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1. WSTEP

1.1. Przedmiot normv  Przedmictem jest
okreslenic wspotczynnikéw Glenc’i ne padstawie prébryveh
pompowail z pojedyiiczych otworéw  hydrogeologicznych

zasilanych przez $ciany bacene w warurkach ruchu asta-

normy

lenege w porowatych i szezelinowych oirodich dwawacs-
twowych, jeZeli zachowspa jest wazneéé Liniewego prawa
filtracji Darcv’ego.

1.2. Zakres stosowaviz noriny. Normg nalesr sto-
sowa¢ w foku prac badawczych wykonywanych dla potrzed
budownictwa hydrotechnicznego 1 gospodarki
w przypadkach, gdy zadarmie badawcze iub projektowe
wymaga uwzgleonierua niejedncrodnodei filtracyjnej of-
rodka gruntowego, a wstspne jego rozpoznanic pozwala
na okreslenic  rezyblizonych warroécr  wspélczynnikow
filtracj1 i schematu obhiczeniowe:o, niezbgdnychi do prze-
prowadzenia wizxsciwych badan tererowych 1 dokosania
obliczen.

Podane w normie wzory nalezy stosowad w celu okresic-
nia wspdlczynnikéw fiivae 3 w obu warstwach tworzacych
niejednorodny osrodek  dwuwarstwowy, skladaigey  sig
z dwoch poziomo zaiegajgcych warstw gruntéw przepusz-
" czalnych, z ktorych Yazda mozna uwazaé za jednorodng
i izotropows, o stalej i malej w stosunku do rozprzestrze-
nienia migzszoscl, a rdéznice w wodoprzepuszezalnosci
poszczegélnych warstw wykluczajg umowrie uznanic osrod-
ka za jednorodny. Podane w normic metody i wzory nalezy
stosowad gdy badania wykonano w otworach hydrogeclo-
gicznych zasilanych przez $ciany boczae. Mozna je réwiies
stosowaé gdy badania wykonane w stidniach, iezeli 53 one
zasilane przez sciany boczne i spelniajy warnnki okreslone
w normie dl2 otwerow Lydrogeolegic nycit.

wodne;

1.3. Okreslenia

1.3.1. Cze§¢ czvnnz filtre — cze$¢ orwaru  ryiro-
geolcyicznego, ktora woda dopliwa de otworn. Pojecie
révnowazne;. cze$¢ robecze filtru.

1.3.2. Depresja — pionowa odleglos¢ od hydrostatycz-
nego poziomu zwierciadla wody podziemnej do poziomu
zwacrciadla wody podziemnej wytworzonego wskutek préb-
neco pompowania w dowolnym profilu pionowym, miesz-
czacym sie wewnatrz leja depresji.

i.5.3. Depresia obliczeniowa — depresja pozorna po-
mnicjszona ¢ czgs¢ zeskoku depresji stanowiaca straty hy-
drauliczne na filtrze.

1.3.4. Depresja pozorna — depresja zmierzona w ot-
werze hydrogeologicznym.

1.3.5. Depresja rzeczywista—depresja na zewngtrznej
$cianie oitworu hydrogeologicznego zmierzona w przyleg-
lym do niego otworze obserwacyjnym lub zmierzona
w otworze hydrogeologicznym i pomniejszona o zeskok
depresii.

1.3.€. Filtr =atopiony - filtr, ktérego goérna krawedz
znajduie si¢ nonizej obnizonego W rezultacie pompowania
swierciadia wody na wewngtrznej $cianie otworu hydro-
geologicznego.

1.3.7. Osrodek dwuwarstwowy — osrodek skladajacy
si¢ 7 dwoéch warsiw o 16znej przepuszczalnosci (rys. 1).

1.3.8. Orwor hydrogeologiczny wiszacy — oOtwor
hydrogeologiczny niedoglebiony do spagu warstwy wodo-
nosne;j.

1.3.9. Otwér hydrogeologiczny zupelny — otwér
hydrogeologiczny, w kiérym diugo$é czynnej czgsci filtru
réwna jest migzszosci warstwy wodonoénej w czasie pompo-
wania, okreslonej jako rdéznica migdzy migzszoscig warstwy
wodenosnej przed rozpoczgciem pompowania, a depresjg
rzeczywisty w ootworze hydrogeologicznym.

1.3.10. Otwor hydrogeologiczny niezupelny —
otwor hydrogeologiczny, w ktdrym dlugosé czynnej czesci
filtree jest mmejsza od migzszosci warstwy wodonosne)
w czasie pompowsania, okreslonej jako rdéznica migdzy

miazszos$ei; warstwy wodonosnej przed rozpoczgciem

e —
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Rys. 1. Schematy warstw wodonos$nych:

[EREGEERG

a) jednorodna warstwva wodonosna o swobodnym zwierciadle wody podziemnej, b) dwu-

warstwowy oérodek wodonosny o swobodnym zwierciadle wody podziemnej, c¢) jednorodna warstwa wodonosna o napietym zwier-~
ciadle wodv podziemnej, d) dwuwarstwowy ofrodek wodonosny o napietym zwierciadle wody podziemnej

pompowania a depresjg rzeczywistg w otworze hydrogeolo-
gicznym.

1.3.11. Prébre sczerpywanie — badanie polowe, po-
legajgce na sczerpywaniu wody i obserwacji jej wzniosu
w otworze hydrogeologicznym.

1.3.12. Przewodno$¢ warstwy -— cecha warstwy
przepuszczalaej okre$lajaca jej wiasnosci filtracyjne, wyra-
zajgca si¢ iloczynem wspdlczynnika fiitracii 1 migzszosci tei
warstwy.

1.3.13. Schemat obliczeniowy — uproszczony szkic
przekroju hydrogeologicznego, przedstawiajacy polozenie
zwierciadla wody podziemnej lub linii ci$pied piezome-
trycznych przed i w czasie prébnego poinpowania oraz te
elementy warunkéw hydrogeologiczuych i konstrukcji
wezla hydrogeologicznego wraz z ich wyrmiarami, ktére sg
niezbgdne do wykonania obliczeir wspolczynnikéw filtracji.

