozas wode zasozy-
na doiekaé po powierschni, dgéae de-soras miszaj polo-
'2onyoh czgfol ¥ej powierschmi.Wamv do caynienia wtedy

% wods wzlebra w rlohu. albo f{nacgej ze strimieniem
wody wglebnej,
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Badajao ruch wody wglebuej, zauwaizymy, se splywa-
nie ja} w pewnym kierunku jest uwarunkowane opadaniem
swierciadla wody; im wigkszy spadek zwisrciadla wody,
tem predzej woda plynie w ddX, |

Nawet w stojgce] wodzie wglebnei mozeny wywolad
ruch do oznscsonego miejsom, o ile w miejmscu tem za-
bierad bedziemy stale pewns ilofé wody, wytwarzajge
w ten sposdb obniZone w tem miejscu zwierciadlo wody,
Zabieranie wody wglebne] mozemy wykonal prey pomosy

pompowania jej se studni lub rowdw.

264, Woda wglebna piynie w gruv. cie przez bardzo
niewielkie przestrzenie, utworzone migdzy ziarnkami
piasku lub migdzy pokruszonym zwielrzaiym materjalem
skalnym, Opory pray ruchv wody przez te bardzo wgzkie
- prxawle wloskowate ~ kanaliki powstajs bardso snaocs-
ne i dlatego tez prodkodel wody wglebnej otrzymujs
sig bardezo male, bedaoe zwykle ponizsj " predkosei
krytyosmej " . Wiemy z poocmgtkéw sykiadu o ruchu wody,
%8 jefell cieos.herusza gig 3 predkodcia mniejszg,nis
Ef;Sw;"kryfycsna predkodé®, whtedy opory ruchu,powstaja-
06 skutkism'taroiﬁ,'sq:proporajonalna do ﬁrqdkuibi
-w przeoiwiéﬁat%ié”do rachu cleozy plynacej s pred-
kodeig powysed ™ krytyeznej ", kiedy opory sg propor- .
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cjonalne do kwadratu predkodoi.
 Fiech w pewnym przypadku érednis predkosé stru-
mienia wody wglgbnej jest ¥ ; wéwozas na diugo-
gci Z s ktérg ten strumied ma przebyé, opdr, Wy~
wolany skutkiem taroia i zpierzony jako uyaokoéézé
.dezie prpporcjonalny do diugodei drogi i do pred-
kool U . Napiszemy zatem, %e:
. | fom bl e onn e s (2]
gdzie o jest to spétozynnik, ktéry powinien wyrazié
wplyw réinych ozynnikéw: wielkodeci otworéw, pre.os
ktére woda sig przedostaje, & ktére zaleine sg w
‘pierwszym stopniu od wielkoSci ziaren, okruchéw, od
temperatury i t.d.
- W zagadnieniach, dotyczacych ruchu wody wnlgbnej

.. wplyw temperatury roli znaczne] nie odgryws, gdyz
temperatura wody waha sig¢ bardzo nieznacanie,

‘Daleko wigksze i,mozna powiedzieé, przewazaigce
- znaczenie na spélozynnik o ma wielkodé ziaren,
- nastepnie niejednorodnodé gruntu pod wzgledem struk
tury jego i wreszoie smiennodé struktury gruntu,kté
rg-trudno jest okredlié z powodu znacznych gleboko-
oi i dusych rozmcigglodei pokiadéw wodononych,

. Jednem s¥owem,z powyiszego widzimy, Ze spblozyn-
nik & mozna otraymaé tylko z obserwacji, i to
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potgezonej z bardzo wieloma trudnodciami.

265, .wxddmy do wzoxru /1/:
b= Lo ; stad o -

Stosunek _;é; - nazywamy spadkiem jednostkowym = lub

pochytodcisg zwierciadla wody wglebnej i oznaczamy go

nieraz przes u] ; jesli dla dogodnodci oznaczymy
éé: przez & , wtedy wadr na predkodé praybierze

e G g ()

postad:

Zaleznodé powyzszg podal - na podstewie dodwiad-
ozeli laboratoryjnych ;-Darcy. Na zapadzie tego wzoru
prostego moZna bedzie poznaé teoretycznie: zaleznodeci
réznych elementdw ruchu wody wgiebnej.

Przypomnied tu nalesy, &e zaréwno wzér /1/ jak i
/2/znajduja zastosowanie dla ruchu wody w gruneie o
tyle, o ile predkosoi sz ponizej " krytycznej ', Ta
znéw bedzie wtedy mals, kiedy spadki zwiercisdla  be-
dg nieznaczne. | | .

