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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
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Predkos$é przepiywn w przekroju odleglym X od 0

niech bedzie ¢ ; U = /é(%f- » Przekrd] warstw

wodonoénej = 6.z ; uzyteczny przekréj = yéz :
zatem wydatek wody =
Jdz
L

= =962t =

K dx = ?-éfé-z!a’z ,  albo: 2.0z =-5;_%é—-a’x

stad:

__Po scatkowaniu otrzymamy: z‘z* 0%

7 564 "€

Do wyrugowania (? skorzystamy z warunku, Ze zwier-

ciadto wody przy samym rowie, & wigc przy X =0 na
rzgdng = h ’

zatem _Zifg ¢ ,ostateczne wige réwnanie praybie-
2

rze postad:

Jest to rdéwnanie paraboli.

Takie , wtadoiwie,réwnanie powinnibysmy otrzymad

z réwnania /8/ po odpowiednich przeliczeniach.

271, 7 réwnania /9/ mozemy obliczyé, jak daleko

sigga zmiana zwierciadla pierwotnego. Zwierciadlo
_pierwotne niech bgdzie poziome, t.j.réwnolegle do

a8i . . Rzedne zwierciadla pierwotnego miech beda
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= [ Podozas ruchu wody w gruncie zwierciadlo
podlega odksztatceniu,t, zwanej depresji.
Bajwigksza depresja bgdzie przy rowie; im dalej
od rowu, tem depresja mniejsza, Niech w odleglodci
L ‘od rowu depresja juz ginie, ozyli ze rzedna
gwierciadta odksztalcomego 2 =/ . Wtedy otrzy-

kR o

mamy

© 272,  Mozemy z tego' réwnania skorzystaé, aby
znalesd 'w'ydate'_k'wddy, sptywajacej do rowu przy za-
obserwowanych ‘wielko$ciach ARE: /7, '

2L
' Gdyby doptyw byl dwustronny, wéwczas wydatek Q
byiby podwdjany;'whﬁciwie méwigc,moglibySmy wyzna-
cayd: & niekoniecznie przy znajomosci H 1.l ;
noznaby otrzymaé & ,2dybyény zmierayli Z dla do-
wolnego (X ;  'wéwozas z réwnania /9/ mielibyémy:

L.
Qepbk ol

o 2"?3.‘ Hozpatrzmy teraz zagadnlenle jak si¢ przed-

stawia sprawa w razie ruchu wody wglgbne] do studni
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pionowej okraglej, w ktérej podtrzymujemy pewien po-
ziom, odbierajac ze studni :ﬁ%: wody.

lany w rzeczywistofei dwa prazypadki tego zagadnie-
nia§ _
a/ Kiedy wode wglebna znajduje sig w warstwie wodo-
noénej bez ciénfenia, kiedy zatem zwierciadio wody
w gruncie tworzy sig zupeinie swobodnie i
W kiedy warstwa wodonosna z wodg wglebng,znajdujac
sig migdzy dwiema warstwami
niepraze p uszc2zalneni , moze byé pod
pewnen, iniejszem lub wigkszem cidnieniem skutkiem
komunikecji z wodg wgiebng wyZej poiozong. W tym dru-
gim przypadkn mbéwimy, Ze mamy wodg art e 2y j -

gk g .
Iz
' - Rozwazny przypa-
WW’—}W»'A. I7 7 e y y Prajp
et Al g | dek pierwsay.
TatE . = W '
Jors AVIAEER N e ech warstwa nile:
w;zlugi ;%fﬁify%” | - przepuszczalna beg
BT 2 e ' ¢ : ¢
i };d%;g?w{HJ-: % | dzie poziomg.Pier
Al e, B | | . ;
'rm.;;} = | | wotne zwierciadlo
b - o e z |
TR w S ‘“WW‘
Rtk - it S e wody - réwnies po
! x| ! .
i | ziome - niech bg-
- = —

dzie na‘wysokoéci
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H ponad warstws nieprzepuszezalng, 0§ X obiera-
my poziomo, zad ¢6 Z wzdluz osi studni,ktdérej pro-
mied niech bgdzie 77 , Wydatek wody niech bedzie Q e
W przekroju cylindrycznym o promienin X i wysokofci

Z woda ptynie ku studni ze wsazystkich stron zpred~
koscig U =/é££~ . Przekréj uzyteczny przeplywun

e 0.2 2K & . Zatem wydatek

& = @»-Z LE LKk G,L;- ,81bo inacze]