1.3.14. Strata hydrauliczna na filtrze --- strata hy-
drauliczna spowodowana oporami powstajgcymi przy prze-
plywie wody przez filtr otworu hvdrogeologicznego.

1.3.15. Strefa aktywna — w przvpadku otworu hydro-
geologicznego wiszacego ta czgé¢ warstwy wodonosnej,
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Rys. 2. Strefa aktywna: a) schenaat warunkéw naturalnyel,
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ktérag mozna w obliczeniach traktowaé jako decydujsca
o wielkosc1 doplywu wody do otworu w czasie pompowa-
nia, ograniczona umownie od dolu plaszczyzng réwnolegls
Go hydrostatycznego zwierciadla wody podziemnej (rys. 2).

1.3.16. Warstwa wodonosna — warstwa przepuszczal-
na lub osrodek wiclowarstwowy — w szczegbluym przy-
padku dwuwarstwowy — w obrebie ktérego odbywa sig
przeplyw wéd podziemnych, lub warstwa stanowigca zbior-
nik wéd podziemaych, ograniczona od gory zw1erc1adh,m
wody podziemnej.

1.3.17, Warstwa przepuszczalna — warstwa gruntéw
porowatych lub szczelinowych, jednoreduych pod wzgledem
wodoprzepuszczalnosci, przewodzaca lub gromadzaca wody
podziemne podlegte sile cigzkosci.

1.3.18. Wspoélczynnik filtracji w oSrodku dwuwaré-
twowym — wspdtczynnik filiracji okre$lajacy wodoprze-
puszczalnodé osrodka dwuwarstwowego jako catosci.

1.3.19. Wspélczynnik nicjednorednosci filtracyjne
— stosunek przewodnosci gdrnej warstwy do przewodnosci
dolnej warstwy w o§rodku dwuwarstwowym.

Umowne ograniczenie
;/warstwu wodongsne)
’
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b) zastepczy schemat nbliczeriowy




1.3.20. Wydatek otworu hyvdro;ologicznego — na-
t¢zenie przeplywu wody poedziemnej czerpanej z  ofworu
hydrogeologicznegu

1.3.21. Zeskok depresji — réznica miedzy volozeniem
dynamicznego zwierciadia wody wewnalrz i na zewngirz

filtru.

1.3.22. Pozostal~ okreslenia — wedlug BN-78/8950-05.

1.4. Oznaczenia (symibole} wielkoSci

D ~-

] s
M —

przewodnos¢ dolnej warstwy przepuszczalnej
w osrodke dwuwarstvowym, m?/s,
przewodnos¢ gérnej warstwy przepuszczalnej
w ofrodku dwuwarstwowym, m-/s,

symbole dolnej (d) i grnej (g) warsiwy prze-
puszczalnej w osrodku dwuwarstwowym,
miazszo§¢ warstwy wodoncinei w  odrodku
dwuwarstwowym przy swobodnym zwierciz-
dle wody podzieniuej, m,

migzszo$¢ strefy aktywnej, m,

migzszo$¢ warstwy dolnej w ofrodku dwi-
warstwowym przy swobcduym zwierciadle
wody podziemnej, m,

migzszoé¢ warstwy goérinej w cérodku Cdwu-
warstwowym przy swobodnym zwierciadle
wody podziemnej, m,

migzszoé¢ warstwy o mmiejszej przewodnosci
w odrodk:: dwawarstwowym przy swobodnym
zwierciadle wody podziemnej, m,

mugzszos¢ warstwy o wiekszej przewodnosci
w osrodkn dwuwarstwowym, przy swobodaym
zwierciadle wody podziemnej, m,
wspbiczynaik filtracji w delnej warstwie o$-
rodka dwuwarstwowego, m/s,

orientacyina warto$§¢ wspolczynnika filtracji
w dolnej warstwie o$rodka dwuwarstwowego,
wyznaczona zgodnie z 2.1, m/s.
wspOtczynnik filtracji w gérnej warstwie of-
rodka dwuwsrstwowego, m/s,

orientacyjna warto§¢ wepblczynnika filtracji
w goérnej warstwie ofrodka dwuwarstwowego,
wyznaczona zgoduaie z 2.1, m/s,

$redui wspélczynnik fiitracji w o$rodku dwu-
warstwowym traktowanym jako calo$é, m/s,
wspolczynnik filtracji w warstwie o muoigjszej
przewodnosci, m/s,

wspélczynnik filiracji w warstwic o wigkszej
przewodnosci, m/s,

glebokodé zatoZienia dolnej krawedzi czynnej
czgsel filtru pod hydrostatyczoym poziomem
zwicrciadla wedy podziemnej, m,

dhugo$é czynnej czgsci filtru, m,

migzszos¢ osrodka dwuwarstwowego przy na-
pietym zwierciadle wody podziemnei, m,
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migiszoéé warstwy dolnej w o$rodku dwuwar-
stwowym przy napietym zwierciadle wody pod-
ziemnej, m,

migzszos¢ warstwy gornej w ofrodku dwu-
warstwowym przy napigtym zwierciadle wo-
dy podziemnej, m,

mnigzszos¢ warstwy napinajacej, mierzona od
hydrostatycznego poziomu do spagu tej wars-
twy, m,

migzszos¢ warstwy o mniejsze] przewodnosci
w osrodku dwuwarstwowym przy napigtym
zwierciadle wody podziemnej, m,

migzszo$¢ warstwy o wigkszej przewodnosci
w ofrodku dwuwarstwowym przy napigtym
zwierciadle wody podziemnej, m,

