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1.1. Przedmiot D l r~~... Prz rf;"l iOlClI normy jest 

określeni~ w~p0ktyni1'ków fiil "~(c: i n~ P' <ista\'/>~ próbr.:,';-:h 

porapow::Ul z po)cJym;zych otwor0W hydrog ologicznych 
za ' l!:.IJ1ych prz('z ści",ny hf)( '~ne VI '''.lfU ! kach ! ~;.::hu ' ~ta· 

lon.:go V'r' p l .! O",v&t ydl i szczelino", ych o~~ocl\ .. ch dWU\tTar;;­

tw(\wych, jeżeli zachow"pa jest waincść łjp icwego prawa 

fIltracji D afcy'ego. 

1.2. Zakres stosowal'ia nol' "'y. .. .. o m~ nak ,., Stl ' 

50wać w 'OKU prac bada\ czy.::h w:/konywanych dla potrz b 
budownictwa hydrotechn icznego i go podarki wodwi 

w przypadkach, gdy ;,adanle ha lawcze lub projektowe 

wymagtl uwzglęuJlienia niej ;dnullJności iiltrac} ;nej oś­

rodka gruntowego, a wst>'pne jego rozpoznanie pozwala 

na okre~l n i ~ j' ~zybliżonych wartoś cI współczynników 

filtracj i i schematu oblK~eniowe:' . ..:, niezbędnvd" ,~~ prze­
prowadzenia wl~ściwych badan terer~wych l doko.lClHia 

oblici'eń. 

Podane w normie WZlii'y nalezy <; tos war w celu krc:,;;::­
nia :vspółczynnikó ' fi itlW ii w obu warstwad' eWO zących 

ni 'jednoro uy ośn dek d \'uwarst\"ov.y, sKładający się 

~ dwóch poziom.o nlegających wars tw gruntów przepusz­

czalnych, z których każda mo7.Jla IlWa7aĆ za j ednorodną 

i izotropow~, o ~tałej i małej w stosunku do f0zprzestrze­
nienia mi, ższo~ci, a różnice w wodoprzepui>zczalności 

poszczegćlnych warstw wykluczają urnowI le uznanie ośrod­

ka za jednoro rly. Podane w norm ie metody i wzory n::! t-ż: 

stosować gdy badaula vykomn w otwor::.ch hydr00col(; ­

gicznyci za5ilanych prze/. ściany boczne. Można j..: r<~w.lie;:' 
stosować gdy hl/dania v,-yk1mano w tudnial';l, iezcli są one 

zasilane przez ściany boczn i spdniaj:l warlllll'j określone 

w norm i dl? otwf'n',w 1 • • fcrogeotog l\../- tlYC:l. 

1.3. Okrcślenia 

1.3.1. Część (':!:ynn;~ f iltr u - czę' r t"Waru :'fi' 1'0-

geok ~ir.mego, k tórą woda don!'· wa do t W fTTU. Pojęcie 

rÓ','lOowaźnr.: część robu 'z:, filtru . 

-

l : .2. Depresja - p'imowa odległość 0 :1 hydrostatycz­

n go )oziomu zwierciadła wody podziemnej do poziomu 

zw.crciadła wody pO<lzi 'mne' wytworzonego wskutek prób­

r. r.~o pompowani.:! w dowolnym p ofilu pionowym, miesz­

Cl:ącym się wewnątrz leja depresji. 

1.;:,3. D epresj obliczeniowa - depresja pozorna po­

mni.;jszon.l o cz ść zeskoku depresji stanowiąca straty hy­

drallli-::znc na filtne. 

1.3.4. D p r esja pozorna - depresja zmierzona w ot­

~', ' l ze h:. dmgeologicznym. 

l.l.!'! . Depresja rzeczywista- depresja na zewnętrznej 

ścianie otworu hydrogeologicznego zmierzona w przyleg­

łym do niego otworze obserwacyjnym lub zmierzona 

w C>t ',vorze hydrogeologicznym i pomniejszona o zeskok 

depresji. 

1.3.6. Filtr ~atopiony _. fi ltr, którego górna krawędź 

zna'duje s'ę poniże ' nbnilunego w rezultacie pompowania 

~wierciadła wody na wewn~(rznej ścianie otworu hydro­

gcologicznego. 

1.3.7. Ośrodek d""uwarstwowy - ośrodek składający 

się z d.wóch wal'stv. o różnej przepuszczalności (rys. 1). 

1.3.8. O t.wór hydrogeologiczny wiszący - otwór 

hydr0gcologiczny niedogłębiony do spągu warstwy wodo­

nośn j. 

1.3.9. O wór hydrogeologiczny zupełny - otwór 

hydrogeologiczny, w którym długo ' ć czynnej części filtru 

r"wna jest miąższości warst\vy wodonośnej w czasie pompo­
v, ;mia, określonej ja -o różnica między miąższością warstwy 

\"Dd, '!l śnej przed rozpoczt;:ciem pompowania, a depresją 

l'I:cc:::y l stą w otworze hydrogeologic/~nym. 

1.3.10. Otwór hydrogeologiczny niezupełny 

otwór hydrog ologiczny, w którym długość czynnej części 

fi ltru j~ Il"llejsza c lmąZSZOSCl warstwy wodonośnej 

w cz sie pompowania, określonej jako różnica między 

miąższoś«i;; warstwy wodonośnej przed rozpoczęciem 

------ --- ---------------------------------------------------------
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a) Hljdrostatljczne. swobodne b) 
zwierclcdto wodl/ pOdziemne) 

1,Ii'XJ~XfX~. I'XY~'nVX~W:1<'I9~ ... Y:>lO:r::"'Y.X:v.?X""YI<'< ... Y>'l'"-9""I\"'VA,",,yX:l'7.Y, """'",YX .. y"""Xv."';X9>r ... ,""X""'YX'""YI<X'<:v"'"""'''''X'"y,,''''9,, .... Y","A9","X""vX"'V ... ""'9."""X9, 

·Vi!orstwo qórna~' 

OOD O.,;.UO&J 

o C Q C' .. · u Do o ... <0 

d) 

Stror worstwq nIeprzepuszczalne; 

Rys.!. Schematy warstw wodonośnych: a) Jednorodna warstwa wodonośna o swobodnym zwierciadle wody podziemnej, b) dwu­
warstwowy ośrodek wodonośny o swobodn.ym zwierciadle wody pO<!;!:iemnej , c) jednorodna warstwa wodonośna o napiętym zwier­

ciadle wod y podziemnej, d ) dWllwarst·Nowy ośrodek wodonośny o napiętym zwierciadle wody podziemnej 

pompowania a depresją rzeczywistą w otworze hydrogeolo­
gicznym. 

