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PROPOZYCJE ZASTOSOWANIA NOWYCH WYKRESdW W HYDROGEOLOGII

Intensyfikacja badan hydrogeologicznych oraz po-
wickszajgca sie szybko ilo§¢ zatwierdzanych doku-
mentacji zasoboéw wéd podziemnych, wymaga dalsze-
go usprawnienia w wykonywaniu powszechnie stoso-
wanych wobliczenn hydrogeologicznych. W {ym celu
opracowano dla czterech wzoréw hydrogeologicznych

R . .
oraz dla zaleznoSci 1g — wykresy pozwalajace bez-
r

poSrednio odeczytywaé uprzednio obliczone warto$ci.
Sporzadzajgc wykresy kierowano sie zasadg maksy-
malnej doktadnoéci odczytéw. Zastosowanie skali lo-
garytmicznej pozwolilo zestawi¢ na stosunkowo nie-
wielkiej powierzchni wykresu szeroki zakres zmien-
nych.

Korzystanie z wykreséw oméwionych® w punktach
1, 2, 3 1 4 jest ograniczone zakresem wspélczynnika
filtracji k, ktorego warto§¢ do oblicze przyjeto w
skrajnych wielko$ciach od 1-10—% m/s dla utworéw
pblprzepuszczalnych do 1:10—2 — 1-10—! m/s dla
utworéw dobrze przepuszczalnych. Blad odezytu dla
wszystkich wykreséw, w stosunku do wartosci obli-
czonych, waha sie w granicach 1%. Przyjete w tek-
$cie oraz na wykresach symbole hydrogeologiczne po-
siadajg mnastepujace znaczenie:

k — wspblczynnik filtracji w m/s,

H — wysoko$é statycznego zwierciadia wody nad
podstawg warstwy wodonosnej w m,

S; — depresja jednostkowa = 1,0 m, )

R; — jednostkowy promien leja depresyjnego
w m,

@ — jednostkowa zdolnosé przepustowa otworu
w m3/h,

R — promien leja depresyjnego w m,

r - — promien otworu w m.

‘Dla uproszczenia obliczen i sporzadzenia wykre-
séw zasiegu promienia leja depresyjnego, wg WZorow
Sichardta i Kusakina, wprowadzono pojecie -jednost-
kowej wartoSci zasiegu promienia leja} dep.res.yjnego
Ry, tj. takiej wartoSci promienia depresji R, jaki pow-
staje przy depresji S: =1,0 m. W -‘oll):hvczema‘cl}. zasie-
gu leja depresyjnego przy zaloZeniu depresji S;=
1,0 m otrzymano wartoSci jednostkowe, dla k_térywch
zostaly sporzadzone wykresy. -Po przemnozeniu od-
czytanej z wykresu warto§ci jednostkowe] Przez rze-
czywistg depresje uzyskana w eksploa‘to.waln-ej s.‘tuldm,
otrzymujemy warto§é obliczonego promienia leja de-
presyjnego. ' ]

We wzorach, w ktérych wystepuje wartos§¢ 2r l_ub
r przyjeto do obliczen aktualnie stosowane Srednice
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hydrogeologicznych otworéw eksploatacyjnych w za-
kresie od 6” do 20”. Na wykresach odpowiadajacych
tym wzorom kazdej $§rednicy studni odpowiada od-
dzielna linia wykresu z oznaczong wartofcia Sredni-
cy otworu. Ukosne linie wykreséw dzielg powierzch-
nig, na ktérej sa wykreSlone, na cze§¢ lewg i pra-
wa. Ogolng zasada odezytéw dla wzordéw omdwionych
w punktach 1, 2, 3 i 4 jest prowadzenie linii piono-
wej od skali poziomej do linii wykresu i nastepnie
prowadzenie linii poziomej do skali pionowej w tej
samej czeSci wykresu. Np. jezeli wspélezynnik filtra-
cji, dla ktérego szukamy odpowiedniej warto$ci jed-
nostkowej znajduje sie na goérnej linii poziomej, to
odezytu dokonujemy na lewej skali. pionowej i od-
wrotnie, jezeli wspdtezynnik filtracji znajduje sie na
dolnej skali poziomej, to odczytu dokonujemy na pra-
wej skali pionowej. :

1. Wykres jednostkowego zasiegu promienia leja de-

presyjnego wg wzoru Sichardta Rj; = 3000 S1]/ k
(ryc. 1). . :