promiefi otworu hydrogeologicznego, m,
wydatek otworu hydrogcologicznego zupelne-
go, kidrego filtr obejmuje jedng z warstw 0$-
rodka dwuwarstwowego i ktory jest zasilany
woda praktycznie tylko z tej warstwy, m3/s,
wydatek otworu hydrogeologicznego zupelne-
go, kibrego filtr obejmuje dolng warstwe o$-
rodka dwuwarstwowego i ktéry jest zasilany
wodg takze z gérnej warstwy, m3/s,
wydatek otworu hydrogeologicznego zupele-
go, ktérego filtr obejmuje calg migzszo$é o$-
rodka dwuwarstwowego (Qui, = Qupiap)s
m?/s,

wydatek otworu hydrogeologicznego zupelne-
go, ktérego fiitr obejmuje going warstwe o§-
rodka dwuwarstwowego i ktory jest zasilany
woda takze z dolnej warstwy, m3/s,

wydatek otworu hydrogeologicznego niezupel-
nego, kiérego filtr obejmuje calg lub cze¢é¢ dol-
nej warstwy (Q,), albo cala lub czgéé gérnej
warstwy (Q,) oraz Kktéry zasilany jest wodg
praktycznie tylko z warstwy zafiltrowane;j,
mfs,

wydatek otworu hydrogeologicznego, ktérego
filtr obejmuje caly migzszo$§¢ warstwy o mniej-
szej przewodnosci w osrodku dwuwarstwo-
wym i ktdry jest zasilany wodg takze z warstwy
o wiekszej przewodnosci, m3/s,

wydatek otworu hydrogeologicznego, ktérego
filtr obejmuje cala miazszo§¢ warstwy o wigk-
szej przewodnosci w ofrodku dwuwarstwo-
wym i ktéry jest zasilany wodg takze z warstwy
o mniejszej przewodnodci, m3/s,

depresja obliczeniowa w otworze hydrogeolo-
gicznym, kt6rag w przypadku braku mozliwosci
ckre$lenia straty hydraulicznej na filirze mozna
przyja¢ jako réwna w przyblizeniu depresji
pozornej, n1, »

depresja v pierwszym i drugim otworze obser-
wacyjnym, m,

wspdiczynnik niejednorodnosci filtracyjnej os-
rodka dwuwarstwowego,
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Xy, x; — odleglo$¢ od oiworu hydrogeologicznego do
pierwszego i drugiego otworu cbserwacyjne-
g0, m.

1.5. Normy zwiazane

BN-78/8950-05 Budownictwo hydrotechniczne. Ok~
reSlenie wspolezynnika wodoprzepuszezainosci.
Zasady projektowania i wykouywania pompo-
wan badawczych z pojedynczych studni i otwo-
row hydrogeologicznych w warunkach iuchu
ustalonego

2. ZASADY OBLICZEN

2.1. Wybér metody obliczefi powinien by¢ dokonany
na podstawie ogélnego rozpoznania warnnkéw hydrogeolo-
gicznych. Rozpoznanie to pozwoli ustali¢ odpowiedni przy-
padek obliczeniowy sposréd zamieszczonych w normie.
Naste¢pnie nalezy obliczy¢ wspéiczynnik niejednorodnosc:
filtracyjnej o$rodka dwuwarstwowego i w zaleznosci od jego
wartoéci dobraé wzory do obliczenia wspélczynnikéw fil-
tracji zgodnie z 3 lub 4. Wspélczynnik niejednorodnodc: fil-
tracyjnej przy swobodnym zwierciadle wody podziemnej
nalezy obliczy¢ wg wzoru

U =LK (1)

=5 _% 2)

Orientacyjne wartosci wspolczyonikéw filtracji &) o %,
nalezy okreslaé metoda prébnych sczerpywan. W przy-
padkach gdy brak odpowiednich badad, wartosci ki k;
nalezy okre§la¢ metodami laboratoryinymi albo przyjmo-
waé z tabl. 1.

Tablica 1. Orientacyjne warto$ci wspatezynnikéw filtracji
do wzordw (1) i (2) dla réznych rodzajow gruntéw

Orientacyin: warto$ci
wspoiczynnika filtracji
m/s

Rodzaje gruntéw

Otoczaki ze zwirem
Zwir

Pospblia

Piasek gruboziarnisty

2Xx 1073 i wigcej

1x10-% — 8x 10~
8X10~* — 1x10-* i
2x107% — 9x10°* '

Piasek $rednioziarnisty 1X10* — 3x10-4
Piasek drobnoziarnisty 2%10°% — 1x10~*
Piasek gliniasty 1X 1075 — 3x10~%

%107 — 3% 10-°
6x10°% — 4x16-¢

Pyt piaszczysty
Glina piaszczysta

2.2. Obliczenie wspdlezynnika filtracji w obu
warstwach przepuszezalnych palezy wykonywaé w zalez-
noéci od wartosci wspdlczynnika niciediorodnodc: i, okres-
lonej wedlug 2.1 przy czvm dla # << ¥ oraz u > 6 obli-
czemia nalezy wykonywaé zgodnie z 3.1 1 4.1, a dla
Ve < u < 6 obliczenia nalezy wykonywac zgodnic z 3.2
i 4.2,

2.3. Probne pompowanie nalezy zaprojektowaé i1 wy-
konaé wg BN-68/8950-05 dla kazdege zafiltiowania od-
dzielnie przy umownyin zalozeniu, Ze pompowanie o od-
bywa sie z warstwy jednorodnej. Odstepstwa od zasad
projekiowania i wykonywania prébnych porapowan okres-
ionych w BN-68/8950-05 dopuszczalne sz jedynie w przy-
padkach wynikajacych z postanowien niniejszej normy.

2.4, Liczba depresji pomiyowania poiniarowego
moze by¢ ograniczona do jednej, jezeli probne pornpowanie
ma na celu okreslenie tylko wspdlczynnikéw filtracji, albo
gdy zastosowanie wiece] niz jedney depresji nie jest muezli-
we przy zachowaniu warunkéw niniejszej normy.

