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1. WSTEP wydatek nie maja wplywu inne studnie lub otwo-

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sa
ogolne zasady projektowania i wykonywania pom-
powan badawczych, ktorych celem jest okreslenie
wspoélczynnika wodoprzepuszczalnos$ci.

1.2. Zakres stosowania normy. Norma dotyczy
pompowan badawczych prowadzonych dla bu-
downictwa wodnego w ramach badan hydrogeolo-
gicznych lub geologiczno-inzynierskich. Podane
w normie zasady powinny by¢ stosowane przy wy-
konywaniu pompowan badawczych w wezlach hy-
drogeologicznych oraz w studniach lub otworach
hydrogeologicznych niezaopatrzonych w otwory
obserwacyjne. Norme nalezy stosowa¢ do pompo-
wan prowadzonych z osrodkéw wodonosnych jed-
norodnych lub o nieznacznej niejednorodnosci, dla
ktorych mozna okresli¢ jeden $redni wspotczynnik
wodoprzepuszczalno$ei. Programowanie i wykony-
wanie pompowan badawczych oparte na innych
niz podane w niniejszej normie zaleceniach moz-
liwe jest tylko pod warunkiem nalezytego uzasad-
nienia naukowego i gospodarczego.

1.3. OkreSlenia

1.3.1. Pompowanie badawcze — wg PN-77/
G-01300; w rozumieniu normy pompowanie ba-
dawcze dla okreslenia wspolczynnika wodoprze-
puszczalnosci.

1.3.2. Program pompowania badawczego —
opracowany zgodnie z niniejsza normg projekt
pompowania z konkretnej studni lub otworu hy-
drogeologicznego.

1.3.3. Studnia — wg PN-77/G-01300.

1.3.4. Otwor hydrogeologiczny — w rozumieniu
normy rozpoznawczy hydrogeologiczny wg PN-77/
G-01300.

1.3.5. Studnia pojedyncza — studnia, na ktorej

ry hydrogeologiczne.

1.3.6. Otwor hydrogeologiczny pojedynczy —
otwor hydrogeologiczny, na ktorego wydatek nie
maja wplywu inne studnie lub otwory hydrogeo-
logiczne.

1.3.7. Studnia doskonala — studnia, ktorej wy-
datek zalezny jest jedynie od depresji w studni
oraz od oporu filtracyjnego osrodka wodonosnego.

1.3.8. Studnia niedoskonala — studnia, ktorej
wydatek zalezny jest od depresji w studni, oporu
filtracyjnego osrodka wodonosnego oraz od dodat-
kowych oporéw, ktore moga pochodzi¢ od stopnia
odslonigcia strefy nasycenia, zmian przepuszczal-
nosci osrodka, wystepowania odchytek od linio-
wego prawa filtracji oraz od przeplywu wody
przez filtr i wewnatrz studni.

1.3.9. Otwoér hydrogeologiczny doskonaly, otwoér
hydrogeologiczny niedoskonaly — pojecia defi-
niowane analogicznie jak w przypadku studni, tj.
zgodnie z 1.3.71 1.3.8.

1.3.10. Studnia niezupeina lub otwoér hydro-
geologiczny niezupelny — studnia lub otwoér hy-
drogeologiczny, do ktorych doplyw wody zachodzi
na czesci miagzszo$ci strefy nasycenia na jej gra-
nicy ze studnig lub otworem hydrogeologicznym
W czasie pompowania.

1.3.11. Stopien niedoskonalosci studni — procent
zmniejszenia wydajnosci studni niedoskonalej w
stosunku do wydajno$ci studni doskonatej przy
analogicznej depresji.

1.3.12. Otwér obserwacyjny — otwor doglebio-
ny do warstwy wodonosnej i przystosowany do
prowadzenia pomiaréw  glebokosci zalegania
zwierciadla wody podziemnej, pobierania prébek
do badan jej jakosci oraz innych badan objetych
programem pompowania badawczego.

Zgtoszona przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej
Ustanowiona przez Ministra Rolnictwa dnia 27 lutego 1978 r.
jako norma obowigzujaca od dnia 1 paZdziernika 1978 r.
(Dz. Norm. i Miar nr 8/1978 poz. 39)

WYDAWNICTWA NORMALIZACYJNE 1978. Wplyw do WN 11.3.78. Oddano do skladu 31.3.78.
Druk ukonczono w czerwcu 78. Obj. 1,70 a. w. Naklad 3300+42 egz.

Cena zi 10,80
ZGT-3 - 1115
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1.3.13. Piezometr studzienny — piezometr sta-
nowigcy konstrukeyjnag cze§¢ studni lub otworu
hydrogeologicznego umozliwiajagcy przy odpo-
wiednim wysokosciowym usytuowaniu filtru wita-
Sciwego piezometru, dokonywanie pomiaru depre-
sji obliczeniowej.

1.3.14. Wezel hydrogeologiczny — studnia lub
otwor hydrogeologiczny i jeden lub wiecej otwo-
row obserwacyjnych, usytuowany w odlegtosciach
umozliwiajgcych wykorzystanie prowadzonych w
nich obserwacji do obliczenia wspolczynnika wo-
doszczelnosci.

1.3.15. Promien wezla hydrogeologicznego —-
polprosta wychodzgca ze srodka studni lub otworu
hydrogeologicznego, wzdluz ktorej usytuowano
jeden lub kilka otworéw obserwacyjnych.

1.3.16. Stanowisko badawcze — wezet hydro--

geplogiczny albo studnia lub otwér hydrogeolo-
giczny bez otwordéw obserwacyjnych.

1.3.17. Depresja — wg PN-77/G-01300.

1.3.18. Depresja w studni lub otworze hydro-
geologicznym — depresja micrzona w studni lub
otworze hydrogeologicznym zawierajgca straty
hydrauliczne zachodzace przy przeplywie wody
przez konstrukecje filtrujaca i wewnagtrz studni
lub otworu hydrogeologicznego, a w przypadku
swobodnego zwierciadla wody takze odcinek swo-
bodnego wyplywu; okreslenie réwnowazace: de-
presja pozorna.

1.3.19. Depresja w otworze obserwacyjnym —
depresja mierzona w otworze obserwacyjnym.

1.3.20. Depresja obliczeniowa — depresja w
studni lub otworze hydrogeologicznym pomniej-
szona o straty hydrauliczne zachodzgce przy prze-
plywie wody przez konstrukcje filtrujgea i we-
wnatrz studni lub otworu hydrogeologicznego.