1.3.11. Próbne sczerpywanic - badanie polowe, po­
legające na sczerpywaniu wody i obserw cji jej wzniosu . 
w otworze hydrogeologicznym. 

1.3.12. Przewodn.o ć warstwy - cecha warstwy 
przepuszczalnej określająca jej własności filtracyjne, wyra­
żająca się iloczynem współczymlika filt!dcj i i miąższości tei 
warstwy. 

1.3.13. Schemat obliczeniowy - uproszczony szkic 
przekroju hydrogeologicznego, przedstawiający potożenie 

zwierciadła wody podzienmej lub linii ciśn.ień piezome­
trycznych przed i w czasie pr6bnceo pompowania oraz te 
elementy warunków hydrog ~ologicznych i konstrukcji 
węzła hydrogeologicznego wraz z ich wymiarami, które są 
niezbędne do wykonania obliczeń współczynników filtracji. 

1.3.14. Strata hydrauliczna na filt>.·u -- - strata hy-· 
drauliczna spowodowana oporami 'owstającymi prz/ prze­
pływie wody przez filtr otworu !'yrlrogeologicznego. 

1.3.15. Strefa aktywna - w przypadku otworu hydro­
geologicznego wiszącego ta część warstwy wodonośnej, 

a) h) 

-~ -- - -

Jl/IlIJ/I/lTI17I1I!/T1Tl71771T/: 

którą można w obliczeniach traktować jako decydującą 

o wielkości dopływu wody do otworu w czasie pompowa­
nia, ograniczona umownie od dołu pł~szczyzną równoległą 
do hydrostatycznego zwierciadła wody podziemnej (rys. 2). 

1.3.16. Warstwa wodonośna - warstwa przepuszczal­
na lub ośrodek wielowarstwowy - w szczególnym przy­
padku dwuwarstwowy - w obrębie którego odbywa się 

przepływ wód podziemnych, lub warstwa stanowiąca zbior­
n wód podziemnych, ograniczona od góry. zwierciadłem 
wody podziemnej. 

1.3.17. Warstwa przepuszczalna - warstwa gruntów 
porowatych lub szczelinowych, jednorodnych pod względem 
wodoprzepuszczalności, przewodząca lub gromadząca wody 
podziemne podległe sile ciężkości. 

1.3.18. Współczynnik filuacji w ośrodku dwuwars­
twowym - współczynnik filt..":łcji określający wodoprze­
pus7.czalność ośrodka dwuwarstwowego jako całości. 

1.3.19. Współczynnik niejednorodności filtracyjne 
- stosunek przewodności górnej warstwy do przewodności 
dolnej warstwy w ośrodku dwuwarstwowym. 

Umowne OQroOlczpnie 
. worstWl/ wodDno~ne, 

RYs. 2. Strcfa aktywna : a) schemat warunków nat<lr3bwch, b) zastępczy schemat "blk:?er..iowy 
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1.3.20. Wydatek otwor u bydro.,; .!ologicznego - na­
tężenie przepływu wody podzicnmej czerpanej z o woru 
hydrogeologicznego. 

1.3.21. Zeskok depresji - 'różnica między Doloieniem 
dynamicznego zwierciadła i.V dy wewnątrz i na zewnątrz 
filtru. 

1.3.22. Pozostał~ ol(l'cślenia - wedlug BN-78j8950-05. 

1.4. O znaczenia (symbole} wielkości 

D - przewodność rb!nej warstwy przepuszczalnej 
w ośrodku dwuwarstwowym, m2 /s, 

G - przewodność górnej warstwy przepusL.:czalnej 
w ośrodku dwuwarstwowym, f'J.~ /8, 

d,g - symbole dolnej Cd) i górnej (g) wa!'s wy przt­
puszczalnej w ośro<!ku dwuwarstwowym, 

H - miąższość ,rarstwy wodonośnej w o~rodku 

dwuwarstwowym przy swobodnym zwiercł2.­
dle wody podziemnej, m, 

Ha - miąższość strefy aktywnej, m, 
Hd - miąższość warstwy dolnej w ośrodku dwu­

warstwowym przy swobodnym zwierciadle 
wody podziemnl"j, m, 

Hg - miąższoś{; v:arstwy górnej w ośrodku GWU­
warstwowym przy swobodnym zwierciadle 
wedy podziemnej, m, 

H MP - mi'łŻSZOŚć warstwy o mniejszej przewodności 

w ośrodku dW'.lwarstwowym przy swobodnym 
zwierciadle wooy podziemnej, ra, 

H WP - miąższość wars~wy o większej przewodności 

w ośrodku dwuwarstWowym, przy swobodnym 
zwierciadle wody podziemnej, ID, 

kd - współczynnik filtracji w dolnej warstwie oś­

rodka dwuwarstwowego, m/s, 
k~ - orientacyjna wartość współczynnika filtracji 

w dolnej warstwie ośrodka dwuwarstwowego, 
wyznaczona zgodnie z 2.1, m/s, 

kg - współczynnik filtracji w górnej warstwie o~_· 

rodka dwuwarstwowego, m/s, 
k; - orientacyjna wartość współczynnika filtracji 

w górnej w?rstwie ośrodka dwuwarstwowego, 
wyznaczona zgodnie z 2.1, m/s, 

kIr - średni współczynnik filtracji w ośrodku dwu­
warstwowym traktowanym jako całość, mis, 

kMP - współczynnik filtracji w warstwie o mniejszej 
przewodno.§ci, m/s, 

kwp - współczynnik filtracji w warstwic o . większej 
przewodności, m/s, 

lo - głębokość założenia dolnej krawędzi czynnej 
części filtru pod hydrostatycznym poziomem 
zwierciadła wody podziemnej, m, 

l - d!ugość czynnej części film., m, 
M - miąższość ośrodka dwuwarstwowego przy na­

piętym zwierciadle wody podziemnej, m, 

Md - miąższość warstwy dolnej w ośrodku dwuwar­
stwowym przy napiętym zwierciadle wody pód­
ziemnej, m, 