2.5. Wielko§¢ depresji w czasie pompowania pomiaro-
wego nalezy tak dobierad, aby spelniala ona waruuel s << &,
gdy zwierciadio wody podziemnej jest napigte i s 0.1 H,
ub s < 0,1H, gay zwierciadle wody podziemnci jest swo-
bodne.

2.6. Rodzaj stosowanych wez¥sw Lydrogeolegici-
uy ch. Prébne pompowanie naiezy wykonywaé z wezldw
hydrogeologicznych z dwoma otworami obscrwacyjnymi.
Stosowanie weziéw hydrogeoiogiczaych z iednym otworem
obserwacyjnym jest dopuszczalne tylko w przypadkach, gdy
znaczne miaZszodci warstw nie uzasadniaja pod wogiedem
ekonomiczaym wykonania wigkszej liczby giebokich otwo-
réw a cel badan pozwala na uzyskanie mniej dokladnych
wynik6w rozpoznania.

2.7. Dokladno$¢ okreflania wspodiczynnikéw filtra-
¢ji. Wspélczynniki filtracji nalezy okresia¢ z dokladnoscig
do trzeciej cyfry znaczacej.

2.8. Jednostka iniary wspélczynnika filiracji. Wspoi-
czynniki filtracji nalezy wyrazad w m/s,

2.9. Stosowanie innych wzordéw i metod oblicze-
niowych niz podano w normie jest dopuszczalne pod wa-
runkiem nalezytego uzasadnienia naukowego i gospodar-
czego.

3. OBLICZANIE WSPOLCZYNNIKOW FILtRACH
PRZY SWOBODNYM ZWIERCIADLE WODY
PODZIEMNE]

3.1, Obliczanie wspéiczynnikéow filtracii dia 2<lg
oraz u—>6

3.1.1. Kolejno§é obliczen. Najpierw nalezy oblczyé
wsp6iczynnik filtracji w warstwie o wigkszej przewodnodci
a nastepnic wspélczynnik filtracji w warstwie o muniejszej
przewodnnsci.
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3.1.2. Obliczanie wspélczynnika filtracji w warst-
wie o wigkszej przewodno$ci nalezy wykonywaé na
podstawie 'prébnego pompowania z wezla hydrogeologicz-
nego, ktdrego filtry zalozone sg w tej warstwie przy umow-
nym zaloZeniu, Ze warstwa o mniejszej przewodnosci jest
praktycznie nieprzepuszczalna. Obliczenia nalezy prowadzi¢
dla jednego z dwéch wymienionych nizej przypadkéw:

a) jezeli warstwa o wigkszej przewodno$ci jest warstwg
dolpg (. << 13), to nalezy stosowaé schemat o napigtym
zwierciadle wady podziemnej (rys. 3) i oblicza¢ wspél-
czynnik filtracji w dolnej warstwie k; z wzordw (3) i (4);

a) b) |
-v'. ‘E“_//,"|
K | R
R S
: _}_/ £ 4l
:'.."--... :; ..
RO e
3 - @ .', . 0 .,

s

8950-08-3

Rys. 3. Obliczanie k; gdy u<|14: a) uklad warstw w przekroju,
b} zastgpczy schemat obliczeniowy

dla wezla hydrogeologicznego z dwoma otworami obser-
wacyjnymi

X
0,366 Q) g —-
Xy

kﬁv = = 3
Hy(s1—s,) )

a dla wezla hydrogeologicznego z jednym otworem obser-
wacyjnym

X1
0,366 Q‘(K) lg —r—

b 4

‘T TTHG "

b) jezeli warstwa o wigkszej przewodnosci jest warstwg

g6érng (u > 6), to nalezy stosowal schemat o swobodnym

zwierciadle wody podziemnej (rys. 4) i oblicza¢ wspélczyn-
ik filtracji w gérnej warstwie k, z wzoréw (5) i (6);

(89%0-08-4]

Rys. 4. Obliczanie k; gdy u-=6: a) uklad warstw w przekroju,
b) zastepczy schemat obliczeniowy

dla wezla hydrogeologicznego z dwoma otworami obser-
wacyjnymi

X2
0,732 Qp(ay 18—
X1

k. =
¢ (2Hg_51 —52) (5:—5)

®)

a dla wezia hydrogeologicznego z jednym otworem obser-
wacyjnym

Xy
0,732 Qg(d) lg T
(6)

kg = e
(2H;—s—sy) (s—sy)

3.1.3. Obliczanie wspélczynnika filtracji w warstwie
o mniejszej przewodnosci nalezy wykonywaé przyjmujac
schemat obliczeniowy z dwoma warstwami wodoprzepusz-
czalnymi i rozrézniajagc dwa przypadki:

a) Jezeli warstwa o mniejszej przewodnosci jest warstwg
gorng (u < 1), to wspélczynnik filtracji £, w tej warstwie
nalezy oblicza¢ wzorem

k, = i @)
g Hg

Wspbélczynnik przewodnosci goérnej warstwy G nalezy
oblicza¢ jednym z wzoréw (8) lub (9) w zaleznosci od war-

tosci A, a mianowicie:

dia 0,10 << 4, < 0,28 G = 0,73 DA, (8)
dla A3 <010 G =0,33DA4;,~*° 9)
w ktérych:
4, o
Que)

D = k4 H,, przy czym k, nalezy przyjmowaé zgodnie
z wynikiem obliczenia, wykonanego wg 3.1.2.

b) Jezeli warstwa o mniejszej przewodnosci jest warstwa
dolng (z > 6), to wspéiczynnik filtracji 2, w tej warstwie
nalezy obliczy¢ wg wzoru

D

Ry = —o

H, £10)

Wspolczynnik przewodnosci dolnej warstwy D nalezy
obli¢za¢ jednym z wzoréw (11) lub (12) w zaleznoéci od
wartoéci A; a mianowicie:

dla 3,57 < 4, <10 D = 1,37 G4, (11)
dla 4,>10 D = 3,0 GA32° (12)
w ktérych:

G = k,H,, przy czym wartos¢ k, nalezy przyjmowac
zgodnie z wynikiem obliczenia wykonanego wedtug
3.3:2.

