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i) Wydajnoéé studzien zszeregowanych?).

Wlgczono w lewar studnie Nr.: 2, 3, 4, 5 i 8 podlug schematu
jak na rys. 164.

W ukladzie tym mozna uwazaé studnie 8 za odosobniona,
gdyz odleglo§¢ miedzy studniami 5 i 8 wynosi w linji prostej
ponad 400 m; studnie 2 do 5, o rozstawie po 140 m, uwazaé
nalezy za zszeregowane, ktérych mozliwe oddzialywania nalezalo
zbadaé.

2 3 4 5 & ) 7
$ @ 4 ® o o *?
N N iy ;ma_f-qg.l..qa_;-m -;-ug--_

a0
Rys. 164.

Przed rozpoczeciem pompowania zmierzono zwierciadta wody
w studniach w odniesieniu do zaniwelowanych znakdéw stalych,
poczem o 9-tej rano rozpoczeto pompowanie stalg iloscia obrotéw
na maszynie parowej, uregulowang mozliwie dokladnie, przy
wydajnoSci pompy réwnej 44,68 [/sek, wyrachowanej z ilodci
obrotow w czasie trwania pomiardw. W poludnie w odstepie
godzinowym kontrolowano depresje w studniach dla sprawdzenia,
czy zwierciadla wody ustalily sie na tyle, aby podczas majgcego
nastgpi¢ pomiaru, trwajgcego mniejwiecej godzing moina uwazaé
je za stale.

Kierujgc si¢ tym wzgledem, rozpoczeto pomiary depresji
w studniach o godzinie 15-ej i znaleziono:

h, =272, h;,=263, h; =253, h;=25b1, h;=249m.

Réwnoczeénie spostrzezono, ze w studni Nr. 6 (wylgczonej),
odleglej od studni 5 o 90 m, zwierciadlo wody od pomiaru ran-
nego opadlo ogétem tylko o 8 cm, w studni zaé Nr. 6, odleglej
o 180 m od studni 5, zadnej zmiany nie zauwazono. Wobec tego
nie nalezalo sie spodziewaé znacznego, wzajemnego oddzialywania
studzien 2, 3, 4 i 5, co rachunek potwierdzil.

Poniewaz ilo§é wody, czerpanej z pojedynczych studzien, musi
byé w stanie rownowagi réwng iloSci wody pompowanej, przeto

musi by¢:
O+ a+a+9=0—g
gdzie Q stanowi ilo§¢ wody pompowanej i jest rowne 44,68 I/sek.

Biorge pod uwage wzor: q:Ag i piszac przy studniach

*YR. Roslonski®),
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(2, 8, 4 i b) jako zszeregowanych zamiast charakterystyki 4 cha-
rakterystyke A’, gdyz A liczone bylo dla studzien odosobunionych,
z powy#szego réwnania otrzymamy :

hy | h h 5 h
A! 2 -8 4 )) Q __A e
aTete ™" %
Podstawiajgc za hy ..... hs warto$ei pomierzone, za C,...... Cs

warto§ci odpowiednie miana nieprzepuszczalnosci®), za A war-
tosé 133, otrzymujemy :

A’ (0,0617-0,0533--0,1031 -}- 0,0 961) = 44,68 — 133 X 0,02 924

stad: 0,3142 A’ = 40,791
. A 129,82
Poniewaz = 133 zatem A"’ = 0,98 4, co oznacza, zZe

wielko§¢ oddzialywania studzien zszeregowanych (2, 8, 4 i b)
o rozstawie 140 m, wyrazona w procentach studni odosobnionej
wynosi zaledwie 2°,, jak to bylo do przewidzenia.

llo§¢ wody, jakiej dostarczala w danym przypadku kazda
pojedyncza studnia, wigczona w lewar, otrzymuje si¢ przez po.

h

mnozenie ilorazu ¢ brzez ceche 129,82 dla studzien zszeregowa-
nych i przez 133 dla studni odosobnionej (Nr. 8) wigc:

129,82 (0,0617 - 0,0533 + 0,1 031 --0,0 961) - 133 X 0,02 924 — 44,68
czyli q,=28,01, ¢,=6,92, ¢q,= 13,39, q;,=12,48, ¢, = 3,88 I/sek.

k) Sposéb wykreélny obliczenia przeplywu wody pod jazem.