Mg - miąi.sz0ść warstwy górnej w ośrodku dwu­
warstwowym przy napiętym zwierciadle wo­
dy podziemnej, m, 

Mo - miąższość warstwy napinającej, mierzona od 
hydrostatycznego poziomu do spągu tej wars­
twy, m, 

-MMP - miąższość warstwy o mniejszej przewodności 
w ośrodku dwuwarstwowym przy napiętym 
zwierciadle wody podzienmej, m, 

Mwp - miąższość ~warstwy o większej przewodności 

w ośrodku dwuwarstwowym przy napiętym 
zwierciadle wody podziemnej, m, 

r - promień otworu hydrogeologicznego, m, 
Q - wydatek otworu hydrogeologicznego zupełne­

go, którego filtr obejmuje jedną z warstw oś­
rodka dwuwarstwowego i który jest zasilany 
wodą praktycznie tylko z tej warstwy, m3 /s, 

Q d(g) - wydatek otworu hydrogeologicznego zupełne­
go, którego filtr obejmuje dolną warstwę oś­
rodka dwuwarstwowego i który jest zasilany 
wodą także z górnej warstwy, m3/s, 

Qd+g - wydatek otworu hydrogeologicznego zupełne­
go, ktÓrego filtr obejmuje całą miąższość oś­

rodka dwuwarstwowego (Qd+g = QWP+MP)' 

m3/s, 
Q g(v) - wydatek otworu hydrogeologicznego zupełne­

go, którego filtr obejmuje górną warstwę oś­
rodka dwuwarstwowego i który jest zasilany 
wodą także z dolnej warstwy, m3 /s, 

Qd' Qg - wydatek otworu hydrogeologicznego niezupeł­
nego, którego filtr obejmuje całą lub część dol­
nej warstwy CQd)' albo całą lub część górnej 
warstwy (Qg) oraz ~tóry zasilany jest wodą 
praktycznie tylko z warstwy zafiltrowanej, 
m3/s, 

QMP(WP) - wydatek otworu hydrogeologicznego, którego 
filtr obejmuje całą miąższość warstwy o mniej­
szej przewodności w ośrodku dwuwarstwłJ­

wym i który jest zasilany wodą także z warstwy 
o większej przewodności, m3/s, 

Q W P(MP) - wyd2t:ek otworu hydrogeólogicznego, Którego 
ttJ.tr obejmuje całą miąższość warstwy o więk­
szej pr.tewodności w ośrodku dwuwarstwo­
wym i który jest zasilany wodą także z warstwy 
o mniejs:t:ej przewodności, m3/s, 

s -- depresja obliczeniowa w otworze hydrogeolo­
gicznym, którą w przypadlw braku możliwości 

określenia straty hydraulicznej na filtrze można 
przyjąć jako równą w przybliżeniu depresji 
pozorne;, m, 

s)' S2 - depresja w pierwszym i drugim otworze obser­
wacyjnym, m, 

u - współczynnik niejednorodności filtracyjnej oś­
rodka dwuwarstwowego, 
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Xl ' X2 -- odległość od otworu hydrogeologicznego do 

pierwszego i drugiego Otworu obserwacyjne­
go, m. 

1.5. Normy związane 

BN-78 j89 50-05 Budo wn ictwo hydrotechniczn2. Ok­
reślenie współczynni ka wodoprzcpuszczalno3ci. 
Zasa dy projektow ania i w y kolJy \vania p mpo­
wań b ad a wczych z pojedynczych studni i otwo­
ró w h ydrogeologi cznych w warup_kach .11chu 
usta lonego . 

2. ZASADY OBLICZE N 

2.1. Wybór metody obliczeń powinien być dokonany 
na podstawie ogólnego rozpoznania warunków hydr, geolo­
gicznych. Rozpoznanie to pozwoli usta;ić odpowiedni przy­
padek obliczeniowy spośród zamiesz zonych w normie . 
Następnie należy obliczyć współczynnik niejednorodnosci 
filtracyjne~ ośrodka dwuwarstwowego i w zależności od jego 
wartości dobrać wzory do oblic7.enia współczynników fil­
tracji zgodnie z 3 lub 4. Współczynnik niejednorodno 'ci fil­
tracyjnej przy swobodnym zwierciadle wody podziemnej 
należy obliczyć wg wzoru 

(l) 

a przy napiętym zwierciadle wody podziemnej wg wzoru 

(2) 

Orientacyjne wartości ws 6łczy '_ ·ków fi tracji k~ o k; 
należy określać metodą pró nych sczerpywań. W przy­
padkach gdy brak odpowiednich badań, wartości k~ i k~ 
należy określać metodami laboratoryjnymi albo przyjmo­
wać z tabI. l. 

Tablica 1. Orientacyjne wartości \"spÓłczyO!lt}iÓW i!ltracji 
do w zorów (1) i (2) d la różnych l·odza)ów grl:nt6w 

Rodzaje gruntów 

Otoczaki ze żw irem 

Żwir 
Pospółka 

Piasek gruboziarnisty 
P iasek średnioziarnisty 

Piasek d robnoziarn isty 
Piasek gliniasty 
Pyl piaszczysty 
Głina piaszczysta 

Orier;.tacyj~ : V3ItOŚC~-----11 
współczynnika fi ltracji 

m /s I 
2 X 10- 3 i więcej 

l x 10-3 - 8 X 10-3 I 

8 X 10- 4 - l X 10-' 
2 x lO- s - 9 x 10---> 
l x 10- 4 - 3 x 10- ' 
2 x 10-' - l x 10-" 
l >, JO-s - 3 x lO- s 

5 X 10 -1 - 3 x 10- " 
6 x 10- 8 - 4 x 10-

2.2. Oblic zenie spółczynnika filtra cji w obu 
v,;ltstwach przcp lSzczalny.:;h na l?Ży wykonywać w zależ­
ności od wartości współczynnika ni~:e(lr:0rodn;)ści '1, okrc~­

lonej według 2. 1 przy czym dla u ~ % oraz u ~ 6 Obli­
czenia należy wykonywać zgodnie z 3.1 i 4.1, a dla 
16 < lt <: 6 ob iczeni2_ należy wy 'onywać zgodnie z 3.2 

1.2. 