1.3.21. Wznios zwierciadla wody — podnoszenie
sie zwierciadla wody podziemnej w studni i otwo-
rach obserwacyjnych; w rozumieniu normy jest
to stabilizacja zwierciadta wody po zaprzestaniu
pompowania.

1.3.22. Pompowanie w warunkach ruchu ustalo-
nego — pompowanie, przy ktérym depresja i wy-
datek sg ustalone.

1.3.23. Pompowanie w warunkach ruchu nie-
ustalonego — pompowanie, przy ktérym depresja
lub wydatek albo obie te wielkosci sg nieustalone.

1.3.24. Wydatek studni lub otworu hydrogeolo-
gicznego — ilo§¢ wody czerpanej ze studni lub
otworu hydrogeologicznego w jednostce czasu.

1.3.25. Dopuszczalny wydatek studni lub otworu
hydrogeologicznego — wydatek, przy ktorym
predkos¢ filtracji w najbardziej narazonym prze-

kroju poprzecznym jest rdéwna predkosci dopu-
szczalnej.

1.3.26. Zwierciadlo
G-01300.

1.3.27. Filtr wlasciwy — wg PN-76/G-01201.
1.3.28. Filtr studzienny — wg PN-77/G-01300.

statyczne — wg PN-77/

1.3.29. WysokoS$ciowe usytuowanie filtru wiasci-
wego lub filtru studziennego — polozenie filtru
wlasciwego lub filtru studziennego w osrodku
wodonosnym, okreslone glebokoscig polozenia jego
gornej i dolnej krawedzie lub w przypadku studni
zasilanych przez dno glebokoscia polozenia otwar-
tego dna.

1.3.30. Osrodek wodonosny — skata lub zespol
skal wodoprzepuszezalnych, ktorych pory Ilub
szczeliny sa lub moga by¢ wypelnione wodg wol-
na do pelnej pojemnosci.

1.3.31. Wspoétezynnik wodoprzepuszczalnosci —
miara wodoprzepuszczalnosci gruntu, okreSiajgca
przy filtracji liniowej zalezno$¢ miedzy spadkiem
hydraulicznym i predkoscig filtracji, majgca miano
predkosci; pojecie rownowazne: wspolczynnik fil-
tracji.

1.4. Wykaz oznaczen

L — czynna dlugosé filtra studziennego, m,
h — migzszo$¢ sw.bodnego strumienia wéd
podziemnych, m,
M — migzszos¢é strumienia wod podziemnych
przy napietym zwierciadle wody, m,
s — depresja w studni, m,
x, — odleglos¢ otworu obserwacyjnego usy-

tuowanego na n-tej pozycji od studni lub
otworu hydrogeologicznego, m,
oznaczenie kolejnos$ci potozenia otworéw
obserwacyjnych liczone od studni lub
otworu hydrogeologicznego ustalane od-
rebnie dla kazdego promienia wezla hy-
drologicznego,

x; — odleglo$é pierwszego otworu obserwacyj-
nego od studni lub otworu hydrogeolo-
gicznego, m,

p — wspblezynnik stuzgcy do obliczania odle-
glosci otworéw obserwacyjnych od studni
lub otworu hydrogeologicznego,

he — wysoko$é stupa wody w studni lub otwo-
rze hydrogeologicznym przy statycznym
zwierciadle wody (przed rozpoczeciem
pompowania), m,

j — liczba depresji stosowanych w czasie

pompowania pomiarowego,

lgczny czas pompowania przy trzech de-

presjach, doby,

t, — laczny czas pompowania przy j depre-
sjach, doby,

tg —



b — pionowa odiegios¢ dynamicznego zwier-
ciadla wody od terenu, m,
Ab — dopuszcezalna amplituda wahan dyna-

micznego zwierciadla wody w warunk:ch
ruchu ustalonego, m,

Q wydatek studni lub otworn hydrogeolo-
gicznego, m3/s.

2. PROJEKTOWANIE POMPOWAN
BADAWCZYCH

2.1. Wybér stanowiska badawczego powinien
by¢ uzaiezniony od wymaganej dokfadnosci okre-
slania wspolczynnika wodoprzepuszczalnosci oraz
od warunkow hydrogeologicznych. Okreslenie
wartosci  wspolezynnika wodoprzepuszezainosci
powinno by¢ dokonywane za pomoca pompowania
badaweczego w wezle hydrogeologicznym. Stosowa-
nie pompowan badawczych ze studni lub otworew
hydrogeologicznych bez otworow obserwacyjnych
moze mie¢ miejsce tylko w przypadkach wyjatko-
wych, gdy majg one nieznaczny stopien niedosko-
natosci, gdy mozna poprzesta¢ na znalezieniu przy-
blizonej wartosci wspoélczynnika wodoprzepu-
szczalnosei Iub gdy glebokosé otworow obserwa-
cyjnych bylaby znaczna.

2.2. Podzial pompowania badawczego. Pompo-
wanie badawcze powinno by¢ przeprowadzone w
trzech etapach, na ktore sktadaja si¢: pompowanie
oczyszczajgce, pompowanie pomiarowe i obserwa-
cja wzniosu zwierciadta wody. W uzasadnionych
przypadkach zgodnie z 2.2.2 mozna zrezygnowac
7 pompowania oczyszczajgcego.

a) Pompowanie oczyszczajace nalezy prowadzi¢
w studniach nowych lub diugo nieuzytkowanych,
studniach eksploatowanych przy matych depre-
sjach oraz w otworach hydrogeologicznych, az do
wytworzenia w osrodku wodono$nym zbudowa-
nym ze skal sypkich filtru naturalnego, przeciw-
dzialajacego piaszczeniu studni lub wytworzenia
w skalach spekanych strefy z dobrze oczyszczony-
mi szczelinami, w celu przygotowania ich do pomn-
powania pomiarowego.

b) Pompowanie pomiarowe powinno umozliwic
dokonanie pomiaréw depresji i wydatku w warun-
kach ruchu ustalonego, umozliwiajacych oblicze-
nie wspolczynnika wodoprzepuszezalnosci. W cza-
sie pompowan pomiarowych nalezy prowadzi¢
réwniez inne badania i obserwacje, ujete progra-
mem pompowania badawczego.

c¢) Obserwacja wzniosu zwierciadla wody po-
winna umozliwi¢ pomiar przebiegu wypelniania
sie jela depresyjnego oraz okreslenie polozenia
zwierciadla statycznego wody podziemnej.