HQ-%Z:* 2ok z dz

, 8lbo jeszcze inacze]:

zdz -'-'-2%/6 . C‘i/xx » Scalkujmy to rdéwnanie:
2% &K L
= . L + .
2 2wk 7 ¢ Praypusémy,ze opér

siatki,tworzgcej dcianke studni, jest niecznaczny i

dlatego przyjaé mozemy, ze zwiexrciadlo wody w gruncie

przy siatce jest takie samo, jak w studni, Ten waru-

nek pozwoli' wyrugowaé stalg @ : mianowicie,kiedy
x =7 , wéwesas z=nhAh

Zetem ., 2 | 2
R Q@ . A Q.
2 27wk logn 7 +C5 staa €= 28k 7
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f- D LG . Lyl o
? 2 _M;o,é-/(o?'zx Z""?’L / 2 albo |
e ] @A X _
257 Lok Z”?'ﬂ o (12)

Réwnanie ostatnie daje nam krzywa‘,ktéra' otrzymamy
pray przeclecm powwrzohnl 1ega depresyjnego 7 pla—
szozyeng rysunku, Krzywa ta ;]est linja logdrytmm“na,

_74, 0Odlegiosé, na ktérea juz depresja zwiercia-
dta nie da sig odczuwaé, znajdziemy z warunku; ze,kie
dy Z =/ , wéwezas X = -Q ,gdzie Yo jest wila-
$nie odleglofcig szukang: 5 -t '

2 2 Q_ Q . .
-fb = : A= e agtad znajdziem R
/{ /L f?k n > ’ & J .e Y

.72'591{:/# A/
| m ;b/[%é ,,..;'"g" : ., wreszcie

T’
Rre

_—/// ‘49
'~ R75. = Réwniez znalefé moZemy wydatek wody Q 0
ile zalozymy, Ze R jest. znane: ;

Q:.-y?;a,e_ué_ C s

5

oz réwania /13/ mozemy znaleté za.lefmoéé migdzy Q
depresja. t.j. spadkiem 3 szwierciadia 'w studni
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przy pozostatych jednakowyoch warunkach, Z rysunku wi-

dzimy ze h+s=H jzatem o=/ -9 ;wéwezas

- 2 2

Q=’f50/é H ~(H~3) :fy.,é LHs ~s*
n ﬁ? : Inlz;4¢ , z%fem

nozemy napisaé w skréceniu, ze & = &(2Hs-57),

gdzie % jest dla damego przykladu wielkoscig pra-~

wie stalg.

Wradciwie éﬁyn,—%gl- zmieniad si¢ bedzie jedno-
czeénie ze zmiana depresji,gdyz ze zmiang }% zmionia
sig A jednak zmiana wartosei qu,,_JQ postepuje
znacznie powolniej, niz zmiana wartodci R .Dlatego
tez, jako dostateczne dla praktyki przybliZenie,moze-
my uwazad, Ze Zq?n_—%g— jest prawie staly. Wéwczas
zaleznodd miedazy 62'1. § - wyrazi sig linjg para-

boliczng 2 réwnanie: & = (RS -5%).
Ksztalt takiej linji

A :
4 jest pokazany obok.
o
| k\\“\\h\ Dodwiadczenia wskazu-
_mﬂnhﬁi__f\ : ja, 26 w wielu wypad-

, kach zaleznodé,jaka
Z otrzymujenmy droga

,ﬁe teoretyczng, pokrywa

gie zachserwowanemi

rys. 177  wynikeni.
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276.  Rozpatrzmy teraz praypadek, kiedy woda w
warstwie wodonoénej znajduje sig pod ciénieniem,
' Niech bgdzie, jak

—r na rysunku warstwa
wodonosna o wigzszo-

$ci X , zawarta

wiedzy dwiena

powierzchniami nie-

przepuszezalnemi
2 dlaf'wody., W odleg-
Yodei L od osi po-

| Iwie'rzohnia ¢ylindry-

~ozna, przez ktéra przeplywa woda, dazgoa do studni
jest rdéwna Zﬂ_lx-d - . Uzyteczny przekrdj
dla przeptywu wody = RI x-a, g -Predkosé uwa-
runkowana jest spadkiem wyobrazalnego zwierciadla
wody = ktérebydmy otrzymali, gdyby woda wglebna nie
byla przykryte warstwg nieprzepuszczalng, Powlemy,

ze U= lé j‘;" | .Zatem wydatek wody
= 20z a0 f 92
Gl =2 xc;yéth:
stad dz = & - Po scalkowaniu

x 2fa7é
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_ &
Z “[Oynx‘zfaﬁak = @ .

_ Stalg calkowania wyru-
gujemy z warunku , Ze przy X=7" , zZ=h , awige

/2 = 'ZOX’&_?‘-‘Z_%{;_* C ’ zatem

a
2 = logn “sze Ml G 2 A
T b (14
Z=4 Zmaka SN (74)

Jest to réwnanle krzywejllinji cidnied w warstwie wo-

donognej.