2.3. Próbne pompowan~ e nakży zaprojektować i wy­
konać wg B -68/8950-0.3 dla każdego zafiIt ·vwania OÓ­

dzielnie przy umownym założeniu) że pompowanie LO od-o 
bywa się z warstwy jednorodnej. Odstępstwa ort Zfl~ad 

projektowania i wykonywania próbnych p(;rnpowań okrcś­

i0f1ych \'1 BN-68/8950-05 dopus?czalne s~ Jedynie w przy­
padkach wynikających z post '1owleń niniejsźej normy. 

2.4. Liczba depresji pon'-~·,f)wania pom iarowego 
może l'yć ogr~miczona do jednej, jeżeli próbne pomf:>wan ie 
ma na celu określenie tylko współczynników filtracji, ?Jbo 

gdy zastosowanie więcej niż jednej deprt:sji nie jest mOLl;·· 
we przy zachm an 'u warunków niniejs7.ej normy. 

2,5. Wielkość d€'presji w czasie pompowania iJomiaro­
wego należy tak dobierać, aby spełniała ona wart.lle:' s < A:o 
gdy ~wierciadło wody podziemnej jest napięte i s _- 0,1 H " 
lub s < O, l Hg gdy zwierci,.ci ło wody poJzicmn~j j<!st swo­
bodne. 

2 • • Rodzaj stosowanych węzł >" ł..ydrogeologi,cj> 
::1:) ~h. Próbne pompowanie należy wykonywać z w 7;łó ' 
hydrogeologiczny'ch z dwoma otworami obserwacyjr..ymi. 
St::>sowanie węzłów hydrogeoiogicznych z iednym otworc~ 

obserwacyjnym jest dopuszczalne tylko w przypadkach, gdy 
znaczne miąższoki warstw nie uzasadniają pod w.:gi _ dem 
ekonomicznym wykonania większcj liczby głęJokich otwo­
rów a cel badan pozwala na uzyskanie mniej dokładnych 
wyników rozpoznania. 

2.7. Dokładność określania współczynników filtra ­
cji. Współczynniki filtracji należy okreslać z dokładnością 
do trzeciej cyfry znaczącej. 

2.8. J ednostka m iary współczynni1.a filtracji . Współ­

czynniki filtracji należy wyrażgć w m/s. 

2.9. Stosowanie innych w z,:,rów i metod oblicze­
niowych niż podano w non"rlie jest dopuszczalne pod wa· 
runkiem należytego uzasadnienia naukowego i gospodar­
czego. 

3. OBLICZANIE WSPÓŁCZYNNIKÓW FILTRAqI 
PRZY SWOBODNYM Z'VIERCIADLE WODY 

POOZIEMNEJ 

.1. Obliczanie współczynników filt--acji dla u~% 
oraz u~6 

3.1.1. Kolejność obliczeń. Najpierw należy obliczyć 

w3p6łczynnik filtracji w warstwie o większej przewodności 

a na5tępnic współczynnik filtracji w warstwle o mniejszej 
p.rzewo.;,dw)ści. 
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3.1.2. Obliczanie wsp6łczynnika filtracji w warst­
wie o większej przewodności należy wykonywać na 
podstawie 'próbnego pompowania z węzła hydrogeologicz­
nego, którego filtry założone są w tej warstwie przy umow­
nym założeniu, że warstwa o mniejszej przewodności jes t 
praktycznie nie przepuszczalna. Oblic'zenia należy prowadzić 

dla jednego z dwóch wymienionych niżej przypadków: 

a) jeżeli warstwa o większej przewodności jest warstwą 
dolną (u ;S;; Yo), to należy stosować schemat o napiętym 

zwierciadle wady podziemnej (rys. 3) i obliczać współ­

czynnik filtracji w dolnej warstwie kd z wzorów (3) i (4); 

a) hl 
c . SZ . 

.. .. . . 
v777777?m, 

18950-08 ' 31 

Rys. 3. Obliczanie kd gdy u~ )fe: a) układ warstw w przekroju, 
b) zastępczy schemat obliczeniowy 

dla węzła hydrogeologicznego z dwoma otworami obser­
wacyjnymi 

X2 
0,366 Qd(g) 19~ 

Xl 
kd= -------

H d (Sl-S2) 
(3) 

a dla węzła hydrogeologicznego z jednym otworem obser­
wacyjnym 

XI 
0,366 Qd(g) 19 -

r 
kd = -----­

Hd(s -Sl) 
(4) 

b) jeżeli warstwa o większej przewodności jest warstwą 
górną (u ~ 6), to należy stosować schemat o swobodnym 
zwierciadle wody podziemnej (rys. 4) i obliczać współcZ}'Jl­
nik filtracji w górnej warstwie kg z wzorów (5) i (6); 

QJ b) 

I8t$O-O'-4! 

Rys. 4. Obliczanie kg gdy u~6: a) układ warstw w przekroju, 
b) zast~czy schemat obliczeniowy 

dla węzłahydrogeologiczllego z dwoma otworami obser­
wacyjnymi 

X2 
0,732 Qg( d ) 19 -

Xl 
kg = - - ------­

(2Hg - s, - S2) (SI - S2) 
(5) 

a dla węzła hydrogeologicznego z jednym otworem obser.-
wacyjnym 

k = g 

Xl 
0,732 Q g(d) 19 -

r 

(2Hd-s-S1) (S - SI) 
(6) 

3.1.3. Obliczanie współczynnika filtracji w warstwie 
o mniejszej przewodności należy wykonywać przyjmując 
schemat obliczeniowy z dwoma warstwami wodoprzepusz­
czalnymi i rozróżniając dwa przypadki: 

a) Jeżeli warstwa o mniejszej przewodności jest warstwą 
górną (u ;S;; Yo), to współczynnik filtracji kg w tej warstwie 
należy obliczać wzorem 

