(’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
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woda w otwirre /w czasie spoczynku/.

4 Saly

/ 2 !
AT YA >V 71

e
oo T -;' " 4 r\ . &
/ 5

rys.213,

Wystawmy sobie nastgy;liu rurki doprowadzone 2z
powierzchnl ziemi do warsuwy wodonosnej u dotu i u
gory otwarte. W stanie spo;zy u wody gruntowej w
rurkach tych - odgrywajacych wole viezometriw »poéiom
wody utworzy plaszckyrzne poziomg, znajdujaca sie na
wysckoéci H ponad warstwa nienrzepuszczalng. Praypus-
émy teraz, ze ze stﬁdni'dzéfpieﬁy wode W 1lodei Q
msfsék, wobec czego zwierciadlo wody w otworge obni-
2y si@ i stanie na wysok0801 h i rozpocznie sie ruch
wody W gruncie ku studni. W plezometrach wsponianych

woda réwniez opadhi&_i to tym bardziej,—im piezometr

bgdzie hlizej studni. Konce siupkdw wody w piézome-



trech utworzg pewng kraywg powiersabnig - lej deure-
syJny - ktérej rdéwnania nizej poszukamy. |
oW tym celu przyjmijmy osgi spdlrzednych w taki
sposéb ¢ o8 poziomg x - obierzmy w paszczyinie wers-
twy nieprzepuszczainej, 08 Z ~ pionowo wzdiuz csi
otworu, jak na rys.213 pokazane, WyobraZmy sobie te-
raz w odlegodeci x od osi studni powierzchnig cylin-
drycznag, przez ktdra piynie woda gruntdwa z zewnatraz
do studni. Powierzchnia ta jest réwna 27x.r. Uzyte-
czny przekrdj przepiywu wody = 2?1";950’99 « Predkeé’
uwarunkowana jest spadkiem 'wyobrazaluego zwiercladia

wody, ktére otrzymalisdmy na korcach piezometriw. |

Powiemy, 2e wedlug Darcy - Dupuit

o
=k

Zatem wydatek wody

Q=% xa ¢ k-
stad, oznacza,ja.c 503: przezzu mamy

O’z

_ dx Q

Po scatkowaniu

Fil:

2= os g



dtaly catkowania wyruguiewy z warunku, e vrzy

rs=p , Z-—-'ha ’

a wieg
: Q

/70 = [qﬁf'z-—-——————?‘:aa -1*'(,"

zatem
. L _ s
Z = &%Vx 2T + by @%I‘EW?LO!’

&\bo

- Q 3 %

Z = A4, +m'@n7 /188/

Jest to rdwnanie krzywéj linii cidniefn w warsf-
wie wodonosnej.

332, Jezeli wprowadzimy w rdéwnanie /188/ warto-
dci R 1 H [R=o0dlegtofci od osi studni do miejsca,
gdzitc depresja juz sie wmie wycziwa i H = wysokodei

cidnienia przy wodzie w ﬁpoczyﬁkq],ofrzymamya

Q. %
= hy ,2??;<1 ‘&;’77"

Stad mozemy znalezé (X
H - h

@ = zﬂ‘a(u lq /189/

Poniewaz ff—/%==5 /depreﬁja/, wigC. mOoZeny na=
pisaéd:

Q= 2Tua 2?-—‘““ =&5 /180/

@% @h“‘
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Z tego rownania wynika, ze wydatek wody arte-
zyjskiej Jjest wprost proporcjemalny do wielkosci de-
bresji. Wpiyw zwiekszenia / na wydatek jest niewielri.

W rzeczywistosci ta zaleznoés moze byé w pewnym
stopniu cédmienna, a to skutkiem tego, 2elnie uwzgled-
nialidmy opordw, ktdre woda.spotyka podczas przejéd-
cia przez #cianki studni. Jedli te opory sg bardzo
maXe zame przez sig, lub w poréwnaniw z oporami W
warstwie wodonodnej, to zaleznosc tedretyozna. poptze.
dnio otrzymana, potwierdza sie oﬁserwaci& rzeczywid-
tych studni.