Na osiach poziomych wykresu odczytuje sie wiel-
ko§¢ wspblezynnika filtracji k w m/s lub cm/s: Na-
stepnie prowadzi sie linie pionowg do przeciecia z li-
nig uko$ng na wykresie. Linia pozioma poprowadzo-
na w lewo lub w prawo od tego miejsca do osi pio-
nowej, daje poszukiwang wielko§é jednostkowego za-
siegu leja depresyjnego. Dla wielko§ci wspélczynnika
filtracji k¥ od 1-10—% m/s do 1-10— m/s korzysta sie
z gérnej czeSci lewej strony wykresu, a dla wartosci
k od 1-10— m/s do 1+10—2 m/s z dolnej czeSci i
prawej strony wykresu.

Przyktady:

1) majae dane k=12-10—° m/s odczytujemy w
lewej czedci wykresu wartosé R; = 10,5 m. Ob-
liczona wielko§¢ R;=10,39 m. Blad odeczytu
wynosi 1,1% (ryc. 1);

2) majgc dane k =1,7+-10— m/s odczytujemy w
prawej czeSci wykresu warto§¢ R;=124 m.
Obliczona wielko$é R; =125 m. Blad odeczytu
wynosi 0,8% (ryc. 1). )

2. Wykres jednostkowego zasiegu promienia leja de-

presyjnego wg wzoru Kusakina R; =57 S;VkH
{ryc. 2).

Spos6b wykonywania odczytéw jest podobny jak
dla wykresu nr ‘1. Réznica polega na tym, Ze po od-
czytaniu na osi poziomej wielkoSci wsp6lczynnika £il-
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tracji k w m/s lub cm/s, prowadzi sie linie piono-
wa az do przeciecia sie z odpowiednig linig uko$ng
okref§lajagcg wysoko§é statycznego zwierciadla wody
nad podstawa warstwy wodonoénej — H.

Z tego punkin prowadzi sie linie pozioma do ska-
1i pionowej, na ktérej odczytuje sie poszukiwang jed-
nostkowag warto§é zasiegu leja depresyjnego. Wykres
sporzadzono dla H od 1 m do 10 m kierujac sig za-
sadg, Zze ujecia w6d podziemnych przy pelnym zafil-
trowaniu - warstw wodonoénych o swobodnym zwier-
ciadle powyzej 10 m nad podstawe warstwy wodo-
noSnej zdarzaja sie stosunkowo rzadko. Sposéb, w
jaki wykonano wykres ogranicza jego zastosowanie
do warstw o warto$ciach H wyrazonych tylko w licz-
bach naturalnych.

Przyklady: )

1) majgc dane k=17-10—5 m/s, H=10 m od-
czytujemy w lewej czeSci wykresu Ry=17,5 m.
Obliczona wielko§é R; =749 m. Blad odczyiu
wynosi 0,14% (ryec. 2), i
majgc dane k=3,3-10—3 m/s, H=1,0 m od-
czytujemy w prawej czeSei wykresu R;=
33,0 m. Obliczona wielko$¢ R; = 33,04 m. Blad
odezytu wynosi 0,1% (ryc. 2).

3. Wykres jednostkowej zdolno§ci przepustowej ot-
woru w stosunku do 1,0 m mo:bocg_ej dhugobei fil-

2)

tra wg wzoru Sichardta ¢ =‘2nr%k_ (ryec. 3).

Odczytu dokonuje sie ‘prowadzac linie pionows od
znalezionej warto$ci k do linii ukoénej odpowiadaja-

20

cej frednicy studni. Linia pozioma, biegngca z tego
punktu do skali pionowej, pozwala odezytaé¢ jednost-
kowg warbto§¢ zdolnoéci przepustowej otworu. Mno-
zgc te warloSé przez ditugo§é czeSci filtrujgcej studni
otrzymuje sie catkowity przepustowo$§é otworu,

Przyktady:

1) majge dane k = 115-10—° m/s, 2r =20 od-
czytujemy w lewej czeScl wykresu ¢ = 1,3m3/h.
Obliczona wielko§¢ ¢@ =1,297m3/h, Blad od-
czytu wynosi 0,25% (ryc. 3);

majac dane k =5,0°10— m/s, 2r = 6" odczy-
tujemy w prawej czeSci wykresu ¢ =8,1 m3/h.
Obliczona wielko§é ¢ = 8,121 m3/h. Bigd od-
ezytu wynosi 0,25% (ryc. 8).