Jezeli wynik obliczenia wykonanego zgodnie z a) lub b)
wykaze, ze 3,57 > A; > 0,28, to wstepng Klasyfikacje
przypadku obliczeniowego na podstawie wartosci wsp6iczyn-
nika niejednorodnosci filtracyjnej u nalezy uzna¢ za bledng
1 obliczenia nalezy prowadzié z 3.2, jakdla 15 < u < 6.
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3.2. Obliczanie wspélczynnika filtracji dla 15 <u <6

3.2.1. Obliczanie wspélczynnikéw filtracji jezeli
H, > H,. Jezeli migzszo$C goérnej warstwy H, jest wystar-
czajgco duza, aby wielkosci czynnej czesci filtru i depresji
mogly speinia¢ warunek

H

> H, > 08H

"
to wspolczynnik filtracji w warstwie goérnej k., nalezy
oblicza¢ na podstawie wynikéw probnego pompowania
przeprowadzonego z otworu hydrogeologicznego niezupel-
nego, zafiltrowanego, w warstwic goérnej (rys. 5).

o)
L . i )
AT O R
s T . e
= i = .o o
S b
= L N ;

(6350-08-3!

Rys. 5. Obliczanie k, gdy 14 < u<6: a) uklad warstw w przekroju
b) zastgpczy schemat obli~ ~iniowy

Miazszos¢ strefy aktywnej H, (rys. 2) nalezy przyjmowac
z tabl, 2 jako funkcj¢ depresji s 1 dhugodci czvnuej czesei
filtru L

Tablica 2. Miazszo§¢ strefy aktywnej H, w zaleZnofci od
stosunku s do !, przy czym ly = s-+1

0,3 0.5 0,8 1,0

1,5/ ’ 1,71,

| |
; |
| |

1.850, | 2,00,

Wspblczynnik filtracji w gdrnej warstwie
oblicza¢ z wzoréw (13) lub (14)
-wezel hydrogeologiczny z dwoma otwoiami obserwacyjnym i
0,732 Qg,< &
£ (zII —5,—53) (51 —52)

k., nalezy

1g 22 10,217(5,—¢,

Xy

} (13)

wezel hydrogeologiczny z jednym otworem obserwacyjnym

200 |1 % poarne-co| (o)
CHy—s—s;)(s—sy) L r
w ktérych
& & 1 & — wspblczynniki oporéw bydraulicznych,
uwzgledniajace niedoglebienie otwordw, ktérych was-
tosci nalezy przyjmowac z tabl. 3.

Jezeli zbyt mata migzszo$¢ gérnej warstwy H, uniem ozli-
wia spelnienie warunku H,>H,, to obliczenia wspéiczyn-
aikéw filtracji nalezy wykonywac zgodnie z 3.2.2 1 3.2.3.

Wspoiczynnik fitracji w dolnej warstwic %, nalezy obli-
cza¢ ze pomoca wzoru [10), w ktérym D=GA,;%*. Wzér
(10) nalezy stosowaé w przypadkach, gdy 0,28<A4;<<3,57.

W przypadkach, gdy 423,57 lub 40,48, to wstgpng
kwalifikacj¢ przypadku obliczeniowego na podstawie war-
toéci wspdlczynnika niejednorodnosci filtracyjnej u nalezy
uznaé za bledng i obliczenia nalezy prowadzi¢ zgodnie z 3.1
dia u<ly lub u>6.

Tablica I. Wartofci wspbiczynnikéw oporéw hydraulicznych &, &, &

gdzie n jest kolejnym numerem ctworu obserwacyjnego.

kazdej zastosowanej depresji, dla ktérej oblicza si¢ kj.

|
|
4 -
| 05 | 1 B ’ ‘ } 100 ‘ 200 l 500 [ 1000 | 2060
0,05 0,00423 l' 0,135 f 2,3 { 12,6 ’ 35,5 71,9 94 126 : 149 169
! 0,1 0,00391 ‘ 0,122 ’ 2,04 ‘ 10,4 i 24,3 42,8 53,8 68,5 ’ 79,6 90,9
0,3 0,00297 0,0008 | 1,29 4,79 9,2 14,5 17,7 21,8 | 249 28,2
0,5 0,00165 0,0494 . 0,656 ’ 2,26 ( 4,21 f 6,5 7,86 9,64 11 12,4
0,7 0,00055 1 0,0167 f 0,237 0,87'9i 1,69 ‘ 2,67 3,24 l 4,01 4,58 5,19
0,9 0,00005 | 0,001 | O 0"51 ! 0,128 0,3 0.528 0,661 0,846 0,983 1,12
Wartosci wspolczynnikow &, &, 1 5, nalezy ob]iczac' W nasigpujacy sposob:
wpierw nalezy obliczv¢ wartosci A 1 B, ktore wynoszg:
) 1,—0,5s H;—0,5s
A, == mm—— L LY, B~
iy 0,55 X

Dla okredlenia & nalezy przyjaé x,=r, dla okrelenia &; cdpowiednio x,=x;, dla okreélenia &, odpowiednio x,=x2.