Zaleznodé miedzy wydatkiem studni artezyjskiej a
depresja, otrzymana z réwnania

O =28
moze byé przedstawiona wykreeélnie prostg M7 w osiach

0Q i Oh /rys.21h4/;
J

\

{"]‘

H 1
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233, Ruzpatrazng teraz 1uch wody gruntowej artew
zyjskiej /rys.213/, przyjmujqc przypuszczenia Nour-

tier a i Smrekera /réwn.l178/, ze

| v=kVJ.
Wydatek
poniewag
a2
= EE*

wiec

Oznaczny iloczynj?ib przezdLC, podniesmy obie
strony réwnania do kwadratu i rozdzielmy zmienne,
otezymamy :

= 4?3a§u20&

2
(e
¥
a po scalkowanius
T Qz

.._I_ = 4,:’}1’{_‘2&?{,&22 +C

Staly calkowania wyrugujemy z warunku:

gdy *=r , wéwezas 2 =h,.
Otrzymujemy réwnanie krzywej depresyjnej:
2,4 7 2 2 2
a- FH:’,&T):4‘7;. O’/l (Z—ﬁo),
albo

QZ
e 4T (F~F) +h /191/
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Wreszeie otraymamy stad:

Q = 27aqu\ 2=te /192/

TR

Jesli w odlegXodci R od osi studni juz depre-

3ji nie wyczuwamy, wdwczas napiszemy:

Q = 2Tau f"i ' /193/
rTR

Z ostdtniego WZOTY uyn;ka, e “ydcth stu-
dni artezyaskiej nie bgdzle proporcjonalqy~do ﬁepre-
sji, lecs rosna¢ bgdzie wolniej nis depresja. Pod tym
wzgledem studnie artezyjskie dq@g;wyniki blizsze do
tego, ¢n otrzymalidmy z wzoru ﬁarcy - Dupuit /190/

334, Nieraz w przypadkach poprzednio /ért-&ﬁl,
332, 333/ rozpatrzonych,zdarzyé sig¢ moze,ie przﬁ bar-
dzo znacznym wydsatku wody ze studni zwierciadio wody
obnizy si¢ nizej niz gdrna powierzchnia warstwy nie-
przepuszczalnej.

Zagadnienie w tym razie da sig¢ rozwigzad,okred-
lajac krzywg zwierqiadla wody 2 poczitku w warstwie
wodonogneJ o& studni do tego miejsca, dokad krzywa
swierciadla nie przecina gérne] warstwy nieprzepusz-

czalnej - tak, jak to robilidmy przy studniach ze
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swobodnym zwierciadem; poczawszy od tego miejsca,
zwierciado wody juz nie bedzie swobodne i wystgpi
dla dalsze] czgdei jJako krzywa powierzchnia cisnien
w strumieniu wody artezyjskiej.

Wydatek wody bedzie wzrastaX proporcjonalnie
do depresji - i linia wydatku bedzie linig prostg.
Jes1i depresje powiekszymy ponizej warstwy nieprze-
puszczalnej, zaleznosé miedzy Q'iI‘S otrzyma sie ja-
ko linia kraywa: parabola . Odwrotnie, przejscie
ksztattu linii /Q, s / z 1linii prostej na krzyws
wskazuje na opadnigcie zwierciadia poniﬁgj warstwy

nieprzepuszczalne].

335. Pozyteczne bedzie nieraz przy ocenie i cha-
rakteryzowaniu wody gruntowej positkowaé si¢ t.zw.
spérlczynnikiem & Thiem  a

Spdczynnik & cznaczaé bgdzies wy da te Xk
wody pz j ngcej w gruncie prze z
przekrd gecmetrycany 1 w jednost -
ce czasu i przy spadku zwier -
cladiza wody réwnym Jednoetece.

Jesli przez J oznaczymy spadek zwierciadla wody

=
gruntowe] oraz przez / pole przekroju geometryczinego,



priez kidry piymie weda grontows, wéweZus wydatek Q
w jednostce czasu oftrzymemy:
Q=¢J F /194/
Nizej -~ na przykitadzie studni ze swobodnym zwier-

ciadlem wody gruntowej - wskazemy, Jak mozna znalezé
spétezywnik & .

~ Niech bgdzie studnia o grednicyZr, w ktérej gie-
bokodd wcdy W spo-

czynku jset = H .

/rye.215/.

Przez powlierz-

chni¢ cyl indryczha

g promieniu x i wy-

sokosci Z przepiynie

iludé¢ wody

Q=E&2T %2 :{{ : TYS.21D0.
ve rozdzieleniu zmiennych i scaXkowaniu zna,jdziemy:
Q-lg,x = &7 2 + C /a/

Zestawiajac réwnanie powyisze /a/ z réwnaniem
/a/art.326, widzimy,ze¢ wielkosé & odpowiada spdiczyn-
nikowi U, ktéry = pk .