2.3. Studnie i otwory hydrogeologiczne. Kon-
strukcja, lokalizacja i technologia wykonywania

2.3.1. Konstrukcja studni i otworéw hydrogeolo-
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gicznych powinna umozliwiaé wprowadzenie pom-
pv lub kosza rurociagu ssawnego oraz wykonywa-
nie zaplanowanych pomiaréw lub specjainych ba-
dan. W przypadku wykonywania studni wierco-
nvch lub otworow hydrogeologicznych bez otwo-
row ohserwacyinych lub wezléw hydrogeologicz-
nych z jednym otworem obserwacyjnym nalezy
zainstalowa¢ piezometr studzienny z filtrem wia-
sciwym usytuowanym tak, aby jego gorna kra-
wedz znajdowala sie na tej samej glebcokosci co
gorna krawedz filtru wlasciwego studni lub otwo-
ru hydrogeologicznego. W przypadku wykonywa-
nia studni kopanych instalowanie piezometru stu-
dziennego nie jest konieczne.

2.3.2. Diugos¢, Srednica oraz konstrukcja filtru
studziennego lub filtru wlasSciwego otworu hydro-
geologicznego powinny by¢ dobrane w taki sposob
aby:

a) przy najwiekszym wydatku predkosé dopty-
wu wody nie przekroczyla wartosci dopuszezalnej
dla danego rodzaju skaty,

b) opory wlotowe oraz opory przy przeplywic
wewnatrz studni lub otworu hydrogeologicznego
osiagnely mozliwie najmniejsze wartosci oraz

¢) uniemozliwi¢ nadmierne przedostawanie sie
do jego sSrodka drobnego materialu skalnego w ilo-
sci powodujgcej spadek jego sprawnosci lub nie
powodowac uszczelnienia osrodka woké! filtru.

2.3.3. WysokoSciowe usytuowanie filtru
dziennego lub filtru wlasciwego studni, lub otworu
hydrogeologicznego. Filtr studzienny lub filtr wka-
Sciwy nalezy tak zlokalizowac¢, aby zafiltrowany
odcinek byt reprezentatywny dla badanego osrod-
ka wodonosnego, dla ktorego mnalezy okreslic
wspolezynnik wodoprzepuszcezalnosci. Wysokos$cio-
we usytuowanie filtru studni lub otworu hydro-
geologicznego powinno odpowiada¢ warunkom sto-
sowalnosci istniejacych wzoréw na obliczenie
wspolezynnika wodoprzepuszezalnosei. Filtr stu-
dzienny Iub filtr wlasciwy nalezy tak umiescic,
aby nie obejmowal on tej cze$ci osrodka wodono-
$nego, w ktorej wystepuja lokalnie mate przepu-
szczalno$ci soczewki lub przewarstwienia, o znacz-
nej w stosunku do diugoséci filtru migzszosci.

stu-

2.3.4. Technologia wykonywania studni lub
otworu hydrogeologicznego powinna by¢ tak do-
brana, aby nie nastepowalo uszczelnienie strefy
przylegtej do filtru studni lub otworu hydrogeolo-
gicznego.

2.3.5. Lokalizacja studni lub otworu hydrogeolo-
gicznego. Studnie lub otwoér hydrogeologiczny na-
lezy tak zlokalizowa¢ w planie, aby wybrane miej-
sce bylo reprezentatywne dla osrodka wodono-
Snego, ktorego wodoprzepuszczalnosé nalezy okre-
slie.
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2.4, Otwory obserwacyjne w wezle hydrogeolo-
gicznym

2.4.1. Konstrukcja otworu obserwacyjnego po-
winna zapewni¢ mozliwo$¢ przeprowadzenia po-
miaréw glebokosci zalegania zwierciadla wody
podziemnej oraz wykonywanie innych pomiarow
lub badan zaplanowanych w programie pompowa-
nia badawczego.

Konstrukcja ta powinna uniemozliwi¢ przedo-
stawanie si¢ do jego wnetrza materialu skalnego
w ilosci powodujacej nadmierne przesloniecie filt-
ru wiasciwego otworu obserwacyjnego lub jego
uszczelnienie.

2.4.2. WysokoSciowe usytuowanie filtru wilasci-
wego otworu obserwacyjnego. Filtr wlasciwy
otworu obserwacyjnego powinien znajdowa¢ sie w
tej czesci o$rodka wodono$nego, w ktorej znajduje
sie filtr wlasciwy studni lub otworu hydrogeolo-
gicznego. Otwor obserwacyjny powinien byé tak
zaglebiony, aby w czasie pompowania badawczego
stup wody wznosil sig powyzej doinej krawedzi
filtru wlasciwego otworu i wynosil co najmniej
1,0 m. Wysokosciowe usytuowanie filtrow wlasei-
wych otworow obserwacyjnych powinno odpowia-
da¢ warunkom stosowalnosci istniejgcych wzorow
na obliczanie wspotezynnika wodoprzepuszezalno-
sci.

2.4.3. WysokoSciowe usytuowanie filtru stu-
dziennego otworu obserwacyjnego. W przypadku
wykorzystywania jako otworow obserwacyjnych
istniejacych studni wierconych lub kopanych, filtr
studzienny takiego otworu obserwacyjnego powi-
nien spetnia¢ warunki podane w 2.4.2 w odniesie-
niu do filtru wlasciwego.

2.4.4. Dlugosé filtru wlasciwego lub filtru stu-
dziernego otworu obserwacyjnego nie powinna
bv¢ mnriejsza niz 1,0 m.

2.4.5. Liczba promieni i otworéw obserwacyj-
nych w wezle hydrogeologicznym powinna by¢ do-
bierana w zaleznosci od potrzebnej dokladnosci
okreslenia wspolczynnika wodoprzepuszczalnodei,
warunkow hydrogeologicznych i sposobu zasilania
osrodka wodonosnego. W przypadku koniecznosci
dolzladnego okreslenia wspélezynnika wodoprze-
puszczalno$ci kierowac sie naleZy nastepujgcymi
wskazaniami:

a) dla oérodkow wodonoénych jednorodnych za-
legajagcych w przyblizeniu poziomo i znacznym
oddaleniu studni lub otworéw hydrogeologicznych
od ciekéw zwigzanych z tymi osrodkami hydrau-
licznie, stosowa¢ nalezy jeden promien wezita hy-
drogeologicznego, usytuowany prostopadle do kie-
runku przeplywu wody podziemnej w warunkach
vaturalnych, tj. nie zakléconych pompowaniem

badawczym oraz co najmniej dwa otwory obser-
wacyjne na tym promieniu,

b) dla osrodkéw jw., lecz przy infiltracyjnym
zasilaniu studni lub otworu hydrogeologicznego,
stosowa¢ nalezy dwa promienie, jeden prostopa-
dly, a drugi réwnolegly do brzegu rzeki lub zbior-
nika, przy czym na kazdym z promieni nalezy
umiesci¢ co najmniej dwa otwory obserwacyjne,

