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stad ‘ :
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Woweczas réwnenie nasze /e/ otrzyme ksztalt:

£,_f,_b.&'mt$(/z‘ 2)
5 _ Qcosd [ Q.cosO 5
* 3 ZCf?é- bosin’S [4“ b. sin’S ~ fgé) =
albo po uproszezeniu: /119/
ubsindpy _, ﬁ__smé"(b, 2)
_ Q Qcosd
zectbfi-he © o J-SEbfre” S

Jest to ostateczne rdwnanie krzywej powierzchni

zwiercladia wody gruntowej, otrzymanego w waruikach

wyzej podanych.

- 319.W szczegdlnym wypadku, kiedy warstwa nieprze-
pﬁszcza]na;'dla wody Jest pozioma, wéwczas rdéwnanie
/1% / otrzyma prostczg postad, mianowicie przy:

=0, sin§=0, cosb=7, clgd=co, tgd-0.
Podstawiajgc te wartodci w réwnanie /l'?9/,otrzy«-
s (Z-h, ) —en(1-1) =

m.(z.. /70) ~.0 ,

mamy : '
b

1]

NalezaXoby wykryé istotng wartoédé wyrazenia co-ce.0
Przede wszystkim znajdziemy, Ze drugli wyraz,kto-

ry daje prazy 5=0 nieoznaczonosé<o-d , ma istotny
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wartosé

:bsinSy ) ebsin§y g
j‘é{?-—e . } O—ét—é-cosc‘) e ¢ (h,-2)

d fu.b.sin®S ) Qcos®S.40.5.25ind +p0-b.5in'S. Q. sind
d§|  Q.cos§ Q% cos*S

po podstawiemu 6=0 s otrzymamy:

- 1425 Oh-z) (/; 2)
wt-b.2.5ind | ae. b.tg8 sind :#-5-2-0 . aboo -7
Q Q @, Q

Zatem nasze wyrazenie sprowadzs sie do postaci:
o — O,
Wartodé tego wyrazenia wykryjemy w taki sposdb:

niech l-g2y wyraz bedzie A pdrugi B s Wtedy:

K/
X =A-8 :._3._7_&_,
AB

a2 to sig sprowadza do -g—- )

zatem istotna wartosé znajdzie sie, jedli wezmiemy:

df7_1 2]
d§l 8 " Al "J5IAB
Jek widzimy, znalezienie wartodei X w naszym przy-
padku Jjest mozliwe, ale 'zzwiqzane ze znaczng stratg
czesv. Lepiej bedzie otrzymaé szukane réwnanie, roz-

wigzujac zzdanie bezposrednio.
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320, Zatem treSé zadania bedzie taka:

rys.208.

- Woda gruntowa w ilc:aéc:l(;lg"l::;3 stale prz'yplyw-a do
rowu o dlugoéci A i gebokodel A, /rys.208/.Znelesd
réwnanie zwierciadla wody, jedli powierzchnia warstwy
nieprzepuszczalne,] jest pozioma.

Pre¢dkodé przepiywu w przekroju odlegiym X od O

niech bedzie ¥ U‘:/&,-% . Przekréj warstwy wodo-

nosnej = b-z § uzyteczny przekrdj = 50-5-2' ; zatem
wydatek wody
= Jdz_
Q= 50'62 éf Jdz

8tgd s
ST Qdx =§p-b..é,-zdz,,

albo,oznaczajac fﬂé pxzez(u , zadz = _él_b._ dr .

pes
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Po scarkowsniu otrzymemy:
2 &
b

Do wyrugowanisa C skorzystamy z warunku, %e zwier-

4-(,';

ciadXo wody przy samym rowie, & wige przy Z =0 ma

rzgdng = ho,

zaten %
he . o
=0,
ostateczne wigc rownanie przybierze postad:
2 2
22 pf - 28z /180/
.

Jest to rdwnanie paraboli.
Takie wtadciwie rdéwnanic powinnibysmy otr:iymaé z

réwnania /179/ vc odpowiednich przeliczeniach.

321, 2 réwnania /180/ mo%emy obliczyé, jak da-
leko sigga zmiena zwiercladia pierwotnego. Zwierciad-
}o Jiarwotne niech begdzie poziome, t.J. rdwnolegle
do osi Jiu'Rzedne zwierciadla pierwotnego niech bgdg
= H . /ry=.208/. Podczas ruchu wody w.gruncie zwier-
ciad2o podlega odkszteiceniu, t.zwane]j depresji.