G 
k =­

g H 
g 

(7) 

Współczynnik przewodności górnej warstwy G nałeży 
obliczać jednym z wzorów (8) lub (9) w zależności od war­
tości A 3 a mianowicie: 

dla 0,10 ~ A3 ~ 0,28 G = 0,73 DA3- 1,65 (8) 

dla 

w których: 

.A3 < 0,10 G = 0,33 DA3 -2,0 

A3 = Q g(d) , 

Qd(g) 

(9) 

D = kd H d, prL)' czym kd należy przyjmować zgodnie 
z wynikiem obliczenia, wykonanego wg 3.1.2. 

b) Jeżeli warstwa o mniejszej przewodności jest warstwą 
dolną (u ~ 6), to współczynnik filtracji kd w tej warstwie 
należy obliczyć wg wzoru 

D 
k d = ­

Hd 
{lO) 

Współczynnik przewodności dolnej warstwy D należy 

obliczać jednym z wzorów (11) lub (12) w zależności od 
wartości A3 a mianowicie: 

dla A 3 > 10 

w których: 

(11) 

(12) 

G = kgHg, przy czym wartość kg należy przyjmować 

zgodnie z wynikiem obliczenia wykonanego według 
3.1.2. 

Jeżeli wynik obliczenia wykonanego zgodnie z a) lub b) 
wykaże, że 13,57 > A3 > 0,28, to wstępną klasyfikację 
przypadku obliczeniowego na podstawie wartości współczyn­
nika niejednorodności filtracyjnej u należy uznać za błędną 
i obliczenia należy prowadzić z 3.2, jak dla Yo < u < 6. 
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3.2. Obliczanie w~półczynnika filtracji dla Yó <u < 6 Tablica 2. Miąższość strefy aktywnej H" w zależności od 
stosunku s do l .. , p rzy czyn. lo = s+ l 

3.2.1. Obliczanie współczynników filtra cji jeżeli 

Hg )o H", Jeżeli miąższość górnej warstwy Hg jest wystar­
czająco duża, aby wielkości czynnej części filtru i depresj i 
mogły spełniać warunek 

,-----;------,- - --;---------,-- --- --
I s 

I - 0,2 0,3 O,'; 0,8 1,0 
1 lo 

I~~- I 
1 

) ,3/0 1,5/0 1,7/0 1,85[0 I 2,Olo 

to współczynnik filtracji w warstwie górnej k~ należy 

obliczać na podstawie wyników próbnego p0mpowania 
przeprowadzonego z otworu hydrogeologicznego niezupeł­

nego, za filtrowanego, w warstwie górnej (rys. 5). 

0.) b) 

. rj(\. -
' \:SI '" • •• I 

R ys_ 5_ Obliczan ie kg gd y !~l< u <6: a) uklad warstw w przekro ju 
h) zastęp ,:7.y schemat ob li - ·:'l iowy 

Miąższość strefy aktywnej H a (rys. 2) nalezy przyjmować 
z tabI. 2 jako funkcję depresji s i długo~ci czyuHej częśc i 

filtru l. 

.. _--- -- - - "----

Współczynnik fil tracji W górnej war, twie kg nale ży 

obli<.zać z wzorów (13) lub (14) 
-węzeł hydrogeologiczny z dwoma otwOlami obserwacyjnym i 

0732 Q r x ] kg= ~ , : g(~) Ig--':" +O,217 (~!-~:) (13) 
(2H!,-Sl-S 2)C' l -S~) I Xl 

w,;zeł hydrogeologiczny z jednym otworem obserwacyjnym 

0,732 Q g( d) 
"-'-'----

(2Hg -S-Sl ) (S-SI ) 
(14) k = 

w których 
.;, ~ l i ~2 - współczyru;tiki oporów hydraulicznych, 

uwzględniające niedogłębienie otworów, których war.­
tości należy - przyjmować z tabl. 3. 

Jeżeli zbyt mahi miąższość górnej warstwy Ił" uniemożli­
wia spełnienie warunku Hg~HQ' to obliczenia wspó czyn­
J.1ik6w filtracji należy wykonywać zgodnie z 3.2.2 i 3.2.3. 
Współczynnik fi ltracj i w dolnej warstwic _l? <!, należy obli­

czać Zcl pomocą wzoru ~ ! O), w którym D= GA31 ,4. Wzór 
(10) n;tIeży stosować w przypadkach, gdy 0,28 < A3 < 3,57. 

W przypadkach, gdy A~3,57 lub A ~O,~i3, to wstępną 
kwalifikację przypadku obliczeniowego na podstawie war­
tości współczynnika niejednorodności filtracyjnej u należy 

uznać za błędną i obliczenia należy prowadzić zgodnie z 3.1 
dh u~% lub u~6. 

TabHca 3 . \Vartości współczynników opor ów hydraulicznych " 'l, ';2 

A 
0,5 1000 2000 i 3 I 10 I 30 100 200 500 

0,05 0,00423 0,135 -~-- 12,6 I 35,5 

0,1 0,00391 0, 122 , 2,04 10,4 24,3 
0,3 0,00297 0,0908 1,29 4,79 I 9,2 
0,5 0,00165 0,0494 i 0,656 2,26 4,21 
0,7 0,00055 0 ,0167 I O,23~ 0,879

1 
1,69 

0,9 0,00005 O,(.l()l~ 1 0,0~51 0, : 28 1 0,3 

I Wartości współczynników';, ';" l ~ 2 n~-eży obliczać -w nas ępujący sposób : 
I wpierw należy oblicz"ć warto ~ć i A i Bn' k tóre wynoszą : 

I 
A' ~= _'0-0,55 _ -B "'- H g - O,5s 

H, -- 0,15 ' n X n 

71,9 94 126 149 I 169 
42 ,8 53,8 68,5 79,6 90,9 
14,5 17,7 21,8 24,9 28,2 
6,5 7,86 9,64 

I 
11 12,4 

2,67 I 3,24 4,01 4,58 

I 
5,19 

0,528 0,661 0 ,846 0,983 1,12 -

gdzie n jest kolejnym numerem otworu obserwacyjn ego_ 

Dht określenia.; n ależy przyjąć xn = r, dla okrc"ś lenia'; l odpowiedn io xlI= x., dla określenia';2 odpowiednio xo=xz. 