Z doéwiadczénla wynlka, Z6 nzory powyzsze mogg byé
atosowane przy pochytodciach zwierciadla wody wglqb—
nej miedzy 1:100 a 1: 3000 Przy poahyloéclach wigk-
ggych - wzlr D&rcg tem bardziej odhlega od rzecaywl-

atodel, in ziarna warstwy wodonoénej qualw1qksze.
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Réwniez, gdy warstwa wodonoéna ma skiad mieszany:
tem bardziej wynik w/g wzoru Darcy hedzie Big rézmil
od rzeczywistodci, im w mieszaninie réznyoh ziaren
przewazajg ziarna grubsze. |

- Wedlug dodwiadower Piefke'go wynika, Ze wadr Darc
mo%e byé stosowany dla warsiwy wodonoénej, utworzone
ze 2 w i r u,0 ilé predkodé wody nie praekracsza Eé%;
Z-g:rWwbego . .plasku ....: San s e 2 i
t ostrego rzeczn.plaska...1,5"
£ drobnego piasku............. 0,9 "
2 bardzo mialtkiego piasknu04r?!
Powyiose: liozby naleiy uzupelnié,biorae pod uwage.

‘wolng prueétrzeﬁ,ktdrh'w-tych gruntach wynosita: .

w twirze - e e R4,9% calej_ohjetoﬁci
w grubyn piasku o= 31,4% TS
‘w ostrym piasku. = -~ 32,54 R
.w drobnym plasku . - . :33,6% 1.7 . ‘ﬁ
w bardzo drobnym piasku -~ 34,02 " ",

<66. W razach, kiedy predkoéé wody’wgiqbﬁej pre
kracza powyisze gramnice, wazoru Darcy stosowaé nie
Wa ten przypadek proponuje Smreker stosowad wzér

/7, :ﬁ[ me ‘ ) ,(3_))_ gdzie ﬁ " jest
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to spélozynnik podobny do o< ze wzorn /1/, zasd 772
praybieradé moze wartosé od MU~/ do 7= 2 nales-
nie od tego, z jakiem ziarnem mamy do cazynienia,

| : Zwykle stosowany jest wadr Darcy /1/ lub /2/, jako
dajacy'wyniki w wielu razach dodé zblizore do rzecsy-
wistoéci. i jako bardzo prosty w uzyciu,

267. We wzorze /2/ ....... _2}'-*;(’,,,7 .wohodzi
spélaxynﬂlk j& ,ktbérego wartosé zelezna jest a/ od
wielkodei zizren w peszozegblnych miejscach gruntu,
b/ od ksztaltu ziaren, o/ od ukXadu ziaren i d/ .od
ustosunkowania mleaz&niny ziaren réﬁnych wymiaroéw.

Laboratoryjnxa é: mozna, znaleéé_x taki quaéb.
| Do nacﬁynia, przedetawioﬁago |
sohematyczhie_obok, wéfputhy do
przedZialu JQ, na dﬁo gifkbpe ba-
dany grunt, tworzac 2 ﬁiego'war—
stwg o grubofei Z ilprdakrdju

uzyteoznym jFT
Wlewamy do naczynia .in wode 4

rys. 173"

ktéra przedoctaje sie przes gnnt
do czgéci 23 ¥ nastepnle przes otwér boczny (3 wy-
lewa sle Prsypuéémy, 26 po pewnym ozaa1a ruch wody
ustali aie, nlech 11066 wody, ktéra a1q prasdoataje
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: 3
przez piasek ‘= Q %_ i niech rdinica wysokodol

zwierciadla w A 1 B bedzie /Z

Réznica wygokodel /?, powstaje dls pokonani& opo-
ru gruntu na drodge ( podezas przeplywu wody 2z pred
kodeia ¢ , |

Predkodé Z"’F __,%éa , @4y 2 -Zé—:—' .7 ; wigo

QL h
_ﬁ-r'". = /é_z"' , 8 sta;d /é F A

wielkoéci Q F Z /Z/, naleszy uwazaé za danc
bezpoéredmo lub z obserwacji; zatem z ostatniego
wZ0Tn mozemy ‘znalesé spéXezynnik /é
Trudno Jedna.k spodziewaé sig, aby /< , znalezione
powysesg drogs, gdzie warstwa piasku, wyjetego 2z grun
tu, 'i'naoz'ej napewno bedzie ulozona, i inny moze mieé
uktad, nlz w samym gruncie ,mogto byé zupeinie zgodne
z tem, oo jast w nafnrze, |

Dlatego tez w rzeczywistosci wartodé /< , nalezy
otrsymywaé badajac rézne przaguwy ruchu wody w grun-
oie._ | | | ‘

Jak sig to robi, nie tn o tem misjace malwié

Przytoozym}r tylko kilka wartosoi ‘spbélozyrnika A )
zna.lenonych z dodwiadczed bezpoérednmh |
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Piasek rmeczny o ziarnach 0,1 <= 0,3 mn -K = D,0025

" " e 0,1<>0,8" k= 0,0088
drobny zwirek " 2 e=4,0" k=0,03
dredniej grub.iwirek " 4 e 7 M A'='0,035
miatki piasek w diunach
holandérskish"' - ' o | k = 0,0002

i t.4d.