¢) dla osrodkow wodonosnych niejednorodnych
liczbe promieni i otworéw obserwacyjnych nalezy
ustala¢ indywidualnie dla kazdego przypadku, kic-
rujgc sie zasadg, aby co najmniej jeden promien
byl rownolegly i co najmniej jeden by! prosto-
padly do kierunku przeplywu wody podziemnej w
warunkach naturalnych oraz aby na kazdym
z promieni znajdowaly sie co najmniej dwa otwo-
ry obserwacyjne.

W przypadku gdy wystarcza okresienie przybli-
zonej wartosci wspolezynnika wodoprzepuszczal-
nosci mozna dopusci¢ stosowanie mniejszej liczby
otworéw obserwacyjnych lub liczby promieni;
przy glebokosci otwordw obserwacyjnych przekra-
czajacej 30 m nalezy projektowaé wigecej niz dwa
otwory obserwacyjne na jednym promieniu.

2.4.6. Lokalizacja otworéw obserwacyjnych po-
winna by¢ przyjmowana wedlug zasad podanych
w a)-=-c).

a) Odleglos¢ pierwszego otworu obserwacyjnego
od studni lub otworu hydrogeologicznego zupel-
nych nalezy przyjmowa¢ réwna od 2 m dla skat
stabo przepuszczalnych do 10 m dla skal dobrze
przepuszczainych. Dla studni lub otworéw hydro-
geologicznych niezupelnych nalezy podane odle-
glosci nieco zwiegkszyé¢, kierujac sie przy tym war-
toscig stosunku L/M lub Z—i—g—g—z, w celu odsunie-
cia otworéw od strefy silnej deformacji siatki hy-
drodynamicznej strumienia woéd podziemnych.

b) Odleglosci pozostatych otworéw obserwacyj-
nych od studni lub otworu hydrogeologicznego le-
zacych na jednym promieniu wyznaczaé nalezZy
Z WZoru

Z,=ay pt! (1)

Przy swobodnym zwierciadle wody nalezy
przyjmowa¢ p=1,5, natomiast przy napietym
zwierciadle wody p=2,5. Wyliczone z wzoru (1)
odlegloéci mogag by¢ korygowane w granicach do
30% w zaleznosci od lokalnych warunkéw hydro-
geologicznych.

¢) Odleglos¢ najdalszego otworu obserwacyjne-
go od studni lub otworu hydrogeologicznego nie
powinna przekraczaé¢ 150 m przy swobodnym
zwierciadle wody oraz 1000 m przy napietym
zwierciadle wody.
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2.5. Liczba wartosci i kolejnosé depresji w stu-
dni lub otworze hydrogeologicznym w czasie pom-
powania pomiarowego

2.5.1. Liczba depresji w czasie pompowania po-
miarowego. Pompowanie pomiarowe powinno by¢
przeprowadzone z zastosowaniem trzech depresji,
przy uzyskaniu kazdorazowo stanu ustalenia sie
ruchu. Prowadzenie pompowania pomiarowego
przy mniejszej liczbie depresji stosowane moze by¢
tylko wyjgtkowo i w uzasadnionych przypadkach,
gdy wystarcza obliczenie orientacyjnej wartosci
wspoélezynnika wodoprzepuszezalnosci oraz gdy
wyniki prébnego pompowania nie maja stuzy¢ do-
datkowo do okreslenia zaleznosci wydatku studni
lub otworu hydrogeologicznego od depresji.

2.5.2. Wartosci depresji w czasie pompowania
pomiarowego

2.5.2.1. Depresja minimalna. W studniach i otwo-
rach hydrogeologicznych bez otwordéw obserwa-
cyjnych depresja nie powinna byé mniejsza od
0,7 m. W studniach i otworach hydrogeologicznych
wchodzacych w sklad wezta hydrogeologicznego
depresja nie powinna by¢ mniejsza od 1,0 m; po-
winna by¢ tak ustalona, aby depresja w najdalej
potozonym ctworze obserwacyjnym miata mierzal-
na wartos¢. .

2.5.2.2. Depresja maksymalna nie powinna by¢
wieksza od 0,6 hy przy czym w horyzontach napie-
tych dynamiczne zwierciadlo wody nie powinno
opas¢ ponizej spggu warstwy napinajgcej. Jezeli
warunki hydrogeologiczne to umozliwiajg, zaleca
sie¢ stosowanie depresji maksymalnych wietiszych
od 3,5 m. Wyniki pompowania oczyszczaiacego
mogy by¢ podstawa do dokonania korekty priyje-
tej zawartosci depresji maksymalnej, jesli nie wy-
stepuje niebezpieczenstwo dopu-
szczalnego wydatku studni.

przekroczenia

X7

2.5.2.3. WartosSci stosowanych depresji. W przy-
padku prowadzenia pompowania pomiarowego
przy dwoéch lub wiecej depresjach powinny by¢
one rozdzielone réwnomiernie pod wzgledem war-
tosci. W przypadku prowadzenia pompowania po-
miarowego przy jednej depresji nalezy stosowac
depresje maksymalng okreslonag zgodnie z 2.5.2.2.

2.5.3. Kolejnosé¢ depresji. Pompowanie pomiaro-
we prowadzi¢ nalezy kolejno od depresji najmniej-
szej do najwigkszej.

2.6. Czas trwania pompowania pomiarowego

2.6.1. Projektowany czas trwania pompowania
pomiarowego prowadzonego przy trzech depre-
sjach przyjmowaé nalezy z tabl. 1, uzalezniajgc go
od charakterystyki o$rodka wodonosnego.

2.6.2. Projektowany czas trwania pompowania
pomiarowego prowadzonego przy dwoch depre-
sjach. W przypadku prowadzenia pompowania
poriiarowego przyjmowaé nalezy jako réwny 75%
czasu podanego w tabl. 1 kol. 4 Tub 5

z.0.3. Projektowany czas trwania pompowania
pomiarowc o prowadzonego przy jednej depresji
przyjmowaé nalezy jako réwny 50% czasu podane-
go w tabl. 1 kol. 4 lub 5.