' Niech w dwéch miejscach - w odlegXosci L, 4 lz od
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sl studni - zwierciado wody gruntowej bpdzie na
wysokodel %, i z, nad warstwy nieprzepuszczalng.Pod-
stawviajac te wartodei w /a/ otrzymamy:

Qlg,l, =&z, +¢

oreaz

po ~djecin Pego rdwnania cd plerwszego, znajdziemys

Q agnﬁ, = &7, ~2)

i :
a stad
Zz 2
.2 %1 o G 3
T oz-z0 T (5 2)%,-2)

Jesli uwzglednimy, jak na rysunku, iz w miejscu

I i II obserwowad sie daje depresja S, 1 Sy » wowezas,

poniewaz -
z, = H-8, ; Z=H=5,
zZnajdziemy
Ly
a LT |
£ 2 :
T (2H5- 5,05, %) . /3957

Znalaztszy w ten sposdéb z doswiadczenia & moze=-
my okredlié¢ ksztalt krzywe] depresyjnej, zasieg dzia-
Yania studni, wydatek przy tej czy innej depresji w

studni.



336, GAayby to byia woda gruncowa pod cisnieniem
/woda artezyjska/, wéwczas, majac wykonang studuie,
przeprowadzamy obserwacje, o0 ktére] nizej; znajdzie-
my stad spéZezynnik € .

Niech bedzie zatem studnia artezyjska, jak na
rys.216; w studni glebokosé wody w stanie spoczynku
niech bedzie A .

Przez powierzchnig

cylindryczng o promieniu
X i wysokoseci a przepty-
nie wydatek ( :

= ~ dz
Po rozdzieleniu zumien- ' rr
: : Z, I
nych i scalkowaniu rownania - z";‘""’[ !
znajdziemy : ny=.216,

Qlgx =¢&27az +C /a/

Zaobserwujmy teraz w dwéch prébnych siwerach
viykonanych w odlegosci [,, i 12 od osi studni, depre-
sjegniech fo bgda.: S, i Sy =

Pohieﬁaé Z, = H-3$, oraz z, :H"KS; , wiec po

podstawieniu w rownanie /8/ tyeh wartoscl,otrzymamy:

| @lgn-i,z = &27.a(H-s,)
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oraz
Qlg,l, = &2ma(H-s,).

Po odjeciu drugiego rdéwnania stronami od piey-

wszego, znajdziemys
Q.zg,,% - & JFa(s,-s,)
a stad
!
. e Z%T'g_ /196/

T 27a (S,-S,)

Znalazlszy &€ mozemy wyznaczy¢ kszbtart kruywej
depresyjne}, wydatek sfudni, zasigg dzisXania stud-

ni i t.d.

337, Przypuéémf, e mamy wykonany szereg stun=
ni, roziozonych wzdXuz prostej prostopadtej dn kie~
runku ruchu wody. Zbadajmy kazda studni¢ oddzielnie,
poszukujge spdiezynnikdéw & . Hozliwe jJjest,ze wszywt-
kie wykonane studnie dadzg takie same, albo maZo rdéz-
nizce sieg spélczynniki.é . Gdyby tak byzo, wéweznas
mozemy powiedzieé, ze warstwa wodonosna o polu F prze=
kroju propostapad?ego do kierunku ruchu wody yrun-
towej /ddugosc przekroju jest okreslona diugodcia
linii studzien/ moze daé nam wydatek:

Q) = Eofil /197/
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Je$liby spdiczynniki & otrzymaly sic rdéine, wow-
czaz poprzednie pole F nalezaloby rozﬁié na takie
czgéci wktérych mozna bgdzie przyjaé mniej wigce]
bliskie sobie wartodci spéczynnikéw € .

Otrzymamy wtedy praypuszczalny wydatek @

Q =g:hd w& Bd +: ® 5 /198/

338, Rozw;azywanie zagadgied, poprzednio roze-
patrywanych, a dotyezassch ruchu wody w gruncie do
studni badz zwyklej, badz artezyjekicj, byly oparte,
miedzy innymi, na tym zaXozeniu, Ze warstws nieprze-
ﬁuszczalna, ro ktorej wada pXynie, jest pozioma i zZe
pierwoine zwicrciadiec jest rowniez poziowe. ¥ fych
prZypadkach powierzcechnia zwierciadla wody czy tez
powilerzehnia cisnien,podczas ruchu wody, s powierz-
chniami obrotowymi, ktdrych tworzice wiasnie sg ty-
mi Xrzywymi, jakies poprzednio z rdéwnan obrzymalidmy.
Te powierzchnie obrotowe majg osi pionowe.