2)

4. Wykres jednostkowej zdolnofci przepustowej ot-
woru w stosunku do 1,0 m roboczej dlugobei fil-

3
fra wg wzoru Abramowa ¢ = 130ar 1/ k(ryc. 4).

Przyjete do obliczehr wielkoSci & w m/d zamie-
niono na wykresie w jednostki powszechnie ugzywa-
ne k w m/s. WielkoSci jednostkowej przepustowosei
przedstawiono na wykresie gréwniez w majczesciej
uzywanych jednostkach, tj. w m3/h. Zasada dokony-
wania odezytu jest podobna jak dla wykresu omoé-
wionego w punkcie 3.

Przykiady:

1) majac’ dane k =9,0+-10—% m/s, 2r = 20” odczy-
tujemy w lewej czeSci wykresu ¢ = 4,0 m3/h.
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Obliczona wielkosé @ = 3,973 m3/h. Blad odczy- b
tu wynosi 0,9% (ryc. 4); ,

2) majagc dane k =50+10—2 m/s, 2r =6” odeczy- - ® » » . @
tujemy w prawej czeSci wykresu @ = 20,8ms3/h. = P ABEEEE A A y: .
Obliczona wielko§é @ = 20,57 m3/h, Blad od- - + | ] //;/ i -
czytu wynosi 1,1% (ryc. 4). - ot i f . rereard : pal ] o

5. Wykres zaleznobci logarytmicznej stosunku zasie- : 1-[11-b1’7___j:'+ — LY =T ®
gu promienia leja depresyjnego R do promienia Bus ﬂ_j] N fi oy fjl 8 GEER ‘1L amus b
studni r (ryc. 5). e ™ 4 bt AL o e e e i e I

e 9 \ Il ARARRRNRRY 22 g s e i nasascr= I
Zaleznos¢ lg — wystepuje w wielu wzorach hy- = by i e ,|/ - X/‘i i E T ll {: »
r : L ' :
drogeologicznych. Wyliczenie jej podczas dokumen- T}f'T“ f/f?j{l ] T‘"' n T”‘ﬁ'f”{“h
towania jest najbardziej pracochionng czynnoScia w o Ll NN A ] ARARRRARRRE IR
obliczeniach wymagajaca postugiwania sie maszyna s » s » »
liczaca { tablicami logarytmicznymi. Sporzgdzony wy- ud

kres obejmuje najczeSciej spotykane w Polsce war- Rye. 5. Fig. 5.
toéci R od 10 m do 1000 m. Aby odczytaé wielko§é .
R
1g . nalezy znaleZé na osi pionowej warto§ci R. Obliczona wartosé Iz —— = 33432, Blad od-
Nastepnie prowadzi sie linie pozioma do przeciecia . . no r . :
z linig ukoéna o okre§lonej warto$ci r (na wykresie 2) ?ﬁﬁ;cwg;’r?:‘l Ig*1=/°2é(lgc' ‘25?)’= & od .
oznaczono Srednice), a z tego punktu linie pionowa w » 2r=6" o ;ZthJemy na
g6re lub w d6t az do przecigcia z osig poziomg, na : dolnej osi poziomej warto§é lg — =2 b-
ktérej odczytuje sie warto§¢ poszukiwanego logaryt- ) po ’ g 8 r 56. Ob
mu. Dla wielko$ci B do 100 m korzysta sie z prawe] . . R \
czedei wykresu i dolnej osi poziomej. WartoSci R od licZona warfos¢ 1g - =2,5654. Blad odczytu
100 m do 1000 m odczytuje sie z lewej czeSci wykre- . o
su i na goérnej skali poziomej. wynosi 0,25% (ryc. 5).
Przyktady: - Przydatno§¢ oméwionych wykreséw moze byé
] . — _ — op” . znaczna podczas projektowania ujeé, a zwlaszcza w
1) majac dane R =580 m, 2r =20 od;:%zytujemyv czasie prowadzenia prac terenowych w warunkach,
na gérnej osi poziomej warto§é lg — = 3,84. kiedy blrlak jest maszyn liczgeych i tablic logaryt-
: r micznych.
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SUMMARY

The following diagrams have been elaborated to
improve hydrogeological calculations:

1 — diagram of unit range of a depression cone
radius according to Sichardt’s formula R;= 3000
S,l/k (Fig. 1);

— diagram of unit range of a depression cone
ra-d'ius according to Kusakin’s dormula R;=575
SV kK (Fig. 2);

3 — diagram of unit capacity of hole in relation
to 1,0 m of working lenght of filter according to Si-

chardt’s formula ¢ = 2nr —15£ (Fig. 3);

4 — diagram of unit capacity of hole in relation
to 10 m of working length of filter according to

3 —_—
Abramov’s formula ¢ = 130nr ]/ k (Fig. 4);
5 — diagram of logarithmic dependence of the re-
lation between the range of depression cone radius
R and well radius r (Fig. 5).