Nastgpnie dla obliczonych wyrto$ci A4 i B, nalezy odczytaé z tablicy wartosci wspélczynnikéw oporéw hydraulicznych. Warto-
$ci po$rednie mozna interpolowac. Jezeli B,< 1,0, to mozna przyymowac &, =0, §»=0. Wiclkofci 4 i B, nalezy ustala¢ osobno dla

|
|
I
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3.2.2. Obliczani:. wspélczyunikéw filtracji £, 1 &,
gdy H,<H, oraz k;,;» 10k),. Jezel: migzszo$é warstwy goér-
nej H, jest zbyt mala aby zastosowaé meiodg obficzen po-
dang w 3.2.1 a réwnoczesnie H,<H, owaz #,>>10k,, to
aa;pierw nalezy obliczy¢ wspiczyunmik filtrachi w warstwia
gornej k, na podstawie proboego pompowania z otweru
hydrogeologicznego zawieszonego w tej warstwie (rys. 3),
zakiadajgc umownie, ze warstwa dolna jest prakiycznie
nieprzepuszezalna. Obliczenie wspdlcayinika filtracii w war-
siwie gbinej &, nalezy wyiwsac przy pomocy wzordw (12)
Inb(14), podanych w 3.2.1. Wspolrzynoik filtracji w warstwie
dolnej %, mnalezy obiliczy¢ zs prmocg wzoru (10) analn-
gicznie jak w 3.2.1.

3.2.3. Obliczani¢ wspélezyanikéw GhMraci &, i &,
gdy H, H, oraz ky< k.. 10k, lub k < %, < 10k,

3.2.3.1. Prébne pompowanie. jezeli ni:qzszo$¢ warstwy
gbae; H, ‘sst zbyt maia, 20y zastosowal inetodg obliczent
podang w 3.2.1, a réwaoczednic H,<H, oraz F,<*, <10
Inb k;<k;<i iCie;, t nalezy wykona¢ dwa prébae pompo-
wania, stosujgc w obu przypadkach depresje spelniajace
warunki s<C0,i0H, i s<0,10H,, a miancwicie:

a) prébne pompowanie z o'woru hydrogeologicznego
zupeinege. ktorego iirr cbejmuje calas miazszo$¢ osrodka
awuwarstwowego w celu okreslen.a wydatku Q,y, 1 obli-
czenia Srednicgo wspdlczynnika filtracii osrodka &, .

b) prébre rompewanie z otworu hydrogeologicznego
zupelnego, ktdrego filtr obejmuje caly migzszo$¢ warstwy
o muiejezej przepuszezalnoici w celu okresienia wydatku
Qeay Tub Q) 1 obliczenia wipdiczynnika filtracji kazdej
z warstw, tworzacych osrodek. Jezeli »>1, to prébne
pompowanie nal=zy wykonal z gérnej warstwy, a jezeli
u<_1, 0o = dolnej warstwy.

3.2.3.%. Sredni wspétczynnik filtracji o§rodka dwu-
warstwowego %, nalezy obliczy¢ wg wzoréw (15) lub
(16), dia ktérych schematy obliczeniowe przedstawiono na
rys. i

a) b) .

o e B0 o oI (1 (il - e
i’ FCE ae ‘EF" \‘| WREE s

. . L . AN\» v s
R ;u| . T g, L5 @

R T PR I - " F o

H @ T |
TP A7, AL A4 /’ i /;7/ s

L
[E555-088)

Rys. 6. Obliczanie ;,: 2) uklad warstw w prrektoju, b) zastepezy
schiernat obliczen:owy

Dla wezta hydrogeologicznego z dwoma otworami obser-
wacyjnymi:

X2
0,732 Qd-fg lg Tx—
1

Al 7 —, yw—" (=

a dla wezla hydrogeologicznego z jednym otworem obser-
wacyjnym
Xy
0,732 Q1 lg —
”

KO TR o

3.2.3.3. Wspdblczynniki filtracji w warstwie dolnej
%k, 1 w warstwie gérnej k, nalezy okresli¢ za pomocg
wykresu rys. 7. na str. 8

W przypadku wykonania jednego z pompowan przy za-
filtrowanii: warstwy, nalezy wpierw sprawdzié, czy

_ Qayg

c(g)

A, v 13-
Gdy warunek ten jest spelniony, to nalezy:

a) obliczy¢ warto§¢ sumy przewodnosci obu warstw
Z wzoru

ded+kgHg = (Hd+Hg) k!r . (17)

b) z wykresu (rys. 7) odczyta¢ wartosci G = k H,
i U = k,H, odpowiadsigce obliczonym wczesniej wartos-
ciom A, i k, (Hy+H,p).

c) cbliczy¢ k4 1 k, z wzoréw (7) i (10).
Jeieli 4,<1.3, to obliczenia wspolczynnikéw filtracji &,
1 k, nalezy wykona¢ na podstawie prébnego pompowania
przeprowadzonego przy zafiltrowaniu gérnej warstwy a do
okreflenia wspdlczynnikéw filtracjt za pomoca wykresu
(rys. 7;, nalezy stosowac wielkos¢ A,.

W przypadku wykonania jednego z pompowan przy za-
filtrowaniu gérnej warstwy nalezy wpierw sprawdzi¢ czy

A Daty.

i

> 1,3. Gdy warunek ten jest spelniony, to
(d)
dalszy :;k postgpowania jest identyczny jak w 3.2.3.3,
a)--c) z tym, ze wartosci G i D odczytuje si¢ z wykresu
(rys. 7) dla obliczonych wczesniej wartosci A, i (Hy+Hy)ky.
Jezeli A,<1,3 to obliczenia wspotczynnikéw filtracji na-
iezy wykona¢ na podstawie prébnego pompowania prze-
prewalzonego przy zafilirowaniu dolnej warstwy a do okres-
lenia wspolczynnikéw filtracji za pomocg wykresu (rys. 7)
stosowaé wartoscl A4,.

3.2.4. Obliczanic wspbiczynnikéw filtracji &, i &,
gdy H, < H, oraz k; < 10 k,. Jezeli migzszo$¢ warstwy
gérnei 7, jest zbyt mala aby stosowaé metodg obliczer po-
dang w 3.2.1, a réwnoczeénie H,<H, oraz k;<10k, to
najpierw nalezy obliczyé wspélczynnik filtracji w dolnej
warstwie k; na podstawie prébnego pompowania z otworu
hydrogeologicznego, ktérege filtr obejmuje t¢ warstwe
(rys. 3), zakladajac uraownie, ze warstwa gérna jest prak-
tycznie nieprzepuszczalna.