Uwazamy ograniczenie spodu fundamentu za najwyZej polo-
zong linje pradu i kres§limy ponizej, w pewnej od niego odlegtosci,
najblizsza nowg linje (Rys. 165).

Otrzymany pasek pomiedzy przeciggnieta nowa linjg i spo-
dem fundamentu dzielimy w przyblizeniu na kwadraty. Przecia-
gniecie bokéw kwadratéw, odpowiadajgeych linjom potencjalnym,
prostopadle do wykreélonej pierwszej linji pradu, umozliwia wykre-
§lenie nastepnych linij pradu i podzialu otrzymanych nowych
paskéw na przyblizone kwadraty. Postgpujae tak dochodzimy do

*) Obliczenie podane w rozdziale VII ustep 2a.
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krzywej prgdu, ktéra w ogélnym wypadku nie zejdzie sie z linja
warstwy nieprzepuszczalnej. Woéwezas dopéty probujemy prze-
suwaé pierwszg linje pradu, az ostatnia zejdzie sie zlinjg warstwy
nieprzepuszczalnej. Dokonawszy tego podzialu mozemy obliczyé
przeplyw wody pod fundamentem.

a0 !
20,31 122128 124135157
s

. 3?«-;, Tl

Wykreélny sposéb wyznaczenia przeplywu pod jazem.

Jezeli otrzymaliSmy 2z podzialu, pomigdzy fundamentem
i warstwa nieprzepuszczalng, m paskow przeplywu, a miedzy
dnem rzeki od strony gérnej i dolnej wody n kwadratéw, to przy
réZznicy stanéw wody goérnej i dolnej réwnej h wyniesie strata
ciénienia w jednym kwadracie A:n, a wige przy dlugo$ci boku
kwadratu s, spadek wynosi h:ns. Na jednostke szerokosci prze-
plywa wobec tego przez kwadrat objeto§é ksh:ns=~kh:n. Po-
niewa przestrzen migdzy fundamentem i warstwg nieprzepuszczalng
podzielono na m czeSci, wiec calkowity przeplyw wyniesie:
g=mkh:n.

Odpowiednio do rysunku podzielono przestrzen pod funda-
mentem na 7 paskéw przeplywu i 42 kwadraty. Przy réznicy
pozioméw goérnej i dolnej wody h==5m, oraz wspélezynniku prze-
puszezalnosei k=0,001 m/sek, ilo§¢ wody, przesigkajgcej na 1 mb
szerokos§ci fundamentu wyniesie:

5,000,001 X7

e £ 3
Yo = 0,00 083 m*/sek

Prawdziwosé teoretycznego przebiegu drogi strug pod fun-
damentem sprawdzono zapomocg do$wiadczenia w Laboratorjum
Wodnem Politechniki Warszawskiej. Pomiedzy dwoma szklanemi
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taflami (rys. 166), wstawiono model jazu wyciety z platka gumy,
1 mm gruboSci wraz ze Sciankami szezelnemi, i w ten sam spo-
s6b zaznaczono polozenie warstwy nieprzepuszczalnej. Uszczel-
niwszy nastepnie pole nad modelem, z dwu zbiorniczkéw blasza-
nych przepuszczono wode pod model, przy tak malej réznicy cis-
nien, aby przej$cie odbywato si¢ ruchem regularnym.