To simplify the calculations and to construct the
diagrams given in points 1 and 2 a noiion has been
introduced of unit value of range of depression cone
radius R, i.e. such a value of the depression radius
R;, which arises when the depression amounts to
S1=1,0 m. In formulae, in which the value 2r or r
occurs, for calculation are taken the values of the
diameters of hydrogeological exploitation bore holes,
applied in Poland, that is from 6” to 20”. In these
diagrams to each diameter of wells corresponds a
line with the marked bore hole diameter. During the
execution of the diagram presented in point 4, the
values k used for calculations in metres per 24 hours
have been transformed into the commonly used units
k in m/sec, and the values of unit capacity of hole
in m3/hour. As compared with the values calculated,
the reading error for all the diagrams ranges within
1 per cent.
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PE3IOME

C Heasi0 YCOBEPILEHCTBOBAHMA TIHMADPOTeoJoridec-~
KUX PacdeToBR OBLIM COCTaBJEHBI CieAyolMe rpadu-
KU

1. Tpadwmk yzaenbHOV BeNMIMHBI Pajiyca Jempec-
cuy o hopmyne Suxapara R; = 3000 Sy l/k (bur. 1),
2. T'padhuk yzaeapHON BeaMUMHLI Pajuyca Jemnpec-

cuy no bopmyne Kycakuma R; = 575 S I/E (domr. 2).

3. T'padbuxk yAedbHON IIPOM3BOIUTENBHOCTH CKBa-
KMHBLI 110 OTHOHIeHMIO K 1,0 M paGoueit amuuHbl (OUIb-
mpa, 1o opmyne 3umxapra ¢ =21 — '/k
(dbur. 3). )

4. Tpadhmk YyHAenbHOI NPOU3BOANTEIBLHOCTY CEKBa-
MHBI 110 OTHOLIEHMIO K 1,0 M paboueit ;me{m dbuas-

Tpa, IO cbopmy.ne A6pamosa ¢ = 130ar ]/ k (dur. 4,

5. I'pacbur JgorapudMHUIECcKoi 3aBUCUMOCTH OTHO-
HIeHMA pajgmyca genpeccuy R K amaMerpy CKBazMHBI
r (chur. 5).

Ana obmerdeHns BBIYUCIEHMIT M COCTABJIEHMS rpa-
ko 1 1 2 BBEUEHO TIOHATME YAEJNbLHOM BEJINUNHBI
pagmyca Hempeccuyu R, nDpeAcTaBiASAIONIeil BeIMHINHY
paguyca penpeccru R; mpu moHMIKEHNM YDPOBHA BOJEI
S;: =10 M. BeranuciaeHusa 1o GHOpPMyJIaM, B KOTOPBIX
npefcTaBlieHbl BEIWYMHBI 27 MJIM T HIPOM3BOSMINUCH
Ipu yuere TpuMeHseMblXx B Iloablue AuaMerpoB IMA-
POTEOJIOTUHECKUX  SKCILUIYaTAMOHHBIX  CKBaXMH B
npegenax 6—20”. Ha mepeuncleHHBIX rpacdurax

| KaXkfioMy JAMaMeTpy COOTBETCTBYET OT/eNbHAA JMHUA.

IIpu cocrapienmy rpadura 4 3HadeHUS K, BBIpazKeH-
Hble B BBIY/CJIECHMSIX B M/CYT 3aMeHEHb! eXMHMLIAMI,
BBIPAXKEHHBEIMM B M/CEK, a BEIMIWHBLI YAEJILHOH IIpPO-

. MBBOAUTENLHOCTH CKBAaXKMHBI — B M3/uac. Oumdka

omnpeneneHiit 1o BceM rpadurKaM, B COIOCTaBJICHUM
C BBIUUCHEHHBIMY 3HAYEHUAMM, COCTABIAET OKOJO 10/,