277,  Jezeli wprowadzimy w rdéwnanie warbtosci R i
H /R =odlegtosci od osi studni do miejsca, gdzie
depresja juz sig nie wyczuwa i H = wysokobei ci-

snienia prazy wodzie w SPOGZynkuJ/, otrzymamy:

H=n T2zt logn 5

278, Stad mozemy znalets & :

Q 217?“/@ /‘7/ /Z (;5)

72.""""‘

> :
Poniewas /5";% = /depresja/ ,wige mozemy
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napisaé:

R=2T¢.ak 2 = ’Zﬁsa'q;-.f = 5.8
logn R A |

Uz tego réwnanla wynika, Ze wydatek wody artezyj-

skiej jest ﬁ?roﬁt proporcjonalny do wielkosci depre-
8ji. -

W rzeczywistosci ta zaleinosé moze byé wlpawnYm
stopniu odmienna, a to skutkiem tego, Ze mie uwzgled-
nialidmy oporéw, ktére woda spotykﬁ podcé&slprzejécia
przez Scianki studni. Jesli te 0pory'sa bardzo male
same przez sig lub w poréwnan1u z oporami w warstwie
wodonoénGJ, to zaleznodé teoretyczna poprzednio otray-
mana ,, potwierdza sig obserxwacjs rzeczywistych stud-
ni; wrazie, gdyby tak nie bylo, trzeba wysokodé
poprawié o praypuszczalune opory przez dciankeg, |

Ak ' Zaleznodé miedzy wy-
-~ m . datkiem studni arte-
J s : zyjskiej a depresjg ,
4 ) R  :othymana z;réwnapia
4 R =59,

moze byé przedstawio-

.- na wykredlnie prostsg
mre w osiach O i0h.
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279, Nieraz w przypadku poprzednlo rozpatrzo-
nym, zdarZyé BIQ moZe, e pray bardzo Znacznym Wy~
datku wody ze_qtudnl zwlercladlo wody obnizy °1Q ni-
ZBJ nlz gérna powierzchnxa warstwy nleprzepuszc al-
mej. . , . |

'Zagadnieni@ w tyﬁ razie'da sig rozwigzad, 0kreé1a-
jac erywq zwlercladla wody 2 poczatku ﬁ warstwie wo-
donosnej do tego m1e3$ca dokad kraywa zwierciadla
nle praetnle gérnej walstwy nleprzepuszczalnGJ -t&k
Jak to roblllémy przy studnlach ze swohodnem zwier-
cladlem, poczawsay od tego mle3soa zwierciadlo wo-~
dy juz nla deZle swubodne i wystap1 dla dalszeq CaE-
gci 3ako krzywa 01énlen w strumlenlu | wody artezy3~
skiej, | -

Wydatek wody bedzie wzrasta? propornnonalnle do
depres;i -1 llnua wydatku bed51a 11n3a nrostq.Jséli
depresje powiekszymy ponlzeJ warstwy nleprzepuszczal
08 j,. aaleznoéé nigday & B | otrzyma sig J&ko
lln]& krzywa ~ jako, parabola Odwrotn1e, prze;écle
ksztaltu 11n31 {'Gl S j Z 11n31 proatej na krzqu
wskazuge na opadnzecle zwlercladla ponlzej warstwy

nlaprzepuszozalnej.
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280, Rozwigzywanie zagadniei, poprzednio rozpa-
trywanych, a dotyczacych ruchu wody w gruncie do stud.
ni bad? zwyklej, bads artezyjskiej, byly oparte,mig-
dzy innemi, na tem zalozeniu, Ze warstwa nieprzepusz-
ozalna, po ktérej woda piynie, jest poziomg i Ze pier
wotne awierciadlo jest réwniez poziome, W tych pray-.
padkach powierzchnia zwierciadla wody wzglednie po-
wiérzchnia cidniei, podczas ruchu wody, 8§ powierzch-
niami obrotoweni, ktérycﬁ.tworzaoe wladnie sg temi
krzywemi,jakie poprzednio z réwnai otrzymalidmy. Te
powiechhnie'obrotowe majq osi pionowe.
| Inaczej sie przedstawi éprawa fych pdwierachni,
ﬂe%li warstwa nieprzepuszczalne bodzie miala pochy-
todé, dzigki kiérej woda w gruncie juz sama przez
sig jest w ruchu, za$ dziatanie studni, ruch ten w
pewien gposéb zmienia; odwrotnie ruch wody do studni
jest w duzym stopniu.umalezuiony od ruchu pierwotne-
go, kiedy studnia nie byla czynng. Obecnie juz nie
bedzioe mbéna'twiardzié, ze doptyw wody do studni z&-
ohodz; ze wszystkich kierunkéw jednakowo, Mozna jed-
nak z géry praewidzie6, 2e doplyw ﬁody do studni bhg -
dzie najwigksay s tej strony, skad plynie woda powie-~