W zbiorniczek goérny, powyZej jazu, byly wstawione oléwki
chemiczne, ktére rozpuszczajgec sie¢ w wodzie, barwily struge,
znaczgc wyraznie jej droge pod modelem. Fotografja (rys. 166)
przedstawia trzy takie strugi. Rysunek 167 zdjety z modelu przy

Rys. 167,

Wynik doéwiadezeri nad przebiegiem strug wody pod fundamentem. (Labo-
ratorjum Wodne Polit. Warsz.).

innem ustawienin oléwkéw przedstawia pieé polozen strug wody.
Na rysunku widaé wyraznie, Ze oldwek, pozostawiony przy samej
Scianie pietrzgcej, znaczy droge prawie dokladnie obchodzaea caly
zarys S$cianek i jazu. Przy gleboko lezgcej warstwie szczelnej,
(rys. 168), droga tej pierwszej strugi nie podnosi si¢ tak znacznie
pod fundament. Miedzy $ciankami i fundamentem znajduje sie
warstwa wody prawie w spoczynku, droga strugi zbliza si¢ do
polozenia drogi najkrétszej, lgczgcej dolne konce §cianek, Na-
stepne strugi maja przebieg coraz bardziej plaski, i przy bardzo
znacznej glgbokos§ci warstwy nieprzepuszezalnej daza do poloienia
poziomego, réwnolegtego z linja warstwy nieprzepuszczalnej.
W glebokich warstwach zatem pierwotny ruch wody gruntowej
skutkiem pietrzenia jazem nie jest juz zaklécony. Na modelu
wplyw zabliskich bocznych §cian ramy odchyla strugi ku pionowi,
i znieksztalca w ten sposéb linje strugi.

Na rys. 165 zaznaczono linje spadu ci$nienia strugi przecho-
dzgcej najkrétszg drogg pod fundament.



Rys. 166.

Dogéwiadezenie wykonane w Laboratorjum wodnem Politechniki Warszawskiej
nad przebiegiem strug wody pod fundamentem jazu.
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Linja spadu ci$nienia pod jazem czy tei przez groble ziemng
zbiornika, nie moze przekraczaé pewnej wartoSci, odpowiadajacej
takiej predkoSci przeplywu, przy ktérej grunt zacznie byé roz-
mywany.

Przez wyplukanie najdrobniejszych czgstek gruntu rozszerzajg
si¢ drogi dla wody, ro$nie predko§é przeplywu, zostaja porwane
grubsze czastki, przez co droga dla wody bardziej sie rozszerza,
w konicu pod ciénieniem hydrostatycznem zostanie wypchniety
caly pozostaly materjal grobli czy fundamentu jazu. Odwrotnie,
przy matych predko§ciach grunt sie ,zasysa”, tj. na skutek zja-
wiska adsorbeji osadzaja sig¢ w nim z plynacej wody najdrobniej-
sze czastki, nawet koloidalne, zwezaja sie drogi wody, i grunt

4 g

Rys. 168

Wynik doSwiadezen nad przebiegiem strug wody pod fundamentem.
{Laboratorjum Wodne Polit. Warsz.).

staje si¢ coraz mniej przepuszczalnym. Do$wiadczeniem stwier-
dzono najwieksze dopuszczalne spady ci$nienia, kiére wynosza:

w blocie i mule . . . . 1:18 Jaz wNarora, Ganges spad 1:14
w mialkim piasku . . . 1:15 » na Delcie Nilu »; 1:1%
w grubszym piaska . . 1:12 » Zifta na Nilu » 1312%)

w piasku ze Zwirem . . 1:9
w utworach lodowcowych 1:9do 1:5

*) Mackenzie®)

Hydrologja 11. 19
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Do$wiadczenia Amerykanskie (Proc. of the A.S. of C. E. April
1933) dowodza, Ze w utworach polodowcowych, Zwirach, piaskach
czeSciowo przemulonych, spad ci$nienia nie moZe przekroczy¢ 1:5

Czastka gruntu zostanie wyplukana prgdem wstepujagcym
wody wtedy, gdy czastka ta bedzie utrzymana w zawieszeniu
przeciw sile cigzkoSci.