2.6.4. Czas trwania pompowania pomiarowego
przy liczbie depresji wiekszej od trzech obliczyc
nalezy z wzoru

ts . ’

ty=—- 2

3 J (2

Czas pompowania przy trzech depresjach (ts)

nalezy przyjmowac z tabl. 1.

2.8.5. Czas pompowania pomiarowego ze studni
fub otworéw hydrogeologicznych zasilanych cze-
Sciowo z rzeki lub zbiornika woéd powierzchnio-
wych przyjmowa¢ nalezy z tabl. 1, stosujgc wspol-
czynnik zwigkszajacy rowny 1,2--1,4. Im wieksze
sg wahania stanéw wody w rzece lub zbiorniku,
tym wieksze nalezy stosowaé wartosci wspotezyn-
nika zwiekszajgcego.

2.6.6. Frzedluzenie projektowanego czasu pom-
powania pomiarowego. Jezeli ustalanie sie ruchu
nastepuje wolniej niz to przewiduje tabl. 1, nalezy
przediuzyé czas pompowania az do uzyskania sta-
nu vstalenia i utrzymania go zgodnie z 3.3.12.

3. WYKONYWANIE POMPOWAN
BADAWCZYCH

3.1. Prace przygotowawcze

3.1.1. Numeracja studni, otworéw hydrogeolo-
zicznyeh 1 otwordow obserwacyjnych uwidoczniona
pOwinna by na ich korpusie lub obudowie za po-
mocy cyfr arabskich. Powinna ona by¢ zgodna
z podang w programie probnego pompowania.

3.1.2. Niwelacja znakoéow pomiarowych i terenu.
Wezystkie znaki pomiarowe na otworach stanowi-
ska badawczego, teren przy tych otworach oraz
podziatki na latach wodowskazowych nalezy zani-
welowaé oraz sporzgdzi¢c odpowiedni szkic mierni-
czy. Znaki pomiarowe powinny by¢ naniesione w
sposéb trwaly. W sgsiedztwie stanowiska badaw-
czego nalezy umiesci¢ reper pomiarowy.

3.2. Pompowanie oczyszczajace

3.2.1. Rozpoczecie pompowania oczyszczajgcego
stanowi pierwszy pomiar zwierciadla statycznego,
ktory powinien by¢ przeprowadzony we wszyst-
kich otworach stanowiska badawczego tuz przed
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“f\?pocze;ci(‘m oczyszcezajgcego. Zia
wynik pomiaru zwierciadla statycznego podaje sie

srednig

pompowania

ary
wanych bezpo$rednio jeden po drugim.

elyczng trzech pomiarow, wykony-

3.2.2. Przebieg pompowania oczyszezajacego.
jest zbudowany ze skal
sypkich, to depresja powinna by¢ stopniowo zwiek-
szana, az do osiagniecia wartosei odpowiadajgce]

przyblizeniu depresji maksymalnej przewidy-

wanej w czasie pompowania pomiarowego.

Jezell osrodek wodonosny

Jezeli osrodek

skat spc—;kanych

wodonosny jest zbudowany :ze
to nalezy rozpocza¢ pormpowanie
zczajgee od depresji-maksymainej przewidy-
wanej w czasie pompowania pomiarowego, a na-
stepnie zmniejsza¢ je stopniowo, po czym pPowro-
¢i¢ do depresji maksymalnej.

W czasie pomipowania oczyszczajacego w studni
lub otworze hydrogeologicznym nalezy prowadzic
pomiary wydatku i depresji oraz obserwacje czy-
ctosei wody wyg 3.2.3. Czgstotliwose tych pomiarow
nalezy ustala¢ indywidualnie, stosownie do prze-
biegu pompowania.

3.2.3. Zakonczenie pompowania oczyszczajacego.
Pompowanie oczyszczajace mozna zakonczyé, je-
zeli w czasie maksymalnej depresji obserwuje sie
przez 8 h czerpanie czystej wody.

Wode uwaza sie za czysta, gdy nalana do czy-
stego naczynia nie wykazuje osadu ani zawiesiny.

Po =zakonczeniu pompowania oczyszcezajgcego
nalezy przeprowadzi¢ pomiar zwierciadla statycz-
nego, a nastepnie pomiar wysokosci osadu nagro-
madzonego w studni lub otworze hydrogeologicz-
nym i otworach obserwacyjnych. W razie potrze-
by nalezy studnie, otwor hydrogeologiczny lub
otwory obserwacyjne wyszlamowac.

3.2.4. Przedluzenie pompowania oczyszczajace-
go. Jezeli nie jest mozliwe spelnienie warunku
3.2.3 dotyczgcego czystosci wody, pompowanie
oczyszczajace nalezy kontynuowaé przy zmniej-
szonej wydajnosci az do oczyszczenia wody.

3.2.5. Powtorzenie pompowania oczyszczajacego.
Jesli stwierdzony zgodnie z 3.2.3 osad zakrywa
czese filtru studziennego, filtru wlasciwego lub
otworu hydrogeologicznego, pompowanie oczysz-
czajace nalezy po usunieciu osadu powtorzyc
zmniejszajac jego intensywnos$é.

3.2.6. Korekta programu prébnego pompowania.
Wyniki pompowania oczyszczajacego moga stano-
wi¢ podstawe do wprowadzenia korekty w progra-
mie pompowania badawczego.

3.3. Pompowanie pomiarowe

3.3.1. Rozpoczecie pompowania pomiarowego
nalezy poprzedzi¢ pomiarem zwierciadla statycz-

nego we wszystkich otworach stanowiska badaw-
czego.
3.3.2. Pomiar depresji. Pomiary depresji nalez
p y 4epres]

wyvkonywaé¢ za pomoca pomiarow jednokrotnych.

3.3.3. Czestotliwo$é pomiarow depresji w studni
lub otwerze hydrogeologicznym. W czasie pompo-
wania pomiarowego cztery pierwsze pomiary na-
lezy prowadzi¢ co 15 min, dwa nastepne co 30 min,
a dalsze co 2 h. Jezeli pompowanie badawcze ma
umozliwi¢ dodatkowo obliczanie wspcélezynnika
wodoprzepuszezalno$ei metodami odnoszacymi sig
do ruchu nieustalonego, to czestotliwos¢ pierw-
szych pomiaréw depresji powinna byé dobrana do
wymagan stosowanej metody obliczen.

