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PGBW ,Hydrogeo’ Warszawa

POLOWA METODA POMIAROW PIONOWEJ ZMIENNOSCI WSPOLCZYNNIKA
FILTRACJI GRUNTOW ,K” SPOSOBEM KROTKOTRWALYCH SCZERPYWAN

W badaniach geologiczno-inzynierskich, dotyczg-
cych obiektow budownictwa wodnego, jednym z
giownych celow rozpoznania hydrogeologicznego jest
okre$lenie wspdiczynnikow filtracji gruntéw w sire-
fach przewidywanego wzajemnego oddzialywania
obiektow budowlanych z naturalnym S$rodowiskiem
gruntowym. Spoérdéd wielu znanych i powszechnie
stosowanych metod okre§lania wspoéiczynnika k za
najdokiadniejsza uwazZane jest prébne pompowanie
w hydrowezle. Poniewaz réwnocze$nie jednak me-
toda ta jest najkosztowniejsza, wzgledy ekonomiczne
zmuszajg projektantéw de stosowania jej w maksy-
malnie ograniczonym zakresie, W praktyce sprowa-
dza sie to do wykonania jedynie prébnych pompowan
w kilku wybranych hydrowezlach i ekstrapolacji wy-
nikow.

Z drugiej strony uzyskany w wyniku badan wspo6t-
czynnik k praktycznie charakteryzuje usSrednione
warunki hydrogeologiczne w strefie woko6t hydro-
wezla, okreSlonej zasiegiem leja depresyjnego, nie
dajac informacji o zroéznicowaniu przepuszczalnosci
zaleznie od gleboko$ci, rodzaju gruntéw, sposobu
ulozenia ziarn w warstwie wodonoénej itd. Wiadomo
jednak, Ze efekt jednej lub kilku warstw dobrze prze-
puszezalnych, o nawet nieznacznej miazszo§ci wyste-
pujgcych wérod utworéw stabo przepuszczalnych,
moze niejednokrotnie dominowaé prowadzac do myl-
nej oceny wladciwosci filtracyjnych catego kompleksu
warstw woko6t obiektu i wyboru nie zawsze optymal-
nych rozwigzan technicznych. Z drugiej strony brak
metod polowych pomiaru pionowej zmiennofci wspét-
czynnika filtracji uniemozliwial przeprowadzenie
szczegblowszych badan hydrogeologicznych.

Metody laboratoryjne oznaczania wspéiczynnika
filtracji k, na probkach pobranych z otworéw wiert-
niczych obarczone sg biedem zasadniczym, zwigza-
nym z praktyczng nhiemozliwo$cig odiworzenia na-
turalnych warunkéw hydrogeologicznych w pomia-
rze laboratoryjnym, a m. in. znieksztalceniem w po-
branych proébkach rzeczywistego skladu granulome-
trycznego wodono$ca. Dla oceny przestrzennej zmien-
no$ci wspoélczynnika filtracji opracowano szereg po-
lowych metod pomiarowych, zastepujgcych niejedno-
krotnie klopotliwg i kosztowna metode prébnych
pompowan. Metody te polegajg na krétkotrwatym za-
lewaniu lub sczerpywaniu w otworach o &rednicy
powyzej 8” i szybikach.

Nalezy tu wymieni¢ m. in. metode Diserensa (3),
Hooghoudta (6), Maaga, Kozeny (10), Kollbrunnera (7),
a takze hydrogeolog6éw radzieckich: Baldyriewa, Nie-
storowa, Kamienskiego, Girynskiego, Zamarina
i Bindemana (4). Wspomniane metody sprawdzajg
sig zwykle do okres$lenia wodoprzepuszczalnodci grun-
tow w strefie tuz powyzZej (przy zalewaniu wyrobisk)
lub tez ponizej zwierciadla wody gruntowej.

Dos¢ popularna w Polsce metoda Van Beersa (1,
2, 8, 11), polegajaca na kroétkotrwalym sczerpywaniu
w piezometrze z filirem o S$rednicy 3 cale, z dnem
otwartym, obarczona jest podobnymi niedogodnos-
ciami i jej zasieg glebokoSciowy jest rdéwnie nie-
znaczny. Ze wzgledu na trudnos$ci, jakie nastreczaly
pomiary naplywow wody w piezometrach na wzor
opisanego przez Van Beersa (1), szczegblnie w grun-
tach o dobrej przepuszczalno$ci, metoda ta w prak-
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tyce zawodzila, Metoda krotkotrwalych sczerpywan
Roslonskiego-Forhcheimera (12), zmodyfikowana przez
A. Wieczystego (13), opracowana zostala dla istnie-
jgeych studni szybowych i roéinych typéw studni
z filtrem o §rednicach co najmniej 8 cali. Mimo wiek-
szego niz poprzednie metody zasiggu gleboko$ciowe-
go wymaga ona zastosowania wydajnych urzadzen
pomiarowych.

W 1968 r. w PGBW ,Hydrogeo” podjeto sie opra-
cowania polowej metody okre§lania wspoéiczynnika k,
ktérej celem bylo uniknigecie niedogodnos$ci, jakie
stwarzaja wyzej wspomniane metody, przy jedno-
czesnej prostocie i dostatecznej dokladno$ci pomia-
row. Punktem wyj$cia bylo opracowanie teoretyczne
D. Kirkhama i Van Bavela metody okres§lania wsp6l-
czynnika k przez zalewanie przez dno w otworach
maloSrednicowych (do 37). Przy zalewaniu stala ilos-
cia wody (M), niezbedna dla wytworzenia stalego
poziomu I, ponad dnem otworu, odpowiedni wzér na
wspétezynnik przepuszczalnoSci K mial postaé:

K= M- p (1]
e 0 AR D-(—d

gdzie:
u = lepko$§¢ wody w gruncie
o — gesto§é wody (w jednostkach CGS)
g = przyspieszenie grawitacyjne (980 w jed-
nostkach CGS)
A (R, d) = funkcja zalezna od $rednicy wewnetrznej
otworu R, i glebokoSci d dna otworu po-
nizej statycznego zwierciadla wody.

Wzér ten zostal wyprowadzony z réwnania Mus-
kata jako rozwigzanie réwnania Laplace’a na poten-
cjat predko§ci ® pradu bezwirowego, nie§ci§liwego
plynu przy zalozeniu odpowiednich warunkéw brze-
gowych:

2@ 82@ 32¢
re=22,292,29_, 2]
ox? 2yt oz
gdzie: V2 oznacza sume drugich pochodnych przesu-
nie¢ skladowych wektora potencjatu predko$ci wzgle-
dem osi x, y i z,

dla
k
¢=—‘L;‘(p+0‘g'2) [3]
gdzie: p = ci$nienie na kazdy punkt w warstwie
wodono$nej,
z = pionowa wspéirzedna w ukladzie 3-osio-
wym.,

Z zalezno$ci [1] wyprowadzono wzér na wspoOl-
czynnik K przy zalewaniu, gdy doplyw wody do ru-
ry zostaje nagle przerwany. W tym przypadku mia-
ra przepuszczalno§ci gruntu jest przecigg czasu At =
t, — t;,, w ktérym okreSlona wymiarami rury ilo§é
wody opadnie z poziomu I; do poziomu I, powyzej
statycznego zwierciadla wody. Wspbélczynnik K obli-
cza sie wg wzoru:
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dla Ri A w calach i At w sek.

filtracji k=K - ¢, wiec

Poniewaz wspoéiczynnik
w
ostatecznie:
p=B kT4 pomsek) [4]
A(R,d) At :

Przyjmujgc, Ze sczerpywanie jest procesem od-
wrotnym do zalewania J. N. Luthin i D. Kirkham (9)
zastosowali wzor [4'] do obliczenia wspoédiczynnika fil-
tracji metoda sczerpywania zastepujac iloraz (1; — d):
(I, — d) ilorazem (d — yy): (d — yp), gdzie: y; i ¥,
sg to Kolejne polozenia zwierciadla wody po sczerpa-
niu do poziomu d w czasie t; i t;, od tego momentu.
Dla potwierdzenia przydatnosci metody autorzy ci
wykonali pomiary. polowe w gruntach slabo prze-
puszczalnych do glebokoSci ok. 70 cm ponizej zwier-
ciadla wody, mierzgc naplyw do plytkiego (2,510
cm) podwiertu. .

Zgodnie z wnioskiem J. N. Luthina i D, Kirkhama
w gruntach piaszczystych podwiert mozna zastgpic
filtrem o tych samych wymiarach. W tym przypad-
ku funkcja A we wzorze [4] jest zalezna od R, d i w
ryc. 1). R. K. Frevert (5) ustalil te zaleznosci na pod-
stawie badah na elektrycznym modelu ruchu wod
podziemnych. Badania D. Kirkhama pozwolily przy-
ja¢, ze jeSli d > w i d 3> s to funkcja A jest zalei-
na tylko od w i R.

Podane wyzej wnioski i wzér [4] wykorzystano
w niniejszym opracowaniu. Aby uzyska¢ wymiar
wspolczynnika filtracji w cm/sek przeksztaicono od-
powiednio (ryc. 2) podany przez J. N. Luthina wy-
kres funkcji A. Wzér na wspbéiczynnik filtracji moz-
na zapisaé w uproszczonej postaci:

k = f (F) + C [cm/sek]
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gdzie:
lgd— Y.
co mR2303 L Td—u
A At

dla A, R: d: Y1 i yz
wcm i At w sek

Poniewaz warto§é C jest stala i charakteryzuje za-
stosowany piezometr wobec tego obliczenie k polega
na wyznaczaniu z pomiaréw wartoSci funkeji F.

Metoda J. N. Luthina i D. Kirkhama zostala
sprawdzona w gruntach stabo przepuszczalnych. Ce-
lem naszych prac bylo ustalenie mozliwoSci rozsze-
rzenia jej stosowania w gruntach dobrze przepusz-
czalnych, a takZe w oparciu o wzér [5] wykonanie
pomiar6w pionowej zmienno$ci wspélczynnika filtra-
cji. Spelnienie tych zadan wymagalo opracowania
sposobu wprowadzania w grunt piezometréw badaw-
czych, techniki sczerpywania wody i pomiaréw szyb-
kich naplywoéw wody.

Pomiary - prowadzono przy uZyciu piezometrow
o Srednicy zewnetrznej réwnej 1'/2 cala (typowe
rury wodociggowe) i wewnetrznej 0,69 cala, tzn.
17,5 mm whbijanych w grunt wibromlotem BC-9. Do
badan zastosowano filtry o dlugosci 2,5 ecm i 10 cm.
Filtrem by! odcinek piezometru o perforacji ok. 20%,
pokryty siatkg miedziana. Rura podfiltrowa piezo-
metru diugosci 50 cm zakorficzona byla stozkiem
o kacie wierzchotkowym 60°, dla zmniejszenia do
minimum oporéw tarcia w trakcie wbijania piezo-
metru w grunt. Przyspawane pierScienie przed i za
siatkag chronily ja przed zniszczeniem przy wbija-
niu, czy wyciagganiu piezometru.

Po wbiciu piezometru na projektowana glebokosé
wykonywano pompowanie oczyszczajace trwajace
10—15 min przy uzyciu recznej pompy skrzydelko-
we] zaopatrzonej w cienki wgz gumowy. Pompowa-
nie oczyszczajace przerywano w momencie, gdy
stwierdzono, Zze pompowana z dna piezometru woda
byla zupeinie czysta. Po ustabilizowaniu sie wody
na poprzednim poziomie przystepowano do wlasci-
wych pomiaréw. Polegaly one na krétkotrwalym
sczerpaniu wody do danej depresji i pomiarze szyb-
koéci podnoszenia sie wody. ‘Wykonanie tych pomia-
row umozliwilo zastosowanie urzadzenia konstrukcji
autora oraz S. Maciaka i T. Zimnego.

W odréznieniu od podobnych urzadzen tego typu,
zamiast rejestracji wielkoSci depresji w ustalonych
przedzialach czasowych, mierzono czas naplywu do
stalych punktéw o znanej giebokoéci polozenia w sto-
sunku do statycznego zwierciadla wody i filtru, Od-
legtoéci miedzy stalymi punktami przyjmowano za-
leznie do szybkos$ci naptywu wody — 1, 2,5 lub 10 cm.
Czas naplywu mierzono stoperami z dokladno$cig do
0,1 sek. Dla oceny powtarzalnoSci i dokladno$ci po-
miar6w tym urzadzeniem w kazdym potozeniu filtru
wykonywano po 12 serii pomiarowych, z rejestracig
w kazdej serii czasu naptywu do 3, niekiedy 4 punk-
téw stalych. Punkty te wybierano tak, aby caly po-
miar zakonczy¢ co najwyzej na 1/4 gilebokoSci de-
presji poczatkowej d (ryc. 1).

Na podstawie ok. 3600 pojedynczych pomiaréow
stwierdzono, Zze maksymalne odchylenie pojedynczych
pomiar6w z 12 serii od wartoSci Srednich nie prze-
kroczylo 14%, jedynie przy najwyizszej zmierzonej’
szybko$ci naplywu dochodzacej do 20 cm/sek wynio-
sto 20%/o. Takag dokladno§¢ pomiaréw uznano za zu-
pelnie zadowalajgca. Pomiary wykonywal zespol w
skladzie 2 pracownik6w fizycznych i 2 inzynieryjno-
-technicznych. Czas pomiaréw przy 10 polozeniach
filtra, lgcznie z montazem i demontazem wurzgdzenia
wiertniczego (wibromlota) — 4-+5 godzin. PoniewaZz
zar6wno spos6b zakladania piezometréw, ich budowa
jak i spos6b pomiaru naplywoéw roznily sie dosé istot-
nie od przyjetych w metodzie J. N. Luthina i D. Kirk-
hama (9) nalezalo sprawdzi¢, czy wykres funkcji F
zgodnie ze wzorem [4] spelnia¢ bedzie réwnanie 1li-
niowe

y=F - x [6]
d—

dla y=1g—y~l ix=At
d—uy,

Ze tak jest w istocie potwierdzily wyniki pomia-
réw w utworach piaszezysto-zwirowych dla filtru
diugoei 10 em (ryc. 3) oraz 2,5 cm. Pomiary te wy-
konywano w réinych punktach przy stalej depresji
poczatkowej réwnej 0,6 m. Na wykresy naniesiono
$rednie wartoSci czasu A t = t, — t, z 12 serii po-
miarowych dla dowolnie wybranych odleglo$ci po-
miaréw naptywu, np. 0 — 5, 0 — 10, 0 — 15, 5 — 10,
5 — 15, 10 — 15 cm.

Dalsze badania mialy da¢ odpowiedZ na pytanie,
czy mozna ta metoda mierzyé zmiane wspb6iczynnika
filtracji w pionie i w jakim stopniu uzyskiwane wy-
niki zaleine sg od stosowanej depresji poczgtkowej
i dtugosci filtrow. W zwiazku z tym wyniki pomiaréw
nalezalo poréwna¢ =z rzeczywistymi wartoSciami
wspbélezynnikéw filtracji, uzyskanymi z prébnych
pompowan. W tym celu do prac do$wiadczalnych wy-
typowano miejsca, gdzie przeprowadzane byly takie
badania dla plytko zalegajgcych utworéw wodoprze-
puszczalnych i gdzie znany byl z wiercen profil geo-
logiczny. Prace przeprowadzono na hydrowezlach w
Jablonnie koio Warszawy, na terenie poligonu do$-
wiadczalnego IG oraz w Sulejowie, gdzie przeprowa-
dzono uprzednio badania hydrogeologiczne dla projek-
towanego stopnia wodnego.

W pierwszym przypadku pomiary wykonywano w
warunkach napietego zwierciadla wody, w pozosta-
tych — swobodnego. Pomiary podstawowe prowadzo-
no co 0,5 m, do glebokosci $rednio 6 m ponizej zwier-
ciadlta wody przy stalej depresji poczatkowej row-
nej 0,6 m dla dwu dlugo$ci filtréw: 2,5 i 10 cm. Po-
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Ryc. 1. Schemat pomiary wspéi-

czynnika filtracji metodq sczerpy- 00800

wania wedtug J. N. Luthina i D,
Kirkhama.

Fig. 1. Scheme of measurement of
permeability coefficient by means
of bailing (according to J. N. Luthin

and D, Kirkham). 00001
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Rye. 2. Wykres funkcji A dla filtru diugodci 10 cm.

Fig. 2. Diagram of function' A for a filter 10 cm
in length.

dobne pomiary, ale przy zmiennej depresji poczat-
kowej rosnace; na ogét z glebokosScia wykonang na
hydroweztach H; i H, w Sulejowie, stosujac filtry
diugosci 10 cm. Dla stwierdzenia, czy i w jakim za-
kresie krzywa stabilizacji spelnia réwnanie (6) wy-
konano réwniez pomiary co 5 cm, czaséw naplywoéw
wody przy dlugotrwalej stabilizacji przy depresji
poczatkowej powyzej 4 m. Dwa z takich pomiardéw
ilustruje ryc. 4.

W trakcie pompowania oczyszczajgcego, przed i po
zakonczeniu pomiaréw przy danym potozeniu filtru
prowadzono obserwacje zachowania sie zwierciadla
wody w dwoéch piezometrach, z ktérych bliZszy znaj-
dowal sie w odlegloSci 4—5 cm, a drugi 30 cm od
piezometru badawczego. Zgodnie ze wzorem [5] usta-
lono wartosci statych wspdlczynnikéw C:

dla filtru diugo$eci 25 em C, =127 cm
dla filtru dlugosci 10 cm C, = 0,612 cm

Dla uproszczenia obliczen opracowano nomogram
(ryc. 5) do bezposredniego odczytywania wartosci
funkeji F. Sposéb korzystania z nomogramu jest na-
stepujgcy: na nomogram naklada sige czysta kalke
kreSlarskg i odkiada sie punkty o wspolrzednych
A ty,2,3,..tn, oOznaczajgce kolejne czasy naplywow
mierzone od depresji poczatkowej (t,=0) do
t,9,3...n 1 odpowiadajgce im wzgledne spadki de-
presji (d —y )/ (d —y33...0n) (ryc. 1). Punkty te
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Ryc. 3. Wyznaczanie funkcji F z dowolnie wybranych
przedziatéw krzywej zmian depresji w czasie; I, II,
III, IV, V — kolejne otwory badawcze.

Fig. 3. Determination of function F of freely selected
intervals of a curve of changes in depression with
time; I, II, III, IV — test bore holes.

uSrednia sie presta przechodzacg przez poczatek ukla-
du wspéirzednych, ktéra wyznacza z nomogramu war-
to§¢ funkcji F.

Jezeli przyjeta w nomogramie skala At okaze sie za
matla, mozna jg pomnozy¢ przez 5, 10, 100 itd. dzielgc
przez te samg liczbe warto§¢ F.

Dla okreslenia wspoélczynnika filtracji wystarczylo
warto$¢ F pomnozy¢ przez stala C, lub C, zaleinie
od dlugosci filtru. Dla innych filiréw warto$¢ C na-
lezy obliczyé. Natomiast funkcje F mozna wyznaczy¢
z tego samego nomogramu. Wyniki obliczen wsp6l-
czynnik6éw filtracji ze wzoru {5] dla réinych warian-
tow pomiaréw i dwoéch dlugosci filtrow przedstawio-
no przykladowo dla hydrowezia H, w Sulejowie
(ryc. 6). Obok umieszczono profile geologiczne otwo-
réow z hydrowezla, odleglych od punktu pomiarowego
o ok. 3—5 m, oraz wykresy stosunkéw wspélczynni-
kéw filtracji kyk; i ki/k; dla poszczegdlnych giebo-
ko$ci pomiaréw dla por6wnania wynikéw uzyskanych
zaleznie od sposobu pomiaru.

Analizujgc przebieg zmian wspéiczynnika k z gle-
bokoscig dla ré6znych warunkéw pomiaru we wszyst-
kich hydrowezlach widaé, ze jest on ogblnie zgodny
z profilem geologicznym, choé zréinicowanie krzy-
wych wspoéiczynnika filtracji jest znacznie wigksze,
niz wynikaloby to z danych geologicznych. Fakt ten
jednakze jest zrozumialy, je§li si¢ weZmie pod uwage
dokladno$é, z jaka mozna pobraé probki gruntéw
sypkich spod wody przy recznych wierceniach okret-
nych. Z poréwnania krzywych wynika, Ze najmniej
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Ryc. 4. Przebieg zmian depresji w czasie w ukladzie
logarytmicznym przy diugotrwalej stabilizacji wody
po sczerpaniu.

Fig. 4. Changes in depression with time .i_n t}ze
logarithmic system after a long-lasting stabilization
of water after bailing process

zréznicowane sg krzywe dla filtru diugo$ci 10 cm
i stalej depresji. Bardzo zblizone sg wyniki dla tegoz
filtru przy zmiennej depresji gdyz stosunek k,/k; we
wszystkich trzech hydrowezlach wyniést od 0,36 do
2,3, $rednio 1,16,

Dla poréwnania mozna poda¢, Ze wspolczynniki
filtracji z probnych pompowan w tych hydroweziach
zaleznie od przyjetego sposobu obliczen réznily sie
od siebie 2,3+ 3,9-krotnie, a z badan laboratoryj-
nych nawet 10-krotnie. Z tego wzgledu mozna uznag,
Ze w opisywanej metodzie wybdr depresji poczgtko-
wej do pomiaréw nie ma praktycznie wplywu na
uzyskiwane wyniki, Podobny wniosek nasunely dlugo-
trwale obserwacje stabilizacji wody po sczerpaniu
(ryc. 4), gdzie liniowy wykres funkcji F w ukladzie
logarytmicznym nawet przy k mniejszym od 1,3-10—4
cm/sek. odbywa sie na odcinku stanowigcym ponad
2/5 depresji poczatkowej.

Poréwnujgc krzywe k obliczone z piezometréw
o dilugo$ci 2,5 ecm i 10 cm okazuje sie, Ze pierwsz:z
daje' obraz bardziej zréznicowany. INalezy to tym tlu-
maczy¢, ze jak wynika z minimalnych (rzedu 1—
3 cm) depresji w trakcie wykonywania pomiaréw
obserwowany w piezometrach zalozonych bezpoérednio
nio przy piezometrze badawczym, niemal calkowity
naplyw do filtru odbywa sie ze strefy bezpoSrednio
z nim sgsiadujgcej. Fakt ten potwierdzily pomiary
modelowe Freverta (5) jak tez obserwacje Roston-
skiego (12) z badan wspblczynnika k metodg krétko-
trwalego pompowania studni. Wobec tego rozdziel-
czo§¢ pomiaru filtrem krétszym jest wieksza. Z dru-
giej strony jednak istnieje wieksza obawa zasloniecia
lub zamazania, np. gling filtru kroétszego, co moze
wplynaé na zaniZenie wynikéw. Z vowyzszych przy-
czyn stosunki wspblezynnik6w dla obu diugoéci
(k-./k,) sa nieco bardziej zréinicowane — od 0,19 do
485 $rednio 1,34. Poniewaz sposdéb pomiaréw roéznil
sie od przyjetego przez J. N. Luthina i D. Kirkhama,
nalezalo sie liczyé¢ z tym, Ze obliczony wspblezynnik
filtracji moze sie réznié nieco od rzeczywistego. Z po-
réwnania wspoélczynnika k z prébnego pompowania
(kp) uznanego jako wlaSciwy, acz §redni dla calego
profilu, z obliczonvmi opisywang metoda jako $red-
nie wazone w profilu pionowvm, przy stalej depresji
dla filtréw dlugosSci 10 ecm (k. ér) i 25 em (k, $r)
i 7zmiennej depresji dla filtru diugoéci 10 em (k; §r),
obliczono wspéleczynnik B do wzoru na rzeczywisty
wspblezynnik filtracji (Krzecs):

krzecz = Bb 23 ° kl, 23

Warto§ci wspbiczynnikéw B,, B, i B; wynoszace
§rednio dla pomiaréw przy napietym zwierciadle wo-
dy (Jablonna) 1.80 i 1,63 oraz przy swobodnvm zwier-
ciadle wody (dla hydrowezlé6w H, i H, w Sulejowie)
odpowiednio 5,6: 4,93 i 5,3 wymagajg oczywiScie uSci-
§lenia w toku dalszych prac (vide tabela).

WNIOSKI

1. Przedstawiona metoda z uwagi na niski koszt
badan, szybko§é i dokladno§é pomiaru oraz rozdziel-
czo§é w profilu pionowym zmian wspblezynnikéw
filtracji niemozliwg do osiggniecia innymi znanymi
dotagd metodami zasluguje na szerokie zastosowanie
jej do badah geologiczno-inzynierskich, szczegblnie
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Rye. 5. Nomogram dla wyznaczenia funkcji F do wzo-
ru na wspdlczynnik filtracji k C +-F(d,y At)

Po lewej zamiast 18 do 1 powinno by¢ 1,8 dgo 6,1, po prawej
zamiast F (cm) powinno byé Fl/sek.

dla obiektéw budownictwa wodnego, z réwnoczesnym
wykorzystywaniem wynikéw otrzymywanych z proéb-
nych pompowan dla w$ciSlenia wartoSci B dla obli-
czen wspéblezynnika k.

2. Za najkorzystniejszy w pracach polowych uzna-
no pomiar przy uzyciu filtru dlugo$ci 10 cm przy za-
chowaniu stalej depresji poczatkowej rzedu 50—
70 cm. Ma to jeszcze te dodatkows zalete, Ze stosujac
takie same filtry i stala depresje poczatkows obli-
czenie dalszych wspolczynnikéw filtracji mozna spro-
wadzi¢ do zalezno$ci:

Aty

Aty 3, 4.0

kz, 3,4..1

ky

o ile czasy pomierzono dla tego samego odcinka Ay
krzywej stabilizacji wody. Jedynie przy malych do-
plywach (ponizej 1 em/min.) pomiary ze wzgledu na
czas trwania nalezy prowadzié przy najwiekszej mo-
zliwie depresji poczatkowej. Filtr krétszy np. 2,5 cm
powinno sie stosowaé jedynie w przypadkach uza-
sadnionych konieczno$cig pomiaru wsp6lezynnikéw
filtracji warstw o migzszo§ci do 20 cm. Stosujge
opisany wyzej przyrzad wystarczy wykonaé¢ 3 do
5 serii pomiaréw szybko$ci naplywu wody dla do-
statecznie dokladnego wyznaczenia funkecji F z po-
danego nomogramu, co znacznie skréci caly cykl
pomiarowy.

3. Zasieg glebokoSciowy pomiaréw ze wzgledu na
uzycie wibromiota BC-9 do zakladania piezometréw
malo$rednicowych wynosi 15 m. Zwiekszenie zasiegu
wymaga opracowania innego sposobu zakladania pie-
zometrow i sczerpywania wody z otworu.
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PE3IOME

B craTee pPacCMOTPEH MOJEBOIl MeTOoJ onpenene-
FuA BEPTUKAJNBHBIX KojebaHuit Koddduimedara (puib-
™halgu A0 TAyOwHBI 15 M, ocHOBaHHEIT Ha dopmyne
I. Kupgrrama. 3aMephl OPOM3BOAUINCL CIIOCCOOM OT-
Ka4yKM B [IBE30MeTPax MajioTo AMaMeTpa, BHeAPSICMBIX
B TPYHT c moMoublo Bubpomonora. Temnsl npuroka
M3MEPANNCh TPMOOPOM, CKOHCTPYMPOBAHHLIM aBTOPOM
M KOJJEKTUBOM.

B craThe Jgaerca OnmMcaHMe IPOBEAEHHBIX 3aMEpPOB
U COCIIOCTABJIEHME JAHHBIX C PEe3yJabTaTamMy ONbITHOI
orkauky. IlpexpyararoTca MerogndecKyue yKazaHuda 110
crrocofaM TIPOBEASHMA 3ZaMepoBR M pacderos. B 3a-
KJIIOUEHME OTMeYaeTcs TOYHOCTh 3aMepoB u sdhder-
TUBHOCTL TIPEIJIOKEHHOTO MeTOHa, KOTOPbIM 3aciy-
JKyuBaer 0oJiee WMPOKOTO BHEAPEHMH.