Wspbiczynnik filtracji w warstwie dolnej %, nalezy obli-
czaé¢ przy pomocy wzordw (3) lub (4).
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A'Sf‘ /Md +/Hg ) ké‘/’ /ﬁa,y Hg/ —_——

=Hk,

—Hpky i G

M, lub D

Mgk, i G

Rys. 7. Nomogram do wyznaczania wartosci przewodnoéci D
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Wepbiczyneik filtracji w gérnej warstwie k, nalezy obli-
czaé z wzoru (7), przyjrujagc G=DA,~**. Wz6r (7) nalezy
zastosowal w przypadku gdy 0,26 <A;<3,57. Jezeli okaze
sig, 72e A3<0,28 lub 4,>357 to wstgpng kwalifikacje
przypadku obliczenicwego na vpodstawie wartosci wspél-
czynnika niejednorodnosel fitcracyjnej u nalezy uznaé za
bledng i obliczenia naiezy prowaczi¢ zgodnie z 3.1 jak dla
2LV lub u=6.

{. OBLICZANIE WSPOLCZYNNIKOW
FILTRACHI PIXZY NAPIETYM ZWISERCIADLE
WOy PODZIEMNE]

4.1, Obliczanie wspbiczynnikéw filtracyi dla u <"1
oraz # =6

411, Kolejuosé obliczen, Majpierw nalezy obliczyd
wspétczyynik filtrac w warstwie o wigksze) przewodnosci
a nastgpnic wspdlezynnik filtrack w warstwie o mniejsze)
przewodnosci,

4.1.2. Obiiczerie spotczynnika fiitracji  lypp
w warstwic o wigkszej przewodnodci nalezy wykony-
waé na podstawie probnego pompowania z wezla hydro-
geologicznego zalozonego w tej warstwie przy umownym
zalozeniu, ze warstwa o mniejszej przewodnosci jest pra-
ktycznie nieprzepuszczalna. Obliczenia nalezy prowadzid
wediug wzordéw (18 lub (19), dla kidrych schemat oblicze-
niowy przedstawiono na rvs. 8 1 9, przy czym z rys. 8 nale-
zy korzystaé, gdy warstwa o wigkszej przewodnosci jest
warstwg dolng, a z rys. 9 gdy warstwa o wigkszej przewod-
noscl jest warstwa gorna.

a) b)
J T RO P T PO
o e L5 4 AT
LLLlid N A7 s
» _1 / ‘ / p. ////
b AL
z //’/ //, ////

PP OO O
@
.

(B350-08-31
Kys. 8. Obliczanic kpp gdy u-=6 lub u<_Y%: a) uklad warstw
w pizekroju, b) zastepczy schemat obliczeniowy

J "f“ R | P
I B s
! /3" = //J:

{8950-08-81
Rys. 9. Obliczanie k, gdy k;:s 10 k}: a) ukiad warstw
w przekroju, b) zastepczy schemat obliczeniowy

Dla wezla hydrogeologicznego z dwoma otworami ob-
serwacyjnymi :

0,366 0 lg 2

Xy

X =—— 18
- Myp (sy-52) (18)

a dla wezla hydrogeologicznego z jednym otworem obser-
wacyjnym

0,366 Q lg —~
- (19)

B o e ———
o Myp(s—s,) '
przy czym we wzorach (18) i (19) nalezy za Q podstawié
odpowiednio Q, przy wykonaniu prébnego pompowania
z gbrnej warstwy lub O, przy wykonaniu prébnego pom-
nowania z dolnej warstwy.

4.1.3. Obliczanie wspélczynnika filtracji w warstwie
o mniejszej przewodno§ci nalezy wykonaé zgodnie
z 3.1.3, przy czym do obliczenia wartosci D==k,H, lub
G=k,H, nalezy przyjmowaé wartoéci wspélczynnikéw
filtracji %4 lub £, obliczone zgodnie z 4.1.2, w zaleznosct od
tego, czy warstwa o wigkszej przewodnosci jest warstwa
dolng czy gérns.

4.2. Obliczenie
e <u<6

wspélczynnikéw filtracji  gdy

4.2.1. Obliczenie wspodlczynnikéw filtracji &, i &,
gdy k, > 10 k;. Wspélczynnik filtracji w gérnej warstwie
k, nalezy oblicza¢ na podsitawie prébnego pompowania,
przeprowadzonego z zalozonego w gérnej warstwie wisza-
cego otworu hydrogeologicznego przy depresji nie prze-
kraczajacego spagu warstwy napinajacej (rys. 10) wg wzo-
row (20) lub (21).

NN \‘
,\\g;\g
NN

\‘ S

%

Rys. 10. Obliczanie k4 gdy ky>10k,: a) ukiad warstw
w przekroju, b) zasrepczy schemat obliczeniowy

Dia wezla hydrogeclogicznego z dwoma otworami obser-
wacyjnymi
0,366 Qg(_ﬂ
T M, (s
a dla wezla hydrogeologicznego z jednym otworem obser-
wacyjnym

g % +0,217 (¢, ”‘fz)] (20)
1

_ 0,366 Qi |

X1
Ry [lg;—+o,217(é—¢,)] )
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Wartoéci wspéiczynnikéw oporéw hydraulicznych &, &;
i &, nalezy okresli¢ z tabl. 3, zgodnie z 3.2.1, przyjmujgc

y I . B Mg
= — ==
M " x,

4

Wspétczynnik filtracji w warstwie dolnej &, nalezy obli-
cza¢ z wzoru (10) zgodnie z 3.2.1.