3.3.4. Czestotliwo§é pomiaréw depresji w otwo-
rach obserwacyjnych i piezometrze studziennym
nalezy przyjmowaé dla pompowania pomiarowege
analogiczng jak dla studni lub otworu hydrogeo-
logicznego zgodnie z 3.3.3.

3.3.5. Jednoczesnos$é pomiaréw depresji. Pomiary
depresji w studni iub otworze hydrogeologicznym,
piezometrze studziennym oraz otworach obserwa-
cyjnych w czasie pompowania pomiarowego po-
winny by¢ prowadzone jednocze$nie lub w nie-
wielkim odstepie czasu potrzebnym na obejscie
otworow. Przesuniecie czasowe miedzy pomiarem
w studni lub otworze hydrogeologicznym i odpo-
wiadajacym mu ostatnim pomiarem czasu miedzy
dwoma pomiarami w studni.

3.3.6. Depresja ustalona. Depresjc; nalezy uwa-
zaé za ustalona, je$li w ciggu 12 h amplituda wa-
han dynamicznego poziomu zwierciadla wody pod-
ziemnej w studni lub otworze hydrogeologicznym
nie przekracza warto$ci Ab=0,05+0,005-b, a w
otworach obserwacyjnych nie przekracza wartosci
Ab=0,03+0,002-b.

3.3.7. Pomiary wydatku studni lub otworu hyd-
rotechnicznego nalezy prowadzi¢ za pomoca po-
miaréw jednokrotnych.

3.3.8. Czestotliwos¢ pomiarow wydatku powinna
by¢ taka sama jak pomiaréw depresji. Przesuniecie
w czasie miedzy pomiarem depresji w studni lub
otworze hydrogeologicznym i pomiarem wydatku
nie powinno przekracza¢ 3 min, gdy pompowanie
odbywa si¢ w warunkach ruchu ustalonego.

3.3.9. Wydatek ustalony. Wydatek nalezy uwa-
za¢ za ustalony, jezeli w ciggu 12 h pompowania
pomiarowego waha sie on nie wiecej jak o 10% od
wartosci Sredniej dla tego okresu czasu, je$li przy
tym nie obserwuje sie systematycznego spadku
Iub wzrostu wydatku.

3.3.10. Godziny pomiaru temperatury wody
i powietrza. Pomiary temperatury wody i powiet-
rza nalezy prowadzié w godzinach 79, 13% i 199,
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2.3.11. Pomiary inne niz depresji, wydatku
i temperatury prowadzi¢ nalezy z czestotliwoscia
i dokladnoscig zalezng od ich celu i ustalong w
nwrogramie pompowania badawczego.

3.3.12. Czas trwania pompowania pomiarowego
w warunkach ruchu ustalonego wynosi 12 h dla
kazdej depresji.

3.3.13. Przerwy w czasie pompowania pomiaro-
wego. Przerwa w pompowaniu pomiarowym nie
powinna trwaé dluzej niz 1 h, a suma przerw krot-
szych niz 1 h dla kazdej depresji nie powinna sta-
nowi¢ wiecej jak 5% czasu pompowania na danej
depresji. Jezeli warunki te nie sg spelnione, pom-
powanie przy danej depresji nalezy powtorzyc.

3.4. Wznios zwierciadla wody

3.4.1. Rozpoczecie obserwacji wzniosu zwier-
ciadla wody. Obserwacje wzniosu zwierciadla wo-
dy nalezy rozpoczag¢ w momencie zakonczenia
pompowania pomiarowego.

3.4.2. Czestotliwos¢ pomiaru depresji w czasie
wzniosu zwierciadla wody. W czasie wzniosu
zwierciadla wody w studni lub otworze hydroge-
ologicznym, przez pierwsze 10 min pomiary de-
presji powinny by¢ wykonywane z maksymalng
mozliwg do uzyskania czestotliwoscig, a nastepnie
nalezy wykonywaé je po 15, 20, 30 i 60 min, liczac
od czasu zaprzestania pompowania, az do osigg-
niecia czestotliwosei odpowiadajacej odezytem de-
presji w czasie pompowania pomiarowego.

Obserwacje wzniosu wody w otworach obserwa-
cyjnych nalezy prowadzi¢ po 15, 30 i 60 min, liczac
od czasu zaprzestania pompowania, az do osiag-
niecia czestotliwosei odpowiadajacej odezytom de-
presji w czasie pompowania pomiarowego.

3.4.3. Zakonczenie obserwacji wzniosu zwier-
ciadla wody. Po stwierdzeniu, ze wznios zwier-
ciadla wody zakonczy? sig, nalezy wykonaé¢ pomiar
zwierciadla statycznego we wszystkich otworach
stanowiska badawczego.

3.5. Zakonczenie badan teremowych. Decyzje o
zakonczeniu pompowania badawczego podejmuje
osoba nadzorujgca badania po stwierdzeniu, Ze
otrzymane dane umozliwiajag wykonanie zadania,
a w szczegolnosei obliczenie wspoélczynnika wodo-
przepuszczalnosci.

3.6. Nadzor nad probnym pompowaniem. Prze-
bieg przygotowan do pompowania badawczego
i pompowanie badawcze powinny byé¢ nadzorowa-
ne. Do obowigzkéw nadzoru nalezy czuwanie nad
zgodnoscig badan z programem pompowania ba-
dawczego oraz podejmowanie decyzji w sprawie
uzasadnionych odstepstw od tego programu.

4. SPRZET DO PROWADZENIA PROBNYCH
POMPOWAN

4.1. Przyrzady do pomiaréw glebokosci poloze-
nia zwierciadia wody podziemnej

4.1.1. Rodzaje przyrzadow pomiarowych. Do po-
miaru glebokosci polozenia zwierciadia wody pod-
ziemnej uzywaé nalezy glebokoSciomierzy hydro-
geologicznych zgodnie z PN-63/G-53013.

Dopuszcza sie stosowanie przyrzadow pomiaro-
wych stacjonarnych zabudowanych w studni lub
otworze hydrogeologicznym albo otworach obser-
wacyjnych oraz przyrzadéw przenos$nych, kazdo-
razowo zapuszczanych do studni, otworéw hydro-
geologicznych lub otworow obserwacyjnych.