Następn ie dla obliczonych wyrtości A i Bn należy odczyta.ć z tabl icy wartośc i współczynników oporów hydraulicznych. W<trto­
ści pośrednie można interpolować. Jeżeli Bn < 1,0, to można przyjmować ';l = 0, ';2 = 0_ Wit:lkości A ; Bn należy ustalać osobno dla 
każdej zastosowanej depresji, dla której oblicza się k& _ 

- - - - - ------- --- -- ----- -------- - - - - - -------
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3.2.2. Obliczani " współczynni.ków filtracj" kd i kg 
gdy Hg<H~ oraz k~~ lOk:/ , };;:żeJi miąż zość warsiwy gór­
nej Hg jest zbT- "'. la ,óy ' a. tosować mcwd obii, zeń po­

daną w 3.2.1 a ró v ocześnil' lir<f!J OlSZ k~ ?: lOk~, to 
ua;vierw należy obliczyć \;·'p;'k<.ynnik f..ltra,'; j ',v Ndrst",i ~ 

górn.:j kg na podstawi(' pl'óbnego pompowania z otworu 
hydrogeologicz;1e~() 7,aWle5Z0 ego w tei warstwie (ry,; 5), 
zakładając umown i<:" ze wars va dolna jest prakrycznie 
niepn:ep' szczalna. Ohlk7.c,' il': 's;JółcLy.mik.t filtracji w war­

~ t\, i'.! górnej 'kg najeży wyl~t, 10Ć pr2J' pomocy wwrów (13) 

lllb (14), podanych w 3.2.1. Wspołrzynnik filtracji w warstwie 
dolnej kd należy obliczyć ':3 p:'"Y\ocą wzoru (10) analo­
gicznie jak w 3.2,1. 

3.2.3. Obliczanie wspÓkZYtUli!\ÓW filtr .. ' Ji kil i kg 
gdy H g < Ha or a z k~ < k~ < lOk~ l ub k~ <, .~<! < lOk~ 

.2.3.1. Próbne pompowanie. Jeżeli nnążs~ość warstwy 
g6: ,'j Hg :est zbyt mara, aby zastos w::': wetodę oblicz.:ń 

~odaną W 3.2.1, a r:'wilocz:'śni_ Hg<.Ha oraz "~<\< 1« : 
lub k~<k~< iAk~, to należy v:ykonać dwa pcób!1e pompo­
wania, stO'iuJąc w obu przyp.1dkach epre:;je spełniaj ą.:e 

warunk..: s< O,lOH" i s< J,IOHa, a lnianewicie: 

a) próbne pomp .w:mie l'. o~w"ru hydrogeologicznego 
zupel.nego; któr("~'~ ftl.rr ~bejmuje całą miąższość ośrodka 
t 
tlwuwarstwowq~(' w celu okr ~leJ: .1 wydatku Qd+g i ohli-
czenia średniego współczynnika filtracji ośrodka ki" 

b) próbne ~".mpowanje z otworu hydrogeolog'cznego 
zupełnego, kt6rego filtr obeJmu;r całą miąższość warstwy 
o mniejszej pIZ pus7.c~alnoki w celu określenia wydatku 
Qg{d) l b Qd(g) i obliczt. Ja wSp6 czynnika filtracji każdej 
z warstw, tworzącyńh ośrodek. Też li :1. .> l, to próbne 
pompowanie 7l al ~ży wykonać z górnej warstwy, a jeżeli 

u< l , lO = dołn j warstw} . 

3.2.3.,:. Ś"edni w półczynnik filtracji ośrodka dwu­
warstwoweg kIr należy obliczyć wg wzorów (15) IJ.lb 
(16), ciia których schematy obliczeniowe prze stawiono na 
ryS. 6. 

a) b) 

. . 
, . 

7,7)'; ,. .: x ( / / , ; /7'7 

t: 1 1T.W 
@so-6H\ 

Rys, o, b ' iczólnie ,hi ; aj układ waT!;~ w p 17e!;roj " b) ?:l'ltępC?;y 

Y.h Crfllit obliczc:n i.;)\1!)' 

Dla węzła hydrogeologicznego z dwoma otworami o bser­
wacyj1'.ymi: 

X2 
0,732 Q d+g Ig ­

Xl 
k , =. 

. r (2H - s1- s2 ) ( Sl-S2) 
(15) 

a dla węzła hydrogeologicznego z jednym otworem obser-
wacyjnym 

(16) 

3.2.3.3. Współczynniki filtracji w warstwie dolnej 
Iz" i w wa r stwie górnej kg należy określić za pomocą 
wykresu rys. 7. na str. 8 

W przypadku wykonania jednego z pompowań przy za­
fil trowr.nl I warst wy, należy wpierw sprawdzić, czy 

Q d+g , 
A 2 = - - .> 1,3. 

Q C(g ) 

Gdy warunek ten jest spełniony, to należy: 
a) obliczyć wartość sumy przewodności obu warstw 

z wzoru 

(17) 

b) z wykresu (rys . 7) odczytać wartości G = kgHg 
D = kdHd odpowiadr; i ące obliczonym wcześniej wartoś­

ciom A z i k i r (Hd + Hg). 
C) obliczyć kd i kg z wzorów (7) i (lO). 

eżeli Az ::;;:1,3, to obliczenia współczynników filtracji kd 
i kg należy wykonać na podstawie próbnego pompowania 
przeprowadzonego przy zafi ltrowaniu górnej warstWy a do 
określenia współczynników filtracji za pomocą wykresu 
(rys . 7), należy stosować wielkość Al ' 

W przypadku wykonania jednego z pompowań przy za­
filtrowaniu górnej warstwy należy wpierw sprawdzić czy 

Al = Qd+g_ > 1,3. Gdy warunek ten jest spełniony, to 
Qg(d) 

dalszy tok postępowania jest identyczny jak w 3.2.3.3. 
a)-:-c) z tym, że wartości G i D odczytuje się z wykresu 
(rys. 7) dla ob!iczonych wcześniej wartości A l i (Hd + Hg)kJ,. 