4.2.2. Obliczenie wspélczynnikéw filtracji %, i &,
gdy k; > 10 k,. Obliczenie wspélczynnika filtracji w war-
stwie dolnej %, nalezy wykona¢ na podstawie prébunego pom-
powania z otworu hydrogeologicznego, ktérego filtr obej-
muje warstw¢ dolng przyjmujac umownie, ze strop warstwy
napinajgcej lezy na poziomie spagu warstwy gornej (rys. 11).
Do obliczenia &, naleay stosowaé wzory (22) lub (23).

a) b)
2? -1 nllos) 452
S Tl g : B =L
4 S I'l'; 4 //’.
Aty =g0 |
L2 e i y 14 s
SR Ts T o ;,/-/,J! A
- @ '.In f/// " 2 AL’ . '//"/
;.,..‘ -.._'1!_ ./,/. R {/./
Y IO I . K : B
S b TR
(8950-08-11]

Rys. 11. Obliczanie k; gdy k;> 10 k;: a) ukiad warstw
w przekroju, b) zastepczy schemat obliczeniowy

Dla wezta hydrogeologicznego z dwoma otworami obser-
wacyjnymi

0,366 O, 1 . 53
1

ky = 22
‘ M, (5; —S$3) (22

a dla wezla hydrogeologicznego z jednym otworem obser-
wacyjnym

X
0,366 Ou,) Ig "i

ky=

M, (s—sy) )

Wspétczynnik filtracji w warstwie gérnej k&, nalezy obli-
czaé z wzoru (7) zgodnie z 3.2.4.

4.2.3. Obliczenie wspdlczynnikéw filtracji %, i &,
gdy k; <k, < 10k; lub &, < k; < 10 k;.

4.2.3.1. Prébne pompowanie naleZy wykonaé zgodnie
% 3.23.1.

4.2.3.2. Sredni wspdlczynnik filtracji oérodka dwu-
warstwowego k,, nalezy obliczy¢ wg wzoréw (24) lub (25),
dla ktérych schemat obliczeniowy przedstawiono na rys. 12.

%};ﬁ?

@

b)

[B550-08-12)

Rys. 12. Obliczanie kg : a) uklad warstw w przekroju,
b) zast¢pczy schemat obliczeniowy

Dla wezta hydrogeologicznego z dwoma otworsmi obser-
wacyinymi

X
0,366 Qo 18-
Ry = L
" M (s1—s52)
a dia wezla hydrogeologicznego z jednym otworem obser-
wacyjnym

(29)

0,366 Q(4+,) 18 f’;
M (s—sy)

4.2.3.3. Wspélczynniki filtracli w dolnej warstwie
k. i w gérnej warstwie k, nalezy oblicza¢ zgodnie z 3.2.3.3.
za pomocg wykresu (rys. 7).

k‘,=

(25)

KONIEC

INFORMACJE DODATKOWE

Uwagi do wydania 1i1
Uaktualniono normy zwigzane.



SFIS TRESCI

1. WSTEP

1.1. Przedmiot normy

1.2. Zakres stosowania normy

1.3. Oks ‘lenia

1.4. Oznaczenia (symbole) wielkosci
1.5. Normy zwigzane

2. ZASADY OBLICZEN

2.1. Wybér metody obliczen

2.2, Obliczenia wspdsozynnikow filtracji

2.3. Prébne pompowanie

2.4 Liczba depresji pompowania pomiarowego

2.5. Wiclko$¢ depresji

2.6. Rodzaj stosowanych weztow hydrogeologicznych
2.7. Dokladno$¢ okrelania wspbiczyunikéw filtracji

2.8. Jednostka miary wspoélczynnika filtracji

2.9. Stosowanie innych wzoréw i metod obliczeniowych

3. OBLICZANIE WSPOLCZYNNIKOW FILTRACJI PRZY
SWOBODNYM ZWICRCIADLE WODY PODZIEMNE]

3.1. Obliczanie wspélczynnikéw filtracji dla u <Y oraz u_—>6
3.1.1. Kolejnos¢ obliczen
3.1.2. Obliczanie wspélczynnika filtracji w warstwie o wigkszej
przewadnosci
3.1.3. Obliczanie wspélczynnika filtracji w warstwie 0 mniej-
szej przewodno$ci

3.2. Obliczanie wspélczynnikéw filtracji dla Y% <u<6
3.2.1. Obliczanie wspélczynnikéw filtracji, jezeli Hn>Ha

3.2.2. Obliczanic wspélezynnikéw filtracji k, i k, gdy H,<H,
oraz ky >k

3.2.3. Obliczanie wspbiczynnikéw filtracji &4 i &, gdy H,<H,
oraz kj<ky<10ky lub ky<kj<10k,

3.2.3.1. Prébne pompowanie

3.2.3.2. Sredni wspélczynnik filtracji o$rodka dwuwarstwowego
3.2.3.3. Wspélczynniki filtracji w warstwie dolnej k, i w warstwie
gormej &,

3.2.4. Obliczanie wspélczynnikéw filtracji &, i k, gdy H,<H,
oraz kj< 10k,

4. OBLICZANIE WSPOLCZYNNIKOW FILTRAC]JI PRZY
NAPISTYM ZWIERCIADLE WODY PODZIEMNE]

4.1. Obliczanie wspélczynnikéw filtracji gdy w<< !4 oraz u_ 6
4.1.1. Kolejno$¢ obiiczen
4.1.2, Obliczanie wspdiczynnika filtracji w warstwie o wigkszej
przewodnosci
4.1.3. Obliczanie wspélczynnika filtracji w warstwie o mniejszej
przewodnosci
4.2. Obliczanie wspdlczynnikow filtracji gdy g <u<6
4.2.1. Obliczanie wspéiczynnikéw filtracji &, i k, gdy ky> 10k
4.2.2. Obliczanie wspéiczynnikéw filtracji k, i k, gdy k> 10k,
4.2.3, Obliczanie wspoiczynnikéw filtracji k; i k, gdy
ky<k,<10k; lub gdy k,<k;<10k,
4.2.3.1. Probbne pompowanie
4.2.3.2. Sredni wspoélczynnik filtracji oérodka dwuwarstwowe-
go
4.2.3.3. Wspélczynniki filtracji w dolnej warstwie k; i w gor-
nej warsiwie k&,

Informacje dodatkowe
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