Graniczng i niedopuszczalng juz najwiekszg predko$é mozna
obliczy¢ na podstawie nastgpujgcego rozumowania:

Ciénienie na czastke gruntu przy predkosSci wody v bedzie:

p—Twat’

, gdzie 71, jest ciezarem gatunkowym wody, a po-

lem przekroju ziarna, v predkoécig, g przySpieszeniem ziemskiem.
Czgstka bedzie w rownowadze niestalej wtedy, gdy ciezar jej w wo-
dzie zrowna sie z parciem wody ku gorze, przy predkosci granicznej
vgr. Przyjmujgc Ze czgstka gruntu ma ksztatt kulisty i ciezar ga-
tunkowy — 7 m otrzymamy predko$¢ graniczna:

/9P _ | [Atadg _ |/ 2 o dm

Ugr—VTwa — Vﬁdea — 3 gd e (157)
Dla cigzaru gatunkowego wody 1,0, cigzaru gatunkowego skaly 2,6
a po potraceniu wyporu 1,5, otrzymamy wzér na predko$é graniczng

U,,,zl/%x 1,6 X 9,81 d=3,13]/d (158)

Np. dla najdrobniejszych czastek gliny, o $rednicy 0,002 mm,
lub 0,000002m, predkoéé graniczna bedzie: 3,13} 0,000 002 =
=—0,0 044 m/sek, lub 380 m/24 godz.

Obliczona predko§¢ jest wystarczajgeca do podtrzymania
w zawieszeniu czgstki gruntu przy pradzie wody pionowo w gére
wstepujgeym. W rzeczywistosei chodzi nam jednak o wypadek
wysunigcia czgstki gruntu w kierunku poziomym, a zatem przezwy-
cigZenie nie sily cigzkoSci, lecz znacznie mniejszych oporéw tarcia
i przyczepnoSci miedzy czgstkami. Rzeczywiste predkoSci przy
ktérych grunt bedzie z najdrobniejszych swych czgstek wylugo-
wywany sa wobec tego znacznie mniejsze niZ obliczone wzorem
powyZszym.

I) Obliczenie przesigkania przez groble.

Grobla o wymiarach jak na rysunku 138 zbudowana jest na
poziomej warstwie nieprzepuszczalnej. Zwierciadlo gérnej wody
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jest na wysokosci 22,95m nad warstwa nieprzepuszczalng. Od
strony dolnej whudowano poziomy drenaz. Odleglo$é od gérnej
wody do drenazu wynosi 35,30 m. Wspélezynnik przepuszczalno-
Sci gruntu & wynosi 0,0 004.

Linje pradu wedlug (107) wyraigq sie:

S /gy ey

Wstawiajac wartoSei r,=42,10 i L=35,30 otrzymujemy:

V=% |/ 6,80 (r — )

Linja pradu przechodzgaca przez punkt A jest linja zwiercia-
dla. Rownanie jej otrzymujemy podstawiajgc wspolrzedne punktu 4:

W=k |/6,80(42,10 — 35,30) — 6,80 &

stad: 6,80 k=& |/ 6,80 (r—x)

i ostatecznie: ]/(r —x) = 1/3-,8_0- lub r—x=6,80

Z rownania tego wyliczamy punkty krzywej zwierciadfa:

x —3,40 —2,00. _1,00i o,oo[ 5,00] 10,00| 15,00] 20,00{ 25,00/ 80,00

v=680+x | 3,40 480 580 680 11,80 16,80 21,80 26,80| 31,80| 36,80
y=rt—x 0,00{ 486 571 680 10,69 18,50( 15,82 17,84/ 19,64 22,29

Linje potencjatu wedtug (106) wyrazg sie:

e=k}/(ry—1) (r+x)
lub wstawiajge wartosei r, i L:
@ =£|/ 680 (r-x)

Go6rng linje ograniczajgca otrzymujemy jako przechodzgeg
przez punkt 4. Réwnanie jej bedzie:

®—k|/6,80 (42,101 35,30) = 22,95 k
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Dla wykreslenia calej siatki linij pradu i potencjalu, przyjmujemy
stalg réznice parametréw dla obu rodzin = 0,85.
Przeplyw okre§lamy z (112):

q =k(ry—1L) = 0,0 004X 6,80 = 0,00 272 m*/sek i m/szer

m) Obliczenie przesigkania przez groble o dwu warstwach
jednorodnych.