268, - Zbadajnmy teraﬁ,przyjmuj@a. ze aé' znamy ,
jak odbywaé si¢ bedzie ruch wody w gruncie é przypad-
ku, kiedy woda wgiebna plynie po warstwie nieprzepu-
szczalnej, dgzgo do-otwartego rowu,prﬁyczem zakYada-
my, Ze doiana tego rowu jest pionowa i przepuszczal -
na, rrayjmijny, %6 warstwa niaprdepuszézalna jest po-
chylona do poziomu pod kgtem: grs
| L E R Przypuéémy dale]

—eff fff?fulil- _;,L__:Ii. = ze do rowa stale
% g LR b oo Rt v dbplyka'fQ;ggg

o nﬁ“dlugoéciirou

‘wu = é m. SN0~

:daHZ'rowﬁ'Stale

jest odprowadza-

na tak,ze zwier-

| ryé. 174 : oiadlo wody w
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-rowie nie zmienia sig; glebokoéd wody w rowie niech
aielutrzy'muje = A . Zvadajmy, jaki bedzie kestalt
powierzohni ;E;@,i'._erciadla wody w gruncie,

¥ tym celu px:zyjmij‘my osi . i Z_ jak wskazano na
rysunku, _

~ Obieramy dwa przekroje prostopadle do osi X ,je-
den w odlegtofei X , a drugi w odleglofci X.dx
od peczatku spélrzednych, ¥ prz'ekroju tym niech bg-
dzie predkodé UV~ ,ktérg - na zasadzie wzoru Darcy!
“ego - znajdziemy: | |

'zf'=/é.]=£—§/xi 2

Przekrdj calkowity warstwy doprowadzaja,aej wodg
just: _F= /Z—x(fg cf\]é ; przekr(j zagd uzyteoz-
ny,dostqphy dla przeplywu wod-y, bgdzie ¢ 7 ,gdzie
p jéa_t spélozynnikiem wskazuja,cjm na stosunsk
wolnych przestrzeni do calkowitej pojemmcsoi grunin
- wodonoknego, Spélezymnik ¢  nazwiemy go spéloz.
porowatodel, praybierad moze wartodei 0,23 do 2.5 .
B | t-aki_m ragzie,przyjmujac, ze predkodé ¢ jest
R rémollégla do iarstwy nieprzepusszozalne), zaé F’
Jest pionowe, wydatek wody Q oblicmymy:

Q ¢l v cod;albo Q= pd(zrlydph Sed
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Wamy réwnanie, z kbérego znajdziemy zalesnodé mig-
day £ i Z , a wige otrzymamy réwnanie krzywej po.
wierzohni swiereciadla: '

many zatem Q:}gé/zmx?ay}é%my i a;bo

k . 9. é Casd /5 I?ffj dz Oznaegny »égoéélcwd‘ @

wtedy --/z i ?J‘} ,albo
d.gx = zdz ~ Xz tyd‘- cosisn ()

Do soalkowania saXéimy, Ze X = n.re.
wtedy dx = m.dn + redm ,& po podstawieniu w/4/

a/mc(/z nd?n/ Tz mn?cf dz.
dalej:

Q.m.dn + @f.dm = Zdz - mn. o"a/z;
= wn/a/fzh—-?d‘a’z/ = 2.d7 ~andm

obieramy 72 - tak aby nawias /G’/z-r-—-?d' cz;fo

 whedy rﬁwna.nie nasze przybierzs postaé:

L &-warunku: o - l@.?d‘dz =@ L otrzymamy :
ﬁ.g_.ﬂ.— %dl y B thd @mng*ﬂz-—az

-&Z
zaton éoja's—f ’ oraz nte :
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Réwnanie /5/ wigc bedzie: ‘
| ' ~£Z .
| | : z.dz -a.e -dm =0
rozdzielamy zmienne; > ol

E-:—éz— = CZ.Q//?Z ...... (6_) |
" Scalkujmy oddzielnie pierwszs strong réwnsnia,kiérs
przedstawiny: - |
- 2.z _ €z
- s &diie .
€z .
/Z.dz-e zna_j_dz_.iemy,calkujaa praez czgdei:
A (u) = Zc.a_(v? + Ud albo

w.ogr = C({z&?// —-’U-dz,(,)‘ natem ceika
Rl e 5 5 T e . &z
/ZLG./?/" = ua»-/?/:a’a. Przyjmijmypﬁe U=Z; dv=e dz