Jezeli program pompowania badawczego prze-
widuje ciagle rejestrowanie depresji ze wzgiedu
na koniecznos¢ wykorzystania wynikow hadan do
innych obliczen niz okres$lenie wspotczynnika wo-
doprzepuszezalnosci w warunkach ruchu ustalone-
go, nalezy stosowa¢ przyrzady do pomiarow cigg-
lych. Przyrzady te nalezy co najmniej raz na dobe
oraz co najmniej 2 razy dla kazdej depresji usta-
lonej skontrolowaé za pomoca innego glebokoscio-
mierza.

4.1.2. Bledy wskazan glebokoSciomierzy nie po-
winny przekraczaé wartosei podanych w PN-63/
G-53015.

4.2. Przyrzady do pomiaru wydatku

4.2.1. Rodzaje przyrzadow pomiarowych. Do po-
miaru wydatku nalezy uzywa¢ skrzynie przelewo-
we wg PN-61/G-53070. Przy bardzo malych wy-
datkach, nie przekraczajgcych 0,001 m?/s, dopusz-
cza sie stosowanie naczynia cechowanego majgce-
go taka pojemnos¢, aby czas jego wypeiniania nie
byl krotszy niz 30 s przy pomiarze stoperem i 60 m
przy pomiarze zegarkiem z duzg wskazéwka se-
kundomierza. Inne urzadzenia pomiarowe stoso-
waé nalezy tylko w przypadku niemozliwo$ci za-
stosowania skrzyn przelewowych lub naczyn ce-
chowanych.

4.2.2. Bledy pomiaréw wydatku nie powinny
przekraczaé wartosci 5% ilosei wody pompowanej
w jednostce czasu.

4.3. Sprzet do pompowania wody

4.3.1. Sprzet do pompowania wody w czasie
pompowania oczyszczajacego powinien by¢ przy-
stosowany do czerpania wody z zawiesing.

4.3.2. Sprzet do pompowania wody w czasie
pompowania pomiarowego. Typ pompy nalezy do-
biera¢ w zalezno$ci od przewidywanych wydat-
kow, glebokosci polozenia zwierciadla statycznego,
przewidywanych depresji, potrzebnej wysokosci
pompowania, Srednicy i konstrukcji studni oraz
spodziewanej jakosci wody.
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4.4. Przyrzady do pomiaréw temperatury

4.4.1. Pomiary temperatury wody przeprowa-
dza¢ nalezy za pomocg termometréw czerpako-
wych lub wyjatkowo termometréw zwyktych.
Pomiar temperatury za pomoca termometréw
zwyklych wykonywaé nalezy tuz przy wylocie
wody z rurociggu tlocznego, ktérego diugosé gwa-
rantowa¢ powinna utrzymanie temperatury jak w
studni lub otworze hydrogeologicznym. Bledy po-
miaréw temperatury wody nie powinny przekra-
cza¢ 1°C.

4.4.2. Pomiary temperatury powietrza prowa-
dzi¢ nalezy za pomocg termometréow dowolnego
typu z podziatka wyskalowang co najmniej co 1°C.

4.5. Urzadzenia do przesylu wody. Rurociag,
ktorym odprowadza sie wode ze studni lub otworu
hydrogeologicznego do urzgdzenia stuzgcego do
pomiaru wydatku powinien byé¢ szczelny i mieé¢
zabezpieczenie przed naglym powrotem do studni
zgromadzonej w nim wody. Z urzadzenia do po-
miaru wydatku wode nalezy odprowadzaé¢ za po-
moca szczelnego otwartego koryta lub rurociagu,
na odleglo$¢ uniemozliwiajgcg wypaczanie wyni-
kéw pompowania badawczego wskutek ponownego
wsigkania wody.

5. DOKUMENTACJA POMPOWANIA
BADAWCZEGO

5.1. Program pompowania badawczego. Przed
rozpoczgciem pompowania badawczego sporza-
dzi¢ nalezy jego program, ktérego realizacja po-
winna zapewni¢ przeprowadzenie badania w spo-
s6b odpowiadajacy jego celowi. Program ten na-
lezy vpracowac na podstawie danych zawartych w
rozd:. 2, przy uwzglednieniu celu badan, budowy
geologicznej, warunkow hydrogeologicznych, hy-
drolcgicznych i geologiczno-inzynierskich. W pro-
gramie pompowania badawczego nalezy poda¢ wa-
runki techniczne dotyczace studni lub otworu
hydrogeologicznego, piezometru studziennego, ot-
wordéw obserwacyjnych, sprzetu do czerpania
1 przesylu wody oraz przyrzadéw pomiarowych,

Program pompowania badawczego powinien
zawierac:

a) opis celu zamierzonych badan i krétka cha-
rakterystyke  warunkow hydrogeologicznych,
zbiér wazniejszych informacji dotyczacych za-

gadnien formalnych, krotki opis zamierzehia in-
westycyjnego, dla ktérego prowadzone jest pom-
powanie badawcze,

b) schemat konstrukecji studni lub otworu hyd-
rogeologicznego i otworéw obserwacyjnych oraz
ich usytuowanie, szkice rozwigzan technicznych.

¢) wyszczegblnienie prac terenowych poprze-
dzajgcych rozpoczecie pompowania badawczego,

d) okreslenie czestotliwosci pomiaréw, liczby
i warto$ci depresji oraz czasu trwania pompowa-
nia pomiarowego,

e) okreslenie rodzaju i czestotliwosci badan do-
datkowych nie ujetych w normie (badania meteo-
rologiczne, geofizyczne itp.), w przypadku koniecz-
nosci ich prowadzenia, "

f) wskazanie sposobu i miejsca odprowadzenia
wody ze studni lub otworu hydrogeologicznego,

g) zestawienie sprzetu niezbednego dla pize-
prowadzenia pompowania badawczego,

h) informacje o sposobie dokumentowania ob-
serwacji i przechowywania dziennika badan,

i) informacje o sposobie ewentualnej likwida-
cji stanowiska badawczego.

5.2. Dokumentacja wynikéw badan

5.2.1. Notowanie wynikéw pompowania badaw-
czego. Przebieg pompowania badawczego nalezy
zapisywa¢ biezaco w dzienniku pompowania ba-
dawczego. Dziennik ten jest dokumentem z prze-
prowadzonych badan i stanowi podstawe do doko-
nania obliczen wspoélczynnika wodoprzepuszezal-
nosci.

