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W ostatnich latach dużym zamteresowamien1 ciszą się ujęcia pro~mie

niste wody inililt~racyjnej i gDurutowej. Zbudowane są one ze studni zbior
czej -oraz z kilku lub killkumastu poziomych, częściowo perforowanych 
zbieraczy. Dopływ wody do studnli zbiorczej spowodowany jest obniże

niem jej pozi'Omu w studni w stoSJUJilku do poziomu hydrostatycznego, 
zwanyn1 depresją pazorną Sp (ryS'Utnek nr 1). 
Depresja ta stanoWli sumę: 
l) depresji rzeczyw·istej s odniesionej do zewnętr:zmego obrysu natural

nego filtr u wytworzo.'1ego WJkół zbierac?Ja , 
2) wysokości strat hydraulicznych ~h! powstałych podczas przepływu 

wody przez na turalny fciltr wytworzony wokół zbieracza, 
3) wysok~ości sura t energii ~h s powstałych podczas r uchu wody we

W\nątrz pełnościennej i perforowa1nej części z.bieracza. 
Wśród zalet talki1ego uj ęoia WY'mienić mo~ż~na: 

- dużą wydajność ujęoi1a zastępującego 10-:-20 po jedY'nczych studni wielf
conych, 

- długość częśoi p erforowa,nej poj-edyncze go ·zbiernoza, osiągającą na
wet 120m, 

- lepszą jakość wody 1W porównan~u z wodą pawierzohnidwą, 
- tniżs~ze koszty budowy i eksploatacji w porÓWIIlaniu z innymi typami 

ujęć . 

Wydawać by się mogło , że w Polsoe powinny być burd\>,wan e tylko 
baki.e typ y ujęć , jednatk do 1980 rOiku działało i·ch t ylk{) 18. Ptrzyczyny 
takiej sytuacji rnależy szukać w bra!k:u zauia'Illia do dvtychczas sio.sowa 
nych wzorów na obliczanie wydajillOŚCli ujęć, ponieważ w trakcie eksplo
~tacji nie oSliąga się przewidywanych iilości wody. Brak jest też w kra
J~ wyspecjalizowaiilych przedsiębiorstw w ykonawczych, które podjęłyby 
s1ę budowy taJkich ujęć . 

. D.otychczas stos01wane me tody wyznaczatnia wydajności Qu !Ujęcia pro
m'lernllStego uz.alei.Jniały Qu od depresji rzeczywiste j s, 111'8-tomiast zupełJnie 
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Rys. 1. Schemat ujęcia p-romi eni.stego w warunkach 

infi Lt racji 

pom·ijały st ra·ty występujące przy przepływi.e w·ody przez warstwę wa
dono.śną i ;pe.rfo·l'owany z·bieracz. K ol o"w.:;ki tlł pode1 ł nawą formułę uzale
żni•ającą już wydajno·ŚĆ Qu ·od depr0Sj•i p ozDrnej sr: 

gdzie: 
kr ·współczymniik f'iltra.cji złoża, m/s, 
n liezba zbieraczy, 
lr długość częścli perfor-owanej zhier.acza, 
r 0 we•wnętrz.ny promień zbieracza, m, 
z - zagłębienie z.bielfaeza pod clinem ź.ródła ilnfiltracji, m, 
H w- miąższość w.a•rstwy wodonośnej, m, 
Sp - d~presja pozorma w studn!i zbiorrazej, m, 

JSp = s+ ~hr+6hs 

(l) 

Dokładność stosowania tej met.ody jest najwd ększa w !następujących 

granica0h par.am~trów: 
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Ocena wa;rtośd D.ht jest bardzo trudna, ponieważ stwnow·i ją suma 
rwysokośd strat hydraulicmych wynikających z: 
- przepłylwu wody pnez granice watrstwy wodonośnej i filtmu na.tural

nego, filtru nattllra1nego li rury perforowanej, 
- przepływu w~ody przez strefę filtru naturaLnego i przez otwo~ry w 

ścia.nce perfolfowanej. 

