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a stąd

a

Wówczas równanie nasze /e/ otrzyma kształt:

albo po uproszczeniu; /179/

J e s t to ostateczne równanie krzywej powierzchni

zwierciadła wody gruntowej, otrzymanego w waruiiŁach

wyżej podanych.

319,W szczególnym wypadku, kiedy warstwa nieprze

puszczalna dla wody j e s t po2ioma, v/ówczas równanie

/179/ ptrzyma prostszą postać, mianowicie przy:

5=0 , sinS * o > cos& = 1, ćtcfS~ = z-o ,tgS = 0.

Podstawiając te wartości w równanie /l79/,otrzy-

mamy:
o: ii c^

Należałoby wykryć i s totną wartość wyrażenia^-co.

Przede wszystkim znajdziemy, że drugi wyras,któ-

ry daje przy o = O nieoznaczoność<*>.# f ma i s t o t n i
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wartość

d {jl.h.śitfo ] Qcos2S.^M• b.2s/n6 +M• h.sirłS. QJ{ ]
~d5\ a-cosS J Qz.coszS

po podstawieniu o=0 , otrzymamy;

Q * a a * Q
Zatem nasae wyrażenie sprowadza się do postaci:

CO — CO,

Wartość tego wyrażenia wylcryjemy w taki sposób:

niech 1-szy wyraz będzie A ,drugi JS , wtedy:

X =:A-B - B'
AS

a to się sprowadza do -̂ ~

zatem istotna wartość znajdzie się, jeś l i weźmiemy:

ę/S I B AJ'dSLA&

Jak widaimy, znalezienie wartości X w naszym przy-

padku jest możliwe, ale związane ze znaczną stratą

czasu. Lepiej będzie otrzymać szukane równsnie, roz-

wiązując zadanie bezpośrednio.
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320» Zatem treść zadania będzie taka;

rys.208.

Woda gruntowa w i l o ś c i Q>$$k s ta le przypływa do

rowu o długości h i głębokości ho /rys„208/.ZnŁlc-źó

równanie zwierciadła wody, j e e l i powierzchnia warstwy

nieprzepuszczalnej j e s t pozioma.

Prędkość przepływu w przekroju odległym x od O

niech będzie IX ; V - k,-~~ . Przekrój warstwy wodo-

nośnej e i-z. } użyteczny przekrój - (jt-b.%. ; zatem

wydatek wody

stąd:
Q.dx = tf>-h.kr z c/z,,

albo, oznaczając J>kt , p i z e z ^ _, -• JzL... cfx0
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Po scaJkowaniu otrzymamy:

Do wyrugowania C skorzystamy z warunku, że zwier-

ciadło wody przy samym rowie, a więc przy X = 0 ma

rzędną = h0 f

zatem z

T ~ ' c >
ostateczne więc równanie przybierze postać:

z'.hl =M&- Aso/ •
Jeet to równanie paraboli*

Takie właściwie równanie powinnibyśmy otr;:.jaiać z

równania /179/ pc odpowiednich przel iczeniach*

321„ 2 równania /180/ modemy obliczyć, jak da-

leko sięga zmiana zwierciadła pierwotnego* Zwierciad-

ło ; lerwotne niech będzie poziome, t 8 j . równoległe

do osi X . Rzędne zwierciadła pierwotnego niech będą

= H » /rys*208/.. Podczas ruchu wody w. gruncie zwier-

ciadło podlega odkształceniu, t.zwanej depres j i .

Uajwi^ksza depresja będzie tuż przy ściiml.? x:;~

wwj iia dalej od rowu, tym depresja będzie mniejsza,

ITiech w odległości Ł od rowu depresja już ginie,czy-
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l i ie rządna-zwierciadła odkształconego Z~H ,. 'Hr •'.;

otraymaray-!

322. Możemy ś tego równania skorzystać,, aby zna«

leść wydatek v/ody, spływającej do rowu prssy zaobser-

wowanych wielkościach L ± n :

Q = A82/

Gdyby dopływ był dwustronny, wówczas wydatek Q~

byłby podwojony .Właściwie mówiąc, moglibyśmy wyzna=

czyc <3 niekoniecznie przy znajomości H i L } rnożna-

by otrzymać <3 , gdybyśmy zmierzyli % dla dowolnego X

wówczas z równania/180/ m iellbysmy:

:52o» Przykład XXXV*

Niech będzie grodzą /rys.209/ utworzona z dwóch

ścian /przerpysyczał-

rv/oh/# między irióre

zasypany jest drobny

piasek9 Grcdza ma sze-

rokość L i długość u.

Ile wody będzie przesą-

czać się przea grodzę,

H -

i
i L

rya»209.
•

•A - \ ^
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jeśl i zwierciadła wody przed i za grodzą są H i h0

nad powierzchnią nieprzepuszczalną i jeżeli wartość

spółczynniłca JJ- (~ f ^t) jest znana.

Odpowiedź dajmy^korsystając wprost z równani a/182/:
i ,2. , 2

Wzór ten mażemy przepisać w taki sposóbt

n
i powiedzieć, że ilość wody przepływającej przez gro»

dzę jest wprost proporcjonalna do. różnicy poziomów wo-

dy po obydwóch stronach grodzy, wprost proporcjonalna

do średniego zwierciadła wody (-—^~j» odwrotnie propor-

cjonalna dó szerokości grodzy i wprost proporcjonalna

do długości grodzy. O- saleśy też od spółczynnika £L,

który jest tym mniejszy, im piasek jest drobniejszy.

324» Równolegle z rozwiązaniem zagadnienia ruchu

wody gruntowej do rowu, przytoczonym w arto320» gdaie

przyjęto wzór Darcy~Dupu.it, przytoczymy viyaiłc, opartj''

na przyjęciu wzoru Nourtier 'a i Smrekera /178/ rys.208.

Wydatek
Q =

ponieważ 7 - -^-5- ,
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więc

oznaczmy <f k2 prsez^A \ po podniesieniu obu stron rów-

nania, do kwadratu i po rozdzieleniu zmiennych, otrzy-

mamy:
Qzdx .

Po scałkowaniu:

Jeśli wziąć pod uwagę, że przy X<*O, z =hoi otrzy*

mamy równanie krzywej powierzchni i

albo
z = 'TJjp * * hc /las/

1 p

3'35. Rozpatrzmy teraz zagadnienie, jaJc się przed-

stawia ruch wody gruntowej do studni pionowej okrągłej,

w której podtrzymujemy pewien poziom, odbierając ze

studni O- 5^" wody.

Mamy w rzeczywistości dwa przypadła tego zagadnie-

nia i

a./ Kiedy woda. gruntov/a znajduje się w warstwie

wodonoarej Kez ciśnienia, kiedy satem zwierciadło wo-

dy w gruncie tworzy sie zupełnie swobodnie i
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b / kiedy warstwa wod©nośna z wodą gruntową-yznaj-

się ® i $ d z' y d w i. e m. a c a r s t w a m i

L i t p T z e p u a 'a c a a i n y ra i » może być pod

pewnym raniej ssyiu lub większym'ciśnieniem skutkiem ko-

laonikaoji z v;,ic!tj gruntową wyżej połażoną.. ^ tym drugim

pi-Łyj.adieu liówiwy, że mairjy do c z y n i e n i a z wedą a i" -

t e z y j s Ic ą «

• . , H

',• • • • J

>••:-&

: - - ^

J

rys.210. \

326. Rozważmy przypadek pierwszy. Niech warstwa

nieprzepuszczalna będzie pozioma. Pierwotne zwierciad-

ło wody - również poziome - niech będzie na wysokości

// pon^d warstwę nieprzepuszczalną /rys«210/» Oś X

obieramy poziomo, zaś oś Z wzdłuż osi s tudni ,które j

promień niech będzie r . Wydatek wody niech będzie Qsek



CtierjBsy dowolny prsekrój cylindryczny o promie*

rati Js i v/y3olfc.(ści £ } prsess tan przekrój woda p2ynie

lvu studni sse ws^ystlrioli stron a prędkość i a. iy-k,'~~-

a r>.« ̂  -Bup u i t / . P i' z e in* ó j u ey t e c zny p r z ep ływu.?'lh

W'Z-2iT'

dx J

rosdaieliwsay

otrsymamyi

x
albc jcs3C2e inaczejs

alicu.JLT.y to rćwianies

iićr.ry, że opór siatki, tworzącej, ściankę

studni, jest nieznaczny i. dlatego przyjąć możemy,że

zwierciadło wody w gruncie przy siatce jest takie, sa-

mo, jak w studni. Ten warunek pozwoli wyrv.govraó stałą

C : mianowicie, przy X = r 9 Z - no .

• 2»teti
A* -JL
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stąd

c - n'- łf

4
Ostatnie równanie daje nam Isreywą, którą otrzyma™

-*ra3' p^zecifoiu powierzchni le ja depresyjnego s pła-

szczyzną rycłur^a". Krsywa t a j e s t linią, logarytmiczną^

Odległość, na której depresja zwierciadła

już, nie da się 'odczaimój znajdziemy z warunku, że»kie

dy Z * H „ wówoaas ^ = £ y gdzie /̂  jest właśnie odleg-

łością szukaną!

LI1 Lz __ ^ / /? .

Btąd znajdziemy /? :

{H-hj-g-- ćjn— a dalej

k = r-e

328, Również znaleźć możemy v?ydatek wody O,,jeśli

nałożymy, że R. jest znane:
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Z równania /185/ możemy snaleźć należność między

u i depresją, t . J . spadkiem5"zwierciadła, w studni/rys.