Jeżcli A l ::;;: 1,3 to obliczenia współczynników filtracji na­
leży wykonać na podstawie próbnego pompowania prze­
prowaJzonego przy zatiltrowaniu dolnej warstwy a do okreś­
lenia współczy ników filtracji za pomocą wykresu (rys. 7) 
slOsować wartości Az. 

3.2.4. ObUczanie współczynników filtracji kd i kg 
gdy Hg < Ha r az k~ < 10 k;. Jeżeli miążsżość warstwy 
g6rnej Hg jest zbyt mała aby stosować metodę obliczeń po­
daną w 3.2.1, a równocześnie fIg< Ha oraz k~<10 k~, to 
najpierw należy obliczyć współczynnik filtracji w dolnej 
warstwie kd na podstawie próbnego pompowania z otworu 
hydrogeologicz!l.cgo, którego filtr obejmuje tę warstwę 

(rys. 3), zakładając umownie, że warstwa górna jest prak­
tycznie u ·cprzepuszczalna. 

Współczynnik filtracji w warstwie dolnej kd należy obli­
czać przy pomocy wzorów (3) lub (4). 
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\YI$PÓ C7 !lllik fi traCJi w g6:ncj wa st ie ki{ należy obli­
czać z wzoru (7), przyjmując G = DA..l- 1,4. Wz6r (7) należy 

zastosować w przy!);1rUru gdy O,2ó -':;A 3 -:::.1, :> . Jeżeli okaże 
się, że. A 3 < O,28 lub r'3 >3,'57 to wstępną kv. alifikację 

przypadku obliczeni wego nl1 rodstawie wartośc i współ­

czynnika :"iejednorodności fiJCracyjnej u ależy uznać za 
błędną i ohliczenia l~alezy prowaci "ić zgodnie z J .l jak dla 
:!~% lub u~6 . 

~. O'3LICZ~.Nm WSPÓŁCZYNNIKÓW 
FIL TRACJI :'-.ZY NAPIĘTYM ZW1ERCIADLE 

won··j PGD'~mMI'lEJ 

4.1. Ob1iczaJ:l j ~ współczvnni.~ó v filt t'acji dla u ,;; ~i 
orllZ u> 6 

4.1.1. Kolej" ość oi.liczeń, Jlljpierw ' należy obliczyć 

wspóiczyljnik filtraCJI w warstwie o wi kszej przewodności 
a nas tępnie w~półczynnik filtracji. w war~twie o mniejszej 
prze .... 0dności . 

4.:t2. Obliczenie w:;półczynnika fi"tracji kwp 
w v. arstw' e o większej przcwodnoś~i należy wykony­
Hać na podstawie próbnego pOlnpowania z węzła hydro­
geologicznego zali)żoncgo w te.j warstwie przy umownym 
zalożeniu, że warstwa o mniejszej przewodności jest pra­
kTycznie nieprzepuszczalna. Oblic~cma należy prowadzić 

według wzorów (18) lub (19), dla których schemat oblicze-
iowy przedstawiono na rys. 8 i 9, przy czym z rys. 8 mile­

ży korzystać, gdy wars wa o większej przewodności jest 
warstwą dolną, a z rys. 9 gdy warstwa o większej rzewod­
ilOści jest warstwą górną . 

. 0 .' ~ 
v::!!J. • l: . .. . 

7777777. • 

l<.ys. 8. Obliczanie kwp gdy tl~6 lub u~ Yti : a) układ warstw 
w przekro ju, b) ~.astęp.:zy schemat obliczeniowy 

al b) 

R ~. 9. Obliczanie kg gdy k~> 10 k~: a) uldać \'. arstw 
w prz kroju, b) ?.astępczy schemat obliczeniowy 

Dla węzła hydrogeologicznego z dwoma otworami ob­
serwacyjnymi 

X 2 
0,366 Q 19-

XI 
kwp = ----­

M wp (S I - S2) 
(18) 

a dla węzła hydrogeologicznego z jednym otworem obser-
wacyjnym 

' Xl 
0,366 Qlg -

r 
kwp =.------

M WP(S- Sl) 
(19) 

przy czym we wzorach (18) i (1 9) należy za Q podstawić 
odp:~wiednio Qg przy wykonaniu próbnego pompowania 
z górnej warstwy lub Qd przy wykonaniu próbnego pom­
!Jowania z dolnej warstwy. 

4.1.3. Obliczanie współczynnika filtracji w warstwie 
o mniejszej pl'zewodności należy wykonać zgodnie 
z 3.1.3, przy czym do obliczenia wartości D = kdHd lub 
G= kgHg należy przyjmować wartości współczynników 

filtracji kd lub kg obliczone zgodnie z 4.1.2, w zależności od 
tego, czy warstwa o większej przewodności jest warstwą 
dolną czy górną. 

4.2. Obli~zenie współczynników filtracji gdy 

Yó < u < 6 

4.2.1. Obliczenie współczynników filtracji kd i kg 

gdy k~ > 10 k~. Współczynnik filtracji w górnej warstwie 
kq należy obliczać na podstawie próbnego pompowania, 
przeprowadzonego z założonego w górnej warstwie wiszą­
cego otworu hydrogeologicznego przy depresji nie prze~ 
kraczającego spągu warsrwy napinającej (rys . 10) wg wzo­
rów (20) lub (21) . 

',6>". 
-r~ ~2' ,l" . . 

IDźQ:QE@ 

Rys. 10. ObliCZd.l ie kd gdy k~> 10 k;: ·a) układ warstw 
w przek roju, b) zastępczy schemat ob liczeniowy 

Dla węzła hydrogeologicznego z dworna otworami obser­
wacyjnymi 

kg = 0,366 Q 9( d ) [ lg ~ + 0,21 7 (c;l -c;2)] (20) 
M g (Sl-S2) Xl 

a dla węzła hydrogeologicznego z jednym otworem obser­
wacyjnym 

kg = 0,366 Qg(d) lIg x,~ + 0,217 (c; - c;l) ] (21) 
Mg (S - Sl) 
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Wartości współczynników oporów 'hydraulicznych e, e1 
i e2 należy określić z tabI. 3, zgodnie z 3.2.1, przyjmując 

l M 
A = - i B. =-g 

Mg x" 

Współczynnik filtracji w warstwie dolnej ka należy o,bli­
czać z wzoru (10) zgodnie z 3.2.1. 