W grobli zlozonej z dwu pionowych warstw o grubosci
Ly=5bm, L,=20m i wspoélezynniku przepuszczalno$ci pierwszej
warstwy &k, =k i drugiej k,=10k. Wysoko§é¢ wody H=—20,0 m.
W pierwszem przyblizeniu znajdujemy z (105):

BG= /20045 —5=1562m

skad:  g=16,62k, i dalej: AD=-3 — R1x15.62=156m

: 2

oraz: BE= |/ (20+1,56)* —20° —=8,05m

Znajdujemy poprawiong warto§¢ BG:

B@'=|/ 1+ (H—805) — L,+8,05=16m

H!—16° — 20*—16°

oraz z (112a): =k, o1, T

m— 14,4k1

144k,
ky

skad: AD=9 — =1,44m
R,

BE=|/@0+ 1,44 20" =17,72m

Znajdujemy powtérnie poprawiong warto§é:

BO"= |/5*+@0—7,72 —5+7,12=1597m
i po przeliczeniu znajdujemy z dostatecznem przyblizeniem:

g=14,4k AD=144m  BE=172m
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Linja przesigkania przy przejSciu z jednej warstwy do drugiej
tworzy uskok z 15,97 na 7,72 W rzeczywistoéci obie galezie linji
przesigkania Iaczg sie, przechodzac w strefe przejsciowa, w ktérej
nie moze byé mowy o okreSlonym potencjale.

2. Zasieg dziatania studzien.

Zasigg dzialania studni konezy sie tam, gdzie strugi wody
przestajac plyngé w kierunku do studni i mijajg jg. Nie mniej jednak
kierunek ruchu strug mijajgcych studnie ulega gruntownej zmia-
nie, gdyZ poniZej studni, z ktoérej si¢ wode czerpie, w warstwie
przepuszczalnej nie moze powstaé préznia, lecz warstwa ta wy-
peinia si¢ wodgq doplywajgcq z pozu zasiggu studni. Wskutek
tego tak kierunek ruchu jak i poziom zwierciadla wody gruntowej
zostajg na szerokim pasie zmienione nawet poza zasiegiem studni.
Najlepiej ilustruje to przyktad podany przez Slichter’a (rys.169),
ktéry udowadnia, ze ponizej studni gltéw-
nej, z ktorej bedzie czerpana woda, moze 7
byé w osi ruchu wybudowana druga, / \\\
ktéra tez bedzie dostarczaé wody co-
prawda mniejszg ilo§¢ niz gléwna. Row-
nowaga pierwotna ruchu wody w gruncie
zostaje zachwiana na bardzo znacznej
szerokoSci.

Granica zasiegu jest w planie teore-
tycznie rodzajem paraboli (Smrecker
rys. 115 Rozdz. VI), ktérej ramiona sie-
galyby w nieskonczono$§é i tam dopiero
lezatyby do siebie ré6wnolegle, pod warun-
kiem jednak, gdyby warstwa wodono$na
nie byla nigdzie z zewngtrz zasilana.
W rzeczywisto§ei jednak warstwa wodo-
noéna jest zasilana, czy to z bezposrednio
w nig przesigkajgcych  opadéw deszczo-  Plan zwierciadla wody
wych, czy tez przesiagkajgcej innej wody g“:,:,‘ggﬁ"; 25T heborzt
powierzchniowej. Granica zasiegu studni
jest wiec parabola jedynie w najblizszem sgsiedztwie studni, dalej
linja zasiggu biegnie nieregularnie, tak jednak, aby teren nig
objety, po granice najdalej poloZonego podziemnego dzialu woéd
gruntowych, otrzymywal z zewnatrz stale zasilek wody powierz-
chniowej w ilo§ci wody odpompowywanej. (Poréwnaj plan z Iwow-
skiego terenu wodociggowego: Kamieniobréd, Budzyn itd.) (rys. 42).