Inaczej sig¢ przedstawisprawa tych powierzchni,
jesli warstwa ﬁieprzepuszczalna bgdzie miaXa pochy=-
206¢, drigki ktdérej woda w gruncie juz sama przez
si¢ jest w ruchu, zad dzialanie studni, ruch ten

w pewien sposdb zmieniaj odwrotnie, ruch wody do
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studni jest w duzym 3t0pn1u uvaleunaany od ruchu
pierwotnego, kxiedy atudnla nie b&?a czynng. Obecnie
juz nie bedzie mozna stwierdzié, ze dopyw wody do
studni zachodzi ze wpiystkich kierunkow jednakowo.
Mozng Jednak z gdry pr#ew&dmieé?ﬁe dopXyw wody do
studni bedzie nﬁjwigkszy z tej strony, skgd piynie
woda, powiemy "z gory", najuniejszy bodsie zs stro-
ny przeciwnej, powiemy "z dolu"; z obydwdch zas
stron w kierunku proatopadlym do ruchu wody, bepda
dopXywy podrednie i symetryczne. Krzywe zwierciadia
wody gruntowej, czy tez powierzchni cidniend, beds
tez odmienne od poprzednio znalezionych,

Rozwigzanie takiego zadania w ogdélnej postaci
natrafia na bardzo powazne trudnofei o charakterze
matematycznym,ktorych mata probke mielidmy w §318
przy pierwszym zadaniu. |

339. Dlatego tez zadanie poruszone staramy sig
rozwizzaé w sposdéb prostszy, dogé prawdopodobny.Tu
zazmczyd moina, zq‘obsgr@acjé pé%wiérdza dostatecz=
nie zgodnoéc¢ obrazu powierzchni rzeczywistej z obra-
z2m powierzehni, powiedzmy, teorelyczmaj.

Rcaumujemy i postepujemy w taki sposdb:
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Hiech yuwier?cUnia warstwy nieprzepvszczslne]
bedzie pozivina, wiwczas kaztail vowierzchni zwier-
ciad¥ns we wszystkich kierunkach bgtzie podobny i wy-
kreslimy go zgodnie z tym, jak poprzednic Ly ie wskm~
zane; otrzymamy wtedy wykres ﬁodany ro streonie pra-
wej rysunku 217« Krzywe Jjednej i drvgiej galezi da~-
dzg nam szereg spéirzednych %,2,; X,,2,; %, Z;;
i t.d.

Wykreélmy obecnie powierzchnig warstwy ni;prze«
puézczalnej i z#ierciadlo'wody gruntowej pochvlone
do poziomu/na fysunku.zl? lewym/

A Na tym-w&kresié'wyznaczymy zwierciadzo'wcdy-zmien
nione przez wpkyw studni, odktadajze od osi studni O
wartosci'x;,lﬁ.... 2 od warstwy nieprzepuszczalnej
wartodei 2,,2, 23...... Po poigczeniu tak otrzymanych
punktdw liniz ciagla wykredlimy zwierci=d2o wody w
kierunku pierwotnz2go ruchu wody zruntowej. Widzimy,

ze do studni woda dopiywa z goéry wirystie. jaka DO=-
przednio spYywala w strumieniu w dé¥. Zas cd doiu za-
uwazamy, ze zwierciadlo w pewnej odlerZodci a6 osi
studni przegina sie ku stronie odwrotnej.

Jeéli_poprowadzimy prosta poziomg, styczng do

Tya-pu) A ks 2RO, 414
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praekrej  AA przekroj BB

i
5 gW“‘W W‘WM B A A A A A B A
il Sy o S et o

‘dolnej galgzi zwlerciadla,otrzymemy uwa kyzywej zwier

ciadla punkt z, , kXtéry wskazuje granice,. odkad woda
gruntowa rordziela sie,p2ynac czedciowo ku studni‘,
czgdciwo ‘w dox.

Na podstawie stanu zwierciadla wody w kierunku
jej ruchu wzdluz osi AA /rys.217/ oraz wzdlui kierun-
ku ozi BB - prostopadiej do poprzedniego kierunku-wy-
7nuczmy zbiory punktéw zwierciadia, majgcych jednako-
we wysokoscl /rzedne/ nad obrang piaszczyzns poziomg.

Punkty te poaczmy liniami ciggiymi; otrzymamy
w ten sposéb vlan z warstwicami wodnymi /rys.218/.

Z tych warstwic poznamy, gkgd i w jakim kierunku wo-
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da gruntowa piynie do studni. Jednoczeénie dostrzeze-
my,”zé nda gie wyznaczydé taka kvzyws GGG, ktéra dzies'
1i wode, bedaca W ruchu, na dwie czedci, = nich jed-
na czedé,wewnatrz krzywej GGG . dazy dc studni, dru-

‘g2 c2¢sC. na zewnatrz tej krzywej, omija studnig.

o
B

rySQzlSQ

Cdyby chedzilc o budows drugiej studni obek -
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z waruhkiem, Zeby jedna studnie nie odbieraXa wody
drugie.j,-; nalezaXoby o0é drugiej studni odsunaé tak
daleko od studni pierwszej - wzdiuz linii BB-, aby
krzywe. GGG dla studni pierwszej nie przecinala po-
dobnej krzywej dla studni drugiej. Bgfizie to odieg‘-

Zoéé =L @