Najwigksza depresja bgdzie tui przy deionis -
vu; im dale] od rowu, tym depresja bgdzie mmiejsza.

Niech w odlegZosei L od rowu depresja Jjuz ginie,czy-
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1i ze rzedna zwierciad¥a odksztaleonepe Z=H, ™

ctraymany:

2_ 42 248 L
H: =1, 7 /181/

322, Mozemy z tego rdwnania skorzystad, sby zZnae
le'é wydatek wody, spZywajsccj do rowu przy zaobscer-
wowanych wielkodciach L 1 H:

Q = ub ”z f’z /182/

Gdyby dopiyw by dwustlonny, wowczas wydatekfg
bytby podwojony.Tiadciwie méwiac, moglibyémy wyzna-
czyé @ niekoniecznie przy znajomodci 4 i L ; moinae-
by otrzymaé R s 2dybysmy zmierzyli Z dla dowolnego x,
wéwczas z rownania/iBQ/lnlelibjsmy.

/zb z A

323, Przyk¥ad XXXV.

Niech bedzie grodza /rys.209/ utworzona 2z dwéch
scian /przepussczal- | Eg@&?]}
nyeh/, migdzy sidre
zasypany jest drobny

piasek. Crcdza ma sze-

rokodé L i dlugoéé{b.

Ile wody bedzie przesg-

czaé¢ sig przez grodze,
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jedli zwierciadla woly przed i za grodzg sa A i /), pom
nad powierzermia nieprzepuszcezalna i jezeli wartosd
spéXezynniks, (LL(=9916,) jest znara.

Odpowieds damy ,korzystajac wprost z réﬁﬁania/182/:

/_,;2“ h:
{Q :éi,b._ij__.
Wzér ten meazemy przepisadé w taki sposdb:
Q :‘.(.LZ) - (H=h,XH+h,)
L 2
i powiedzied, ze ilodé wody przepiywajace] przez groe-

dzg jest wprost proporcjonalna do rdézniey pozioméw wo-

dy po obydwoch stronsch grodzy, wprost proporcjonalna

do sredniego zwierciadla wody (Hg h"). odwrotnie propor-

cjonalna do szerokodei grodzy i wprost proporc)onalna
do dYugodci groday. (! zaleiy tei od spérezynnika 4,

¥téry jest tym mniejszy, im piasek jest drobniejszy.

324, Réwnolegle z rozwiazanienm zagadnienia ruchu
wody gruntowej cio rowu, przytoczonym w art.320, gdzie
przyjete wzdr Darcy-Dupuit, przytoczymy wyaik, oparty
ne przyjseiuw wzoru Nourtier ‘a i ISmreIcera /in8/ rys.zo'a.

v =k VI .
- Wydatek

Q ==?462-Ab\{7;

2 3
x

poniewaZ J= =
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Q: 5061,/(2\[2{/; >

0zZNaC Zmy ?‘Q przezza-; Po podniesienin obu stron rdiw-

wige

nania Go kwadratu i po rozdzieleniu zmiennych, otrzy-
mamy :

Q ox =/u,2- b2 z%d2

Po scatkowanius
Q.x -igjzbzz + C
Jesli wziglé pod uwage, ze przy X=0, 2 = ﬁ ’ otrzy~

mamy rownanie kXrzywej powierzchni :

A
e mz(z .
albo 4 ,
23:;%11+ h, 183/

328, Rozpatrzmy teraz zagadnienie, jak si¢ przed=-
stawia ruch wody gruntowej do studni plonowe]j okragiej,
w ktérej podtrzymujemy pewien pozibm, odbierajac ze
studni & 3%,; wody .

Mamy w rzeczywistodci dwa przypadki tego zagadnie-
niazs

a/;Kiedy woda gruntowa znajduje sig w warsiwie
wodoncdre] vez cidnienia, kiedy zatem zwierciadXo wo-

dy w gruncie tworzy sie zupeinie swobodnie 1



b/ kiedy varsiwe wodonodne z woda gruntowg,znaj-
vjge glgmi¢dzy dwiema warstwamni
Lnicprzeguszesalnymi ,moze byd pod
peviaym mnied 2oy Jub wi skszym cifnieniem skutkiem ko-
wanitaeji 2 wody gruntowy wyzej poazong. W tym drugim
praygedln vdwinmy, Ze mamy do czynienia 2z weds a v -

tezyJjskago.