4.2.2. Obliczenie współczynników filtra cji ka i kg 
gdy ka > 10 k;. Obliczenie współczynnika filtracji w war­
stwie dolnej kd należy wykonać na podstawie pr6bnego pom­
powania z otworu hydrogeologicznego, którego filtr obej­
muje warstwę dolną przyjmując umownie, że strop warstwy 
napinającej leży na poziomie spągu warstwy górnej (rys. 11). 
Do obliczenia ka nalei1y stosować wzory (22) lub (23). 

~-:'OBTI 

Rys. 11. Obliczanie ka gdy k~> 10 k;: a) układ warstw 
w przekroju) b) 7.astępCzy sch emat obliczeniowy 

Dla węzła hydrogeologicznego Z dwoma otworami obser­
wacyjnymi 

X2 
0,366 Qa(g) Ig -

Xl 
kd = 

M d(s. -S2) 
(22) 

a dla w~ hydrogeologicznego z jednym otworem obser­
wac-Jjnym 

(23) 

Współczynnik filtracji w warstwie górnej kg należy obli­
czać z wzoru (7) zgodnie z 3.2.4. 

4.2.3. Obliczenie współczynników filtracji kd i ki 
gdy k~ < k~ < 10 k~ lub k~ < k~ < 10 k~. 

4.2.3.1. Próbne pompowanie należy wykonać zgodnie 
z 3.2.3.1. 

4.2.3.2. Średni współczynnik filtracji ośrodka dwu­
warstwowego kir należy obliczyć wg wzorów (24) lub (25), 
dla których schemat obliczeniowy przedstawiono na rys. 12. 

Rys. 12. Obliczanie kt,.: a) układ warstw w przekroju, 
b) zastępczy schemat obliczeniowy 

Dla węzła hydrogeologicznego z dwoma otworami obser­
wacyjnymi 

X2 
0,366 Q(d+g) 19 -­

Xl 
klr = -------

M(Sl - S2) 
(24) 

a dla w~ hydrogeologicznego z jednym otworem obser-
wacyjnym 

Xl 
0,366 ~d+g) 19 -;' 

~ = ~~ M (S-SI) 

4.2.3.3. Współczynniki filtracji w dolnej warstwie 
kd i w górnej warstwie kg należy obliczać zgodnie z 3.2.3.3. 
za pomocą wykresu (rys. 7). 

KONIEC 

Uwagi do wydania II I 
Uaktualniono n ormy związan e. 

INFORMACJE D ODA TKOWE 



SPIS TREseI 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmior normy 
1.2. Zakres stosowania normy 
L.3. Okr ' lenia 
1.4. Oznaczenia (symbole) wielkości 

1.5. Normy związane 

2. ZA.SADY OBLlCZElQ 

2.1. Wybór metody obliczeń 
2.2. Obliczenia wspól~zynników filtracji 
2.3. Próbne pompowanie 
2.4 Liczua depresji 'Pompowania pomiarowego 
2.5. Wielkość depresji 
2.6. Rodzaj stosowanych w~złów hydrogeologicznych 
2.7. Dokładność określania wspólczYI!llików filtracji 
2.8. Jednostka miary współczynnika .fiIt racji 
2.9. Stosowanie innych wzorów i metod obliczeniowych 

3. OBUCZANIE WSPÓLCZYNNIKÓW FIL TRACJI PRZY 
SWOBODNY,'\{ ZWIERCIADLE WODY PODZIEMNEJ 

3.1. Obliczanie współczynników filtrac ji dla u ~ Ye oraz u~6 

3.1.1. Kolejność obliczeń 
3.1.2. Oblicżanie współczynnika filtracji w warstwie o wi~szej 

przewQdności 

3.1.3. Obliczanie współczynnika filtraCji w warstwie o mniej­
szej przewodności 

3.2. Obliczanie współczynników filtracji dla Ye<u<6 
3.2.1. Obliczanie współczynnik6w filtracji. jeżeli H(J?3Ha 

3.2.2. Obliczanie współczynników filtracji kd i kg gdy Hg<Ha 

oraz k~~kd 
3.2.3. Obliczanie współczynnjków filtracji kd i kg gdy Hg<HtJ 

oraz kd<k~< lOk~ lub k~< kd< 10k~ 
3.2.3.1. Próbne pompowanie 
3.2.3.2. Średni współczynnik filtracji ośrodka dwuwarstwowego 
3.2.3.3. Wsp6łczynniki filtracji w warstwie dolnej kd i w warstwie. 
górnej k o 

. 3.2.4. Obliczanie współczynników filtracji kd i kg gdy Hg < Ha 

oraz ka< 10k~ 

4. OBLICZANIE WSPÓLCZYNNIKÓW FIL TRACJI PRZY 
NAPIĘTYM ZWIERCIADLE WODY PODZIF.MNEJ 

4.1. Obliczanie współczynników ftItracji gdy u~ Ye oraz u~ 6 
4.1.1. Kolejność obiiczeń 
4.1.2. Obliczanie współczynnika filtracji w warstwie o większej 
pr.lewodności 

4.1.3. Obliczanie współczynnika filtracji w warstwie o mniejszej 
przewodności 

4.2. Obliczanie współczynników filtracji gdy Ye < u< 6 
4.2.1. Obliczanie współczynników filtracji kc( i kg gdy k~> 10k~ 
4.2.2. Obliczanie współczynników filtracji kd i kg gdy k~> lOk" 
4.2.3. Obliczanie współczynników filtracji kd i kg gdy 
k~<k < lOkd' lub gdy k~< k~< lOk~ 

g • 
4.2.3.1. Próbne pompowanie 
4.2.3.2. Średni współczynnik filtracji ośrodka dwuwarstwowe­
go 
4.2.3.3. Współczynniki filtracji w dolnej warstwie kd i w gór­
nej warstwie kg 

Info rmacje dodatkowe 
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