210/.przy pozostałych jednakowych warunkach*

Z rysunku widzimy, że

zatem

wówczas

r

zatem możemy napisać a skróceniu, że

Q = z,(2Hs ~s2),

gdzie Z, jest dla danego przykładu wielKością, prawie

stałą*

Właściwie ^jn'T' * wchodzący w wyraz z, zmieniaó się

będzie jednakowo ze zmianą depresji, gdyż ze zmianą ho

zmienia się /? f jednak zmiana wartości lcfn® postępuje

znacanie powolniej, niż zmiana wartości R . Dlatego

tea, jako dostateczne dla praktyki przybliżenie» może-

my uważać, że ^-^-jest prawie stały. Wówczas zależ-

ność między O. i -S - wyrasi się linią paraboliczną z
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Y:--r,ta.zt takiej l in i i jest pokajany obok /rys.211.

''/-J^a.waj.jj, ••is w

wielu i.^j. alicach

7, a.l a ż n ość, j alcą

otray-rauj eray dro

gą teoretyczną,

pokrywa się zao

rys. 311. nlłcrni.

Przykład 7XXVT,

a b^dsie /rys.212/ f i l t r oyli-mdrycsny»ut*o-

rys,212.
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i'żony z dwóch ścianek cylindrycznych, wykonanych z.

siatki, Międay ścianki nasypany jest piasek. Wyso«

;:OBĆ wody, przeznaczonej do. filtrowania jest H »saś

*'ody praefiltrowanej - ?/ewnątrz cylindra niech bę-

dzie nn * Zńaleźó od czego zależy wydatek tak utwo-

rzonego filtra»

Odpowiedź na to znajdziemy z v;zoru /185/,pisząc

u2 A2

J e ś l i przepiszemy o s t a t n i wzór w t a k i sposób;

nj-
Ąrcr z

powiemy, że wydatek zależy od różnicy peziomów,cay-

11 od tozwo d e p r e s j i 3 oras od średniego posiomu ?/o-

dy. Powiększenie wymiarów //? i r/ f i l t r a w j e d -

n a k o w y m stosunku n i c n i e -wpłynie na powiększe-

n i e Q . Zwiflcszenię średnicy zewnętrznej przy pozo-

stawieniu bea zmiany ś rednicy Wewnętrznej - wpłynie,

aczkolwiek n i e z n a c a n l e /gdyż R j o s t pod znakiem/^/

n a z j n n i e j s s e n i e wydatku f i l t r a * Zwiększe-

n i e ś rednicy wewnętrznej przy pozostawieniu bez zmia-

ny ś rednicy zewnętar.aiiag Spłynie na nieznaczn© tylko

.zwiększenie /Wydątku^i-itra. -XiinyinlL.fełowyj zwiększę-

259> 40,
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nie Y/ydatku f i l t r a zależy przede wszystkim od depre

sji. H ~ h0- 3 i od wysokości wody H i ho .

330. Rozpatrzmy teraz ruch wody gruntowej -bez

ciśnienia - t . j « o swobodnym zwierciadle do studni

w ułożeniu Nourt ier 'a i Smrefcera /178//ryE.2lO/

v =
Wydatek

Q =

ponieważ

Więc

Oznaczoiy ^-^ p r a e z ^ , podnieśmy obie

ostatniego równania dc kwadratu .i; rozdzielmy zmieli

ne$ otrzymamy:

po ^całkowaniu znajdziemy:

Jeś l i uwzględnimy, że przy X ~ r .t z = ho otrsy -

mamy równanie krzywej, otrzymanej po przecięciu l e j a

depresyjnego płaszczyzną xoz> t



albo

" 3 * n s 5 jy •+• ^ 0 /l86/

wrtesscie stąd możemy też otrzymać i

Jeżeli porównamy otrayBiany wzór /187/ na wy dę-

tek wody według Hourtier a ^ wzorem /185/ obliczonym

według Darcy .- Dupuiti , znajdziemy» że wydatek Q roś

nie w miarę zwiększania j,.- r o m i e n i a o t w o

r u , ltC2 według Darcy rośnie bardzo povyoli, według

z a£ '& o u v i- i er ' a - s y y b c i e j *

331. Rozpatr2smy teraz przypadek» kiedy woda w

warstwie wodonośnej znajduje się pod ciśnieniem.

Mech będzie, jak na rysunku 21$ warstwa wodono

na o miąższości o, „ zawarta między d W i e m a po-

wierzchniami nieprzepuszczalnymi. Niech woda grunto-

wa, będąc w spoczynku, En.«.jdujt się pod ciśnieniem,

mogącym podnieść słup y/ody na wysokość H ponad warś

nieprzepus^.caalną.. Ha tej tfeż wysokości stanie