5.2.2. Prowadzenie zapiséw w dzienniku pompo-
wania badawczego nalezy poprzedzi¢ opisem jego
nagtéowka oraz wykonaniem szkicow sytuacyjnych
i rysunkéw  technicznych, powykonawecezych, do-
kumentujgcych stanowisko badawcze. Notowania,
szkice i rysunki powinny by¢ podpisane przez spo-
rzadzajacego 1 nadzorujacego. Wzér dziennika
pompowania badawczego dolgczono do niniejszej
normy. Sklada sie on ze wzoru strony tytulowej
(zatgcznik 1) i formularzy, w ktoérych notowac
nalezy obserwacje dokonywane w czasie pompo-
wania badawczego (zalgcznik 2).

5.2.3. Przechowywanie wynikow pompowania
badawczego. Dziennik pompowania badawczego
nalezy przechowywaé¢ w archiwum przedsiebior-
stwa, ktore prowadzito badania terenowe.

KONIEC

Zalgezniki 2
Informacje dodatkowe
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ZALACZNIK 1

WZOR STRONICY TYTULOWEJ DZIENNIKA PROBNEGO POMPOWANIA

DZIENNIK PROBNEGO POMPOWANIA

Nr zlecenia .. s e INWESTOT i

Nr studni lub otworu hydrogeologicznego : :

studni lub otworu hydrogeologicznego . ..o oo A——— , rzedna terenu przy studni
lub otworze hydrogeolOZICZIYIN. ... s , Trzedna reperu pomiarowego
e , LYP POMPY s rodzaj urzadzenia do pomia-
B BETAREBI. hissirmsicioistmpisetinsibatonstimtieteliasselatinio numer tego urzadzenia wg rejestru wykonawcy probnego
POMPOWANIR ..ottt inne informacje

Otwory obserwacyjne:

; i B A,_,,'
| Nr otworu { Rze,dnf‘l znaku Rzedna terenu Nr otworu Rze.dna znaku Rzedna terenu
w‘ obscrwacyj- | iomlaru\\:go Ra | przy otworze obserwacyj- [:omlaro“;)ego hé przy otworze
| nego | otworze obSEIwas - pserwacyjnym nego olworze ODSEIWa= | ;pserwacyjnym
! \ cyjnym ! cyjnym
| 1 | 2 l 3 1 2 3
1 | 1 -
| |
i ’ r
| |
! |
| | i
i
i
| | , |
! |
! l
i |
] |
| i |
! | 1

, ; ’ ‘
| | |

I | | i
| : : ! |

| i . |
| | | !
| v ) |

Data rozpoczecia pompowania .

Data zakonczenia pompowania - T

Szkic sytuacyjny



(Piecze¢ Przedsiebiorstwa)

ZAELACZNIK 2

WZOR FORMULARZA POMPOWANIA BADAWCZEGO

Glebokosé do
zwierciadla
wody w studni
lub otworze
hydrogeolo-
gicznym mie-
rzona od zna-
ku pomiaro-
wego, m

Lp. | Data | Godz

Depresja
w studni
lub otwo-
rze hydro-
geologicz-
nym

Wydatek studni Klarow- '
lub otworu hy- Tempera- | No$¢ wody Glebokos¢ do zwierciadla wody w otworach obse-rwacr.'jnych!
drogeologicz- tura, °C | bompowa- mierzona od znaku pomiarowego, m |
. Pomia-
nego Q nej ze I _
———— | studni lub - - —— S— N | Iy | Uwaei
RO | e otworu hy- { | 1 f ‘ | dodat- ,
ko6 |™ y v 3 PO~ | drogeolo- nr nr nr nr i nr i nr ! ar | onro | kowe |
przele- ls oy \tvrlze- gicznego | otworu| otworu| otworu| otworu| otworn o’r.wm*ui otworyl otworu| l
wu, mm ) a ?) i | | : | f
— — T e, SRt I (SN, RSN S B
6 7 8 | 9 10 1 |12 13 | 14 | 15 6 | 17 | 18 | 19 | 20 |
1 S T et S e— o |

' |
| | | |
|

|
|
|
|
|
|
T D
I
|
|
|
J

| |

1) Niepotrzebne skreslié.

2) Dotyczy pompowania oczyszczajacego.

Prowadzacy pompowanie

Imie i nazwisko —— podpis

{luzokiey

N

£0-0€68/8L-Nd 0P 7
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INFORMACJE DODATKOWE

1. Instytucja opracowujaca norme¢ — Instytut Meteoro-
logii i Gospodarki Wodnej.

2, Istoine zmiany w stosunku do BN-68/8950-05

a) ztagodzono nicktére postanowienia normy,

b) zmieniono niektére postanowienia normy odpowied-
nio do aktualnego stanu wiedzy.

3. Normy zwiazane
PN-76/G-01201 Wiertnictwo. Nazwy i okreslenia

PN-77/G-01300 Hydrogeologia. Podstawowe nazwy i okre-
§lenia

PN-63/G-53015 Glebokosciomierze hydrogeologiczne. Wy-
magania i badania techniczne

PN-61/G-53070 Sprzet hydrogeologiczny. Skrzynie prze-
lewowe

4. Autorzy projektu normy — dr inz. Teresa Lubo-
wiecka oraz doc. dr hab. inz. Artur Wieczysty, Politech-
nika Krakowska.



Tablica do BN-78/8950-05 p. 2.6, 1

Projektowany taczny czas trwania pompowar badawczych przy trzech depresjach (tg‘cznie z czasem ustalenia sie ruchu!

Charakterystyka oérodka wodonosnego

t_aczny czas trwania pompowania

badawczego oW dobach
L w studniach i otwo- w weztach
€5 h hydrogeolo- hydrogeolo
rodzaj skat zwierciadto wody rac yarog yarog -
gicznych bez otwo- gicznych
réw obserwacyj-
nych
1 2 3 4 S
napigte 3+4 3+5
1 Skaty silnie spgnane
swobodne 3¢5 44+ 6
2 Skaty spekane naplgte A4 A b e
swobodne 4+ 6 5+7
3 Skaty stabo spekane HEiE. ks 047
swobodne 5+ 7 68
4 Otoczaki i ¢wiry dobrze przemyte bez napiete 4+ 5 5+8
wigkszej zawartoSci piaskéw
swobodne 4+ 7 6+ 10
5 Pospétki, réznoziarniste piaski z napiete 4+6 6+9
domieszka zwiru ;
swobodne 5+ 8 B8+ 12
6 Réznoziarniste piaski napiglo i 8+ 10
swobodne 6+9 10 5 14
7 Niejednorodne piaski drobne oraz rapigte %8 Lkl
iaski
Piasst prians swobodne 7+ 10 12 + 16
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