Rys. 169.
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Z tego rozpatrywania wynika, Ze okreSlenie w planie calej
linji zasiegu studni na drodze $cisle teoretycznej nie jest mozliwe,
szeroko$§¢ zasiegu moze byé wyznaczona tylko w poblizu studni,
i to z pewnemi bledami, wynikajgcemi z powodu zmiennoS§ei
wspo6tezynnika przepuszezalnosci &2 w gruncie.

Szerokoéé pasa, z ktérego woda gruntowa do studni doptywa
(przy zatozeniu jednak réwnolegloSci strug wody), da sie obliczyé
z prostego warunku, zZe ilo§é pompowanej ze studni wody @ musi
sie rownac iloSci doplywajgcej gruntem z pasa o szeroko$ci L, e
zatem:

Q=LkiH (159)

gdzie L jest szerokoscia pasa zasiegu, k& wspolezynnikiem prze-
puszezalnosci, i spadem zwierciadla wody, H grubofcia warstwy
wodonos$nej; znane wzglednie pomierzone musza byé: Q, &, i, H.

Wzory (51) i (52) podaja zasieg studni z warstwy ptynacej,
w wypadku wolnego zwierciadta wody i pod ci$nieniem, tj. dla
studzien artezyjskich, przy pomiarze odpowiednich warto$ei.

W Gas u. Wasserfach, Holler podaje swoja metode obli-
czenia zasiggu dzialania studzien. Metoda ta nie moze by¢ Scista
ze wzgledu na nieScisle zaloienia na jakich jest oparta, lecz przy
niezbyt duzych spadach zwierciadla wody gruntowej a duzej migz-
szoSci wodono§ca moze da¢ dostatecznie przyblizone wyniki.

Jesli przyjmiemy warstwe wodonosng o grubodci a, stojaca
pod ciSnieniem artezyjskiem H, i plyngca w niej wode w spadzie
ciSnienia 7, studni¢ w niej zapuszczong o promieniu r, depresje s
uzyskang przez pompowanie, oraz poziom wody w studni H— s = H,,
przy poborze wody @ [/sek, to podlug Holler’a mozemy zalozyé,
Ze przy poziomem zwierciadle doptlyw wody do studni skonczy sie
w takiej odleglosci R od osi studni, w ktérej predkosé plyngcej
wody bedzie réwna naturalnej predkosci w gruncie, a zatem gdzie
zwierciadlo wody bedzie mialo spad zwrécony ku studni réwny
spadowi cisnienia f. Oczywiscie taki idealny krgg kolowy o pro-
mieniu R nie istnieje, przy matych spadach ci$nienia mdglby je-
dnak byé w przybliZeniu i zastepezo przyjety. Wydatek studnibe-
dzie zatem réwny:

Q=2=xRav

a dla p=Fkj'm; Q=2zRakim (160)

Holler przyjmuje, za kilku autorami niemieckimi, Ze pred-
ko$¢ pozorna wody plynacej w gruncie zalezna jest od 1/m potegi
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ze spadu a nie od pierwszej potegi, podlug wzoru Darcy. Jako
wykladnik spadu przyjmuje: 1/m =2/, */,, 1,0.

Q:zmak(j—i)”’“
dz=(2f£k)”’f_j

a po scalkowaniu w granicach od x do x;, oraz z do z, otrzymamy:

e —_— Q )m 1 (1- + l-m
2 — 2= (g X g — 2] (161)

Wstawiajac zamiast x,=r i x=R, oraz odpowiednio z,=h,
z=H otrzymamy:

wstawiajgc warto§é na @ otrzymamy w koneu:

3= o Bt (Rem—rin) ()

wyrazajgc { w promillach otrzymamy:

s R R\mt
10007 1000 (m-1)><[('r—) —IJ (163b)

Dla wszystkich wartosci m wigkszych od 1, przy pomierzo-
nych s, 7, oraz r, mozna obliczy¢ R, a z niego szeroko§¢ pasa,
z ktérego jest czerpana woda w iloSci pompowanej Q. Szero-
ko&é ta bedzie L—=2R=, a wydatek warstwy na 1 m dlugosci

q:%. Wspétezynnik przepuszczalno§ci obliczy¢ mozna ze wzoru:

Q

Q=Lakim gkad k:—mﬁn—l

Przyjmujac zgodnie z prawem Darcy m=1, otrzymamy zwigzki
nastepujgce:
2nkas

9=2rRARI= 1 R —Tnr
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s R R . Q
a stad: 10007 — 1000 p 4 [n—r-- oraz k= S

Dla studni nieartezyjskiej, o wolnem zwierciadle wody, usta-
li¢c sie¢ dadza zwiazki nastepujace:

: 1/m
Q-—=2R¢uﬂk1’””':2xnzk(%) (164)
we Q) }"‘ dx
zdz-(2fnk X

a po scatkowaniu w granicach x,=R do x=r, oraz z;=H do
z=H—s, otrzymamy:

m4-1 __ : T~ m-1 — m+1 " 1 il 1
H (=g = TP R (sz ) X (r’““‘ R==1 §545)
a poniewaz: (T‘Z'%f)mm Hm Rm |
otrzymamy ostatecznie:
s g™ — (H—s)mH = R [(ﬁ) m—i_ﬁl'l (166)
1000 H™s (m--1) (m—1)1000 |\ T J
kladgc:s=p H,
—_— Hm-}--l _(H_s)m-}-l i i (1 __B m--1
(m+4-1)H"s (m-+1)p
otrzymamy:
as R W g s T :
10007 1000 (m—1) I(T) _1_| 167

dla prawa Darcy 1/m =1, otrzymamy zwigzek:

o8 R

R
10007 1000 (T) 168)

RéZnica pomiedzy wzorami na wolne zwierciadlo i pod cis-
nieniem artezyjskiem polega tylko na tem, Ze w drugim wy-

padku «=1, gdy w pierwszym jest pewng funkcjg { tj. funkejq
8
ulamka T
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TABELA 19

B=i,u:1_“(l'—ﬁ)m+l
H’ (m—+41)4
p=- 05 (01 [02 {08 |04 |05 |06 |07 |08 |09 |095 1,0
1 i
'm-—=—§" 0,965/ 0,98 |0,855(0,79 | 0,72 | 0,66 | 0,60 |0,545|0,49 |0,445| 0,42 | 0,40
|
1
—=410,97 | 0,04 0,87 0,81 |0,7450,69 | 0,63 | 0,585/ 0,525 0,475/ 0,45 |0,43
1
—=1 0975|095 0,90 0,85 0,80 0,75 | 0,70 | 0,65 |0,60 |0,55 | 0,525/ 0.50
I !

Holler podaje ponizej przytoczong tabele 20 na szerokos§é
zasiggu dziatania studzien L, obliczong dla réinych wykladnikéw
m, oraz réznych promieni r. Z calkowania wynika, ze jako odle-
glo§¢ r moze nie byé wzigety promien studni, lecz, Ze mozna przy-
ja¢ dowolny punkt obserwacyjny w odleglosci r od studni, przy-
czem depresja s liczona bedzie w tym punkcie, zgodnie z zaloze-
niami od poziomu pierwotnego, do poziomu w czasie pompowania.
Promien r moze byé obrany w dowolnym kierunku.

Holler utrzymuje, ze wykladnik 1/m naleiy przyjmowaé
réwny ?/,, jako dajacy wartoSci najbardziej zblizone do prawdy,
#e natomiast wykladnik wzoru Darcy 1/m=1 daje szerokosé L
zaduzg i nierealng. Majac dwa punkty obserwacyjne w odlegtosci
r, i r,, oraz zamierzone rzeczywiste s, i s,, moZna z podanych
tabel znalezé taki wykladnik 1/m, ktéry da wartoSci na L dla obu
punktéw jednakowe.