TR S TN e
A A
i S By

rysuzloa \

326« Rozwazmy przypadek pierwszy. Niech warstwa
hiepr:r.epuezcza.lna bedzie pozioma. I-’ierwotne zwieréiad-
o wody - réwniez pozioﬁle - niech bedzie na wysokoéci
H poned werstwe nieprzepuszczalna /rys.210/. 08 X
obieramy roziomo, za$ oé Z wzdiuz osi studni,ktérej

¢ w3
promied niech bgdzie 77 . Wydatek wody niech bgdzie @Z%.



Cilerzsy dowolny przekrdj eylindryezny o promie-
wysovedel Z § nrzez ten przekrd] woda pZynie

rzdkodcis 17=k-£éa

U studnl ze wonysttlich stron z g 5
2z
7Ledtur Narey-Pupuit/. Przekvd] ufyteczny przepiywu

= ymz-ZThb.

Q=0z2% 2k G2
yz??‘x&dx}

50& przez/u i rozdzieliwezy zmienne,

V. - rip =y
albogcznacIyv

olraymeny s

ggx—=227f/z 20%

albe Jjeszcze inaczej!®

z2dz =

2T x

vy to rdéwnanie:

zzz.ﬁ%_*@r,,x,tc /a/

Trmypuilény, e opdr siatki, tworzgce] scianke
cbudni, jest nieznaczny i dlatego przyjaé mozemy,ze
mwierciedzo wody w gruncie przy siatce jest iakie sa-
ﬁo, Jek w studni. Ten warunek rozwoli wy=vgowaté stalg

C : mianowicie, przy X =1, oA

date.

2 &
ho :5_‘—6‘--[%!‘-1-0;



stad
C = ———~m-4? r
i
z
ZTJL(@I [9:;
"albo ' 3 4a Q . |
Z2°-h = @ﬂ%},— /184/

Ostatnie rdwnanie daje nam %rzywn, kidra otrzyma-

my ;rzy przecigciu powierzchni leja depres inego z pla-
SZCZYyani I, Lo Krzywa ta Jjest linig 1o g&rytmlr'zna

329, 0dlegkedé, nia ktorej depresja zwierciadla
Juz,nie da gig odezuwné, znajdziemy z warunku, ZeskKiee
dy Z=H , wéwezas =R , zdzie R jest wladnie odlege

Yodécig szukungs

2 2 A 2 .
/’/ —}Io -'-"-g..;‘;[lq,,“;._‘r

etgd znzjdziemy P .

' E&(H.Z_hR)
2y T ® &
(H-R)G =97 o ey 7= e
wreszele .0 C e %&(H%. /272)

328, Réwniez znaleié moseny wylatek wody Gl ,jedli

Z2X0ZYMY, Ze fQ jest znane:
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Ho= he ,
e /185 /

(% '}'a_

Z réwnania /185/ mozemy znsleié szaleizncdé miedzy

Q= Tu

Qi depresj&, tefe spadkiem$ zwierciadXa w studni/rys.
- 210/ przy pozostatych jednakowych warunkach.

Z rysunku widzimy, ze
zat em

wowezas ) " _ .
QF%}(L-H ~(H-s) = Tu 2Hs=s"

B R R

Zg?-?;_ @n I
zatem moZemy napisadé w s¥rdceniu, %2
Q =z (2Hs ~5*),

gdzie Z jest dla danego przyk¥adu wlielkoScig prawie

staXas
“‘fo{ i 5 _,Q 1:"»,-1:-- - s P e 4 ':nﬂ.-i-’l\'ré si:
wALasclwlie n P 9 NCI1OC A:!-C} \ Ner’z ZJ Armiania e
bgdzie jednakowo ze zmiang depresji, gdyz ze zmiang A,
zmienia sig # , jednak zmiana wartodci fgn@post@puje
znacznie powolniej, niz zmizno wartosci R . Nlatego
tesz, jako dostateczne dla praktyki przybliienie, moize=-

my uwazacé, ze @%-éljest prawie staly. Wiwczas zalei=-

nodé miedzy @i 8 - wyrszi sig linig paraboliczng z



|

“w B2 -

Q =2z (2Hs - 5*)