ny "zgbry",najmniejszy bedzie ze strony przeciwnej,
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powiemy " 2 doiu" ; z obydwéch zas stron w kierunku
prostopadiym do ruchu wody, beds dopiywy posrednie i
symetrycazne. Kraywe zwiérciadla wodj wgtebhnej wzgled-
nie powierzchni cisnied, beda tes odmienne od poprzed-
nio znalezionych. | |
Rozwigzanie takiego zadania w ogélnej postaci na-
tratia na bardzo powaine trudnofci o charakterze ma-
tematycznym, ktérych maks prébe mielidmy w § 268 pray

pierwszem zadaniu,

28l. Dlatego tez zadanie poruszone staramy sie
rozwigzaé w sposéb prostszy, dosé prawdopodobny. Tu
zaznacsyé mozna, ze obserwacja potwierdza dobrze zgod-

nosé obrazu powierzchni rzeczywistej z obrazem po~-

wierachni powiedzmy, teorstycznej.
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Rozumugemy i postepugemy W taki sposéb

Nlech pow1erzchn1a warstwy nleprzepuszczalnag bed21e
pozloma wéwczas ksztalt pow1erzchn1 zw1ercladla we
wszyatkich kierunkach bedzie podobny i wykreéllmy go
zgodnie z tem, jak poprzednlo bylo wskazane, otrzyma—
my wtady wykrea podany po stron1e praweJ ryaunku 180
Krzywe JadnGJ i drugleJ galqzl dadza nam szereg spél-
rzednych .IQJ,Z./ £, ,z' *xg,zg ;1 t d

Wykredlmy obecnie powierzchnig warstﬁy-niéprzepﬁhzézﬁb
nej i zwierciadXo wody wgiebnej: pochylone do poziomu

/ na-rysunkun.lewym,/, i At
Na tym wykfesieiwyznaczamy.zwierciadlo=wodylzmienio-

ne przez wplyw studni; odkiadajqo od osi -studni. O .
wartoSci X, , JL&'-ﬁ-mua,odqwafatwy.nieprzapugzw;.
czalnej wartedei 2, 2, Z,...... Po polgczeniu
tak otrzymanych punktéw linjg ciggig wykreéllmy zwier-
ciadto wody w kierunku pierwotnego ruchu wody grunfo-
wej. W1dz1my, ze do studni woda d0p£ywa % géry wszyst -
- ka, Jaka poprzadnio splywala w strumienlu w déx, Zas
od dolu zauwazanmy, Ze zwlercladlo W, pewneJ odlegloﬁci
od osi studni przegina BlQ ku stronle odwrotnea._n !

- Jeéli poprowad21my prosta,styozna do dolnej galez1
zwierciadla poziomo, otrzymamy na krazywej zwlercladla
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punkt Z, , ktéry wskazuje granlce, odkad woda

gruntowa rozdziela sie czeéclowo plynac ku studn1

i),

ezaéciowo w doéx.

rys, 181

Gdybyémy na podstawie stanu zwierciadta wody w

kierunku jej ruchu ozndczyll po osi AA szereg
wysokodci wody wglebnej z poprzednich wykreséw, a
nastepnie w kierunku osi BB  wyznaczyli szereg

- wysokofoi takich, jakie sg przy poz i ome j
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warstwie nieprzepuszczalnej, wéwczas moglibysmy wy-
kreslié warstwice wodne. 2 tjdh.warstwic_poznamy,éka‘d
i w jakin kierunku plynie woda wgtebna do studni,
Jednoczednie dostrzezemy, ze uda sig wyznaczyé'takg
krzywg GGa , ktdéra dzieli wode, bedagcy w ru-~
chu, na dwie ozgdci, z nich jedna, wewnatrz krazywe] |
Q’GQ dgzy do studni, druga cz¢$é, nazewngtrz tej

krzywej, onija studnie, |

Gdyby chodziXo o budowe drugiej studni obok - z wa.
runkiem, zeby jedna studnia nie odbierata wody dru-
giej,- nalezaXoby of drugiej studni odsungé tak dale-
ko od studni pierwszej -poosi BA —,aby krzywa

G Gqq dla studni pierwsze] nie przecinata pc-

dobnej krzywej dla studni drugiej. Bedzie to odleglosé