Przyklad: studnia o Srednicy wiercenia 400 mm, Srednicy rury ssg-
cej 200 mm, zatem o promieniu do rodka filtru 150 mm, przy depresji
0,60 m, warstwie wodonoSnej 6,0 m grubosci, lezgcej w spadzie cifnie-
nia 29y, daje 5,0 Il/sek wydatku. Dla studni artezyjskiej bedzie « =1
stad:

as _ 1X0,60
foo07 2 — o0
7 tabeli odczyta¢ mozna, ze dla m=1*/; szerokoS¢ zasiggu wynosi
L=101 m, dla m=?%,, L =145m, dla m=1, L =324 m. Wydatek metra
biezgcego terenu bedzie W pirwszym wypadku 0,05 I/sek, w drugim
0,0 344 I/sek, w trzecim 0,0154 I/sek. Z tego przyktadu widaé, jak bardzo
wplywa na wynik obliczenia przyjecie wykladnika spadu zw. wody grun-
towej, wzglednie spadu ci$nienia. -Najpewniejsze wartosci daje wyklad-
nik wzoru Darcy m=1.



TABELA 20
' szerokosci zasiegu studni: L
dla: s—depresji w punkcie odleglym o r od osi studni, H— poziomie ciSnienia nad warstwa nieprzepuszczalng,
i —spadzie zwierciadla wody przy wolnem zwierciadle, wzglednie spadzie ciSnienia przy studni artezyjskiej.
Wspétezynnik « = 1,0 dla studni artezyjskiej.
Zasieg L liczony dla wykladnika wzoru na predkosé: v= ki ™ dla: m =2, m =2, m 1,0,
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r=015 m r=20,25 m r=20,50 m r=10m r=20m
as

n : ) I S s | 1 2|E 9|2 1 g1 3| 1 1 21 3|1 1 2|1 3 1

: m 3| m ¢ |m m 3 |m 4| m m 3 |m % |m m 3 |{m ¢ |m m 3 |\m ¢ |m
0,005 8 9 13 10 11 14 14 15 18 20 21 24 29 30 33
0,01 12 14 21 15 17 23 20 22 28 28 30 36 40 42 47
0,03 24 29 48 29 35 53 38 44 63 51 57 76 70 76 94
0,06 36 47 84 44 55 92 57 70 107 75 89 126 102 115 152
0,1 50 67 128 60 78 140 78 98 160 103 123 186 137 158 220
0,3 101 145 324 121 168 348 156 206 388 202 257 442 264 | 318 510
0,6 159 237 588 190 274 630 242 336 696 311 413 783 405 513 885
1,0 219 342 915 263 304 980 337 482 | 1080 431 530 | 1195 555 730 | 1345
3,0 450 758 | 2400 537 872 | 2550 685 | 1055 | 2775 873 | 1280 | 3040 || 1120 | 1570 | 3370
6,0 710 | 1255 | 4450 846 | 1447 | 4725 || 1075 | 1740 {5100 |/ 1363 | 2110 | 5560 | 1750 | 2570 | 6085

r=50m r=10,0 m r=200m r=30,0 m r=40,0 m

MO.M ; |[l_21_3|1_,21_ 211 _s|1_, |1 =2}1 s 1_4§11 211 s 1 4,1 2/1 8|1 4

m 3|m ¢|m m 3 |m * | m m 8 |\m % |m m 3 |m ¢ | m m 3 |m £ |m
0,005 53 b4 55 87 88 89 152 153 154 216 217 218 280 280 281
0,01 67 69 74 106 108 111 175 177 179 240 242 244 305 306 308
0,03 109 115 131 159 165 180 242 248 260 317 322 833 388 392 402
0,06 154 168 202 218 231 263 318 331 360 405 416 442 484 496 520
0,1 203 226 282 282 303 360 400 420 473 500 520 570 590 610 655
0,3 380 446 630 509 574 756 695 760 940 841 910 | 1080 975 1040 | 1205
,6 575 701 1070 760 886 | 1255 || 1018 | 1146 | 1516 |[1220 | 1350 | 1710 [ 1395 | 1525 | 1875
0 | 785 975 [ 1600 |[ 1030 | 1235 | 1860 | 13870 | 1580 | 2200 |[1630 | 1840 | 2455 || 1840 | 2085 | 2665