Oprócz tego w tTakcie ek!Sploatacji występują procesy cementaQji (kol
matacj·i) strefy przyfiltuowej oraz ·za~rastanie otworów wlotowych do zbie
lracza. Wielu auttorów zaleca posługi1wan!ie się wzorem Abram{)I.Wa: 

" h o Cll " l ---s..t:e~~--Q_;~;;... __ _ 

u f a , . "'e ' d ·' . r·, .. l J: • ~< f . JT 
' i 

w k·tórym: 
ae - · współczJlnlnik errnpiryczmy, ae = 9+ 15 
dt - średnica filtru naturalnego, m 

d t = 2r o+ 26+(0,08+ 0,20) 
gidzie ~ jest grubośCJią rwy perforowanej, m. 

l 1!1 (2) 

Na wielkość wysokości strat D.hs składają się tnas~tępujące ezytnniki: 
- długość zbieracza, 
- stopień przepuls:zczalności ścianek <p, mierzony stosunikiem powieTZ-

chnn wszystkich otworów do wewnętTznej powierz·chni ścianki zbie
racza (może osiągnąć nawet 30%), 

- boczmy dopłyJw wody przez otwory w śoiatnce, powodujący zmianę 
masy głów.neg,o strumienia cieczy. 

Szczegółowe bada'nria strat hydrauhcznych hs przeprowadz i ł Siwoń [2) 

i otrzymał dla przepływu w strefie ruchu burzJiiwego zależność : 

( 2 
V -

(3) 

... (l ·t l ,,, 
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gdzie: 
l') p - współczynnik kore-kcyj'ny, U·względlnliający łączmy wpły·w niecią

głości bocznego dopływu maz wpływ kąta zawartego między do
pływającymu strugami ci eczy a osią głównego strumienia; dla 
cp<0,03 moi;na przyjąć (l + 11p) a0 = 1,86, 

a 0 - współczynnik Bo!Ussinesq'a, 
Vp - ś-redmia prędkość •przepływu ·w rnajd:alszym od studni przet~roju ru

ry perforowanej, m/s, 
v - średnia ptrędkość plrZepływu w przekroju pe~nośC'iennego odcfunka 

zbieracza, m/s, 
m - współtCzynnik charaktery:zujący rozmie.3zczenie jednostkowych do

pływów bocznych wzdłuż parforowanej rury; przy r ównomiernym 
!Tozmieszczetniu dopływów In= l, 

A0 - wspólczJ71nnik opo.rów l!Lniowych w r urze pełnościermej w s tirefJe 
ruchu burzhwego, 

Ap - '.-vspólczynnl>k oporów lin1iowych w rurze perforowanej w stref-ie 
ruchu burzliwego. 

Według Siwnn ia [21 współczynnik Ap w hydraulic21nie gładki€j rwrze 
perforowanej o tworami okuągłymli może być rozciz;ielony na diwa rodz:aje 
oporów: ).t i 1ot· Wte-dy: 

gdzie: 

1\P • At + /\ot 

~ot • 0,0106· ~ 0,413 

A.t • 0,11 ( ~ ... 0,2a2 
w 

2,4 68 ) 0,25 r -+ re 

A0t - zastępczy współczynnik tarcia wy~wołallly perfor.acją il:'ury, 

(4) 
(5) 
(6) 

/,t - ~wyodrębniony współ·czynnik tarcia wywołany podstawową ch['o
powatością ścićlln~{i pe!I'for~:vvv::t· ~ l c j rury, 1noże być: tc,orety;canie 
określony jako ·WBpółczywn-ik 1tarcia ~rur pełnościi.ennych o takiej 
samej chropowatości ściane~k. 

Według K otowSikuego [l ] współczynnik oporów hydraulicznych rur 
p errforowamych )\p d1a przep-ływu laminaanego wynosi: 

Ap = 0,0203<p o.sJ 

a dla przepływ1u burzliwego: 

134 
+-~ 

Re 

AP = 0,0203cp 0•83 + J1t 
w którym: 

(7) 

(8) 
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l 
~.~===t~. - 2 ·lg 5,28 

, "t Reo,e9 + 0,269 (l ,56 'f 2 •9 
+ +) 

w 
(9) 

gdzie kz jest zastępczą ch['opowatością piaskową wg Nikuradsego. 

Wzory (l) - (9) poda·ne przez Siworui-a i Kotowskiego mogą być sto
sowane tylko do takich rodzajów rur, jaikie użyli oni do badań i do a:na
log~cZJnego rodzaju perforacju oraz sposobu rozmieszczenia otworów (Si
woń - •rutry hydraul-icznie gładkie z PCV, perf.ol'acja ok·rągła, otwory 
rozmieszczone w szachownicę tak, że hnde łączące środki otworów tworzą 
trójkąty r&wnoboczne, stopień perforacji cp = 0,7%, 3,0%, 12,6%; Kotowski 
- rury mosiężne, perfmacja okrągła, różne warianty rozmieswzenia 
otwor&w w szachoWIIlicę, cp = 5,0%, 10%, 19,9%). 