e

Dodwindezenin

otrz/mujeny dro=-
gz teoretyczng,

wokr e sig zao=-
SsErWowAnyml Wy -

in
vifdored o

zic /ry¥ys.212/ f£iltr cylimdryezny,utwc-

ry5.212,

Fl

w
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irzony z dwdch dcianek cyliadrycznych, wykonanych z
siatki. Miedzy scianki nasypeny jest pissek. Wyso-
seB8é wody, przeznasczonej do filtrovunia Jestffl.zaé
wody przefiltrowanel - wewnagtirz cylindra niéch bg=
dzie f% . Inalezé od czego zalezy wydatek tak utwo-
rzonego filtra.

Odpowied? na to znajdziemy z wzoru /185/,piszac

2 ,2
Q :“]{_(u, .M

Qﬁ—éL
Jeéli przepiszemy ostatni wzér w taki sposdb:

n/l’
powiemy, ze Wydatek zalezy nod. vdznicy peziomdw,czy-

: b
Q = TQAZ;QQCH*}L)LEZT*J‘?

1i od t.zw. depresji S oraz od sredniegd poziomu wo-
dy. Powigkszenie wymiaréw /R ir/ filtraw j e d -
nak owymnm stosunku nic nie wpiynie na powigksze-
nie @ . Zwiekszenie drednicy =zewngtrznej przy pozo-
stawieniu bez zmiany srednicy wewngtrznej - wpiynie,
aczkolwiek nieznacznie /edyi R jest pod znakiem g,/
na z m n ie J sz enie wydatku filtre.Zwiegksze-
nie srednicy wewngtrznej przy pozostawieniu bez zmia-
ny érednicy zewngtraas] wpXynie na nieznaczile tylko

‘zwi@ksaeﬁiegaydatkﬁﬁﬁiitrg.‘iﬂﬁxhiyﬁlowy: zwieksze~

ByAvauiika 259, AQ.
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nie wydatku filtra zale:?.y-‘p:_.tzede wszystkim od depre-
8ii H-h=5 i od wysokodeci wody H i A, .

330, Rozpatrzmy teraz 1uch wody gruntowe]j-bez
tidnienia - t.j. o swobodnym zwierciadle do studni

# zaXoieniu Nourtier ‘a i Smrekera /178//rye.210/

v=kVJ .

Wydatek
Q= 27xz9kVJ ;
poniewaz
_ dz
J = dx ’

wiec o
& = 27[1‘2504’2\@;.
Oznaczmy ¢ 4, praez U podniedmy ohie trony
osta.ltniego réwnenia do kwadrstu 3 rozdzielmy zimmielns
ne; olrzymamy @ .
—-——Qx%,‘x = 4—5’;2(&12220’2 -
vo scatkowaniu znejdziemy: |

Qa._ 2 2_;_3
- 4T E v
Jedli uwzglednimy, ze przy X=r, z =/ otrsy-
mamy réwnanie krzywej, otrzymane] po przecieciu leja

depres}'.jnegb p¥aszczyzng X0% ¢



(’f' ol = 3_' h:' 7

47/:

3 3@2 7 7 3
e :437;_2‘,,?'(7_3?)*’5?, /186/

wrgezcie stad mozemy tez otrazyrad:

Q = E’Zu\/ e M,:, /187,

Jeizeli pordwnamy otrzymany wzér /1877 na wydew

tek wody wediug Nourti=r ‘a z wizérem /185/ obliczonym
wed4ug Darey - Dupuits , zrajdziemy, ze wydatek Q roé-
nie w miareg zwick#zania p r om i enia ot wo-
r u, lecz wedlug Darcy rognie bardzo powoli, wediug

as Nourtier ‘a-gzvbeied.

331s Rozpatrazmy teraz przypadel, kiedy woda w
warstwie wodonosne] znajduje sie pod cisnieniem.

Niech bedzie, jak na rysunku 213 warstwa wodcnose
na o migzszodci @ , zawarta miedzy d wi em a po-
wierzchniami nieprzepuszczalnymi. Niech woda grunto-
wa, bedac w spoczynku, znsjdujée si¢ pod cisnieniem,

. r 3 sz 2
mogacym podniedé sXup wody ne wsysckosé A ponad warg.

twe nieprzsvuszczalng. Nz te) 162 wysckosci stanie