€z
wtedy V—“e 1/..%&,;/-—3 C&'“'—‘g‘-é’ L

zatem . 7z £z_ az__*
/;,.dz_.e__-ee e =e 6—6/

Wéwozas réwanie /6/ po soetkowanin da nam:

&z
L il @’ - -
e (& —GramC;stad: magS /;:.5 7)+@C.
Poniewa‘é X = #72.7 S wige
Ez STy .S -
€ ~€Z_ zg -~/ ~£Z
" a&‘/‘u '%’C/e = zei-rCGe L albo
N N _~£z _
"&?“qg’z Ce podstawny w to réwnanis
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na & wartodé: «@ _@%‘ i na & :ﬂ_.
ffecf%sﬂémd‘ Sindk ¢bomd  kpbsind .
Q | I ) Q otrzymamy

s hpbend@ _ Knbond @, o ~Kiat

X= =
QARE sind  REYY S
8 PO uUprosaczeniu; " s
o a . : :(fﬁé.rmo“z ;s
_Gceos il L .
L= Zt%oﬂ szﬁéwz ¥ Ce 5 /7}

‘W celu wyrugowania L , zwréoimy sig do warunky,
te kiedy XL=0 , whedy Z =4 , zatem:

k$bsind",
. Giesd. oo <X ) -
o ”ff‘f kb’ F e T
| évé Sind'h S,

C- jaé Py _/Z C‘?G‘/G ' ! dedz_as rﬁwnzf’.ni‘e
nasze /7/ otrzyma ksztalt: |

x= Zo? kspb.sin'd A’wéi c?/e

albo po uprosaozenlu | ,4 i

—ﬁé‘f—/’é‘ . .chd /P‘z)
L C?J/_ée ) Rebsin® e R _,H(g)

Jest to ostateczne révmanie krzywej powierzchni

gwierciadla wody gruntowej.
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269, W szozegblaym przypadkn, kiedy warstwa nie-
przepaszozalne dla wody jest pozioma, wéwczas réwna-
nie /8 otrzyma prostszg postad, misnowicie pray
Jeo, stnd'wo,nd=/, wfd=-ca, td-o
Podstawiajao te wartodci w réwnanie /8/, otraymamy
X = (2-R)=a(t-1) =
= (2 -/a/ - <2.0:, Nalezaloby wykryé
istotng wartodd wyraéema o —e2.0
Przedawazystkiam znajdzisny, 26 drugl wyraz, kté-
- ry daje pray d*20 nisoznaoczonodé c2.Q  ,ma
istotng wartosé
‘ k- 5: ro .fazd' fé é-.f
<o P 7 -z)
S kL. M‘J‘ | Qm.a;,é.;eé'z;w #-ﬁéém,d‘;aé._ma
dei Q:’.'w"d" : '

po podétawieniu d%0 , otrzymanmy:

w kspé(/i -Z) | ff?’é (h-2) )
kmi-zma"* ,{-.,eg,g»;';.tmg' | m.”‘ 1.0 . % yoé i = G
€ € a Q"

Zitpm nasze wyrazenie sprowadza siq do postaéi ;

W-—’-‘W ,
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Wartosé tego wyrasenia wykryjemy w taki sposéb:

niech 1-y wyraz bedzie A Jdrugi S ,wtedy:
& A _

——

Xx:A-B= £ ,A & to 'sig sprowadza do _.g._

zatem istotna wartodéé znajdzie sie,jeéli wefmiemy ;

C([f__!]--d/f |
dd EA'do“AB}

Jek ‘widzimy, znalezienie wartosci X jest mozli-

we, ale zwigzane ze znaczng stratg czasu. Lepisj be-
dzie otrzymaé'szukane réwnanie, rozwigzujgc zadanie
‘bezposrednio,

270, Zatem'tfeéé radania bedzie taka:
_ _ | o Woda wglebna w
“ | ilofoi Q2%
L stale przyplywa

do rowu o diugo-
gci é i gtebho-
2, yofiol A

' Znale4é réwnanie

zwierciadla wody,

rys, 178 -

kledy powierz -

chnla warstwy nleprzepuszczalnej jest p0410ma

i S iy - ‘_____.._.,.,.,,____ — ] —
—a - v —
----..»-—-—--——-—..—-—.n.-uun-—nm -—

HYDRAULIKA Nr.199 ' ‘Arkuez Nr.32