Do budowy prornienistyah ujęć używa .się obecnie rur stalowych 
0 perforacji szcze-linowej. Perforacja ta umożhlwia uzyskiwanie dużego 
s topll1ia przepuszczalności ścianek. W dotychczasowej literaturze nie zna
ne są badania, które umożliwiłyby wyznaczenie oporów hydraulicznych 
podczas przepł)TlWU wody przez szczelinowo perforowane .rury stalowe. 
W celu przeprowadzenlia takich badań wytkona~no specjalne stanowisko 
dośwliadczalne przedstaWJione na rysunku 2. 

Rys. 2. Schemat stanowiska doświadczalnego 

2 - Zeszyty Naukowe Nr 74 
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Badatn ia mają na cel~u: 

a) w yznaczenie współczynnika ta-rcia A0 dla pełnośdennej rury stalowe j 
jako funkcji liczby R eynoldsa i chropowatości ścianki k, 

b) określe111ie zależności fun1<cy jnej w.:;pół.czynni!ka oporów 1ilndawych w 
rur ze perfmowanej szczełino:wo t•ps od stopnia przepuszczalności ścia

nek i parametrów określających wymiary i ~rozmieszezenie szcze1lin, 
c) porówna•nJie otrzymamych wrartoścti z opublt]kowanyn1i przez SiwGnia 

f2l -.i K·ot-owskiego (l] WJ71nikarn1'i badań r ur z PCV li mooiężmych o p etr
fotr acji akii'ągłej. 

W celu Z!realizow~a:nia p r zedstawionego zakresu badań wykonano sta
nowiSika dośvv'iadczalne (rysunek 2) gkładające się z następujących ele
mentów: zbionnók górny wody umieszczony na wieży, zbionruik dolny, 
pon1pa, układ pom~arowy i zbiornik m.ierniczy do wolumetrycZJnego po
miaru nat~żenia przepływu wody. Układ pomiarowy ZJawiera cztereme
trowy wymienny odcinek pomiarowy ru~ry złożony z B wymieruiala1ych 
ezęści, kaida ·o długośoi 490 1mm i średrruicy 65 mm. Każda ezęść odcin
ka pomiarowego umieszczona jest w stalowej rurze Clkładzinowej 

D w = 125 mm i długości 460 mn1. Połączenia części WJlkona ne są za po
mocą ·k obnierzy, m·iędzy którymi wnlieszczcmo komory piezometryCZlDe 
(rnoż1i.1wość odhio.ru ciśnienia piezometrycznego w odstępach co 0,5 m). 
Na końcu 1u:kładu pomiarowego un1'ieszczon o zawór do regulac ji nattężenia 

przepływu w ody, ·roZJdzielacz wody i urządzenie przerzUltowe, którym 
1woda ·kierowana jest do dwukomorowego zbionnilka m ierniczego o pojem
.noścr: 1,3 m:\ bądź do zbi•oTnitka dol;nego. Po ·dokonaniu pomiaru woda 
z tego zbionni!ka będzie kierowana do zbiornika dolnego, a następnie 

będzie przepompowywa:na do zbiornika górnego przy pomocy pomp obie
gowych. W celu us•wruięci·a .nadmi;a1r u żelaza z woJ.y wodociągowej zamOI:l
tovłano na !rurociągu zastilającym odże1laziacz ciśnieniowy ohniż.ający 

o 50% zawartość żel,a·za w wodz.ie z s1eci miejskiej. Po zakończeniu seu'ii 
pom~iatrów z-demontuje się wym1ie<nny odcinek ru:rociąg1u pom1iarowego, 
zastępując go odcinlkiem o 1imnej perforacji. Przewidzia!tlo wstępnie 15 
watriamtów perf oracji szczelinowe j (tabela), zmieniając w nich stopień 

przepuszczalności śaiane~k cp, po1wie~rzchnJę szczelimy A i stosunek dłu

gości boków a/ b. 

Pr-ogram badań obej-m.o\vać będzie następujące etapy: 
l. 1pom<ia:ry .spadk,u ciŚlnień piezometJryczny ch Tury pe~ności•enJnej, 

2. po mialfy spadk1u ci~"''lienra piezon1etryczJrwgo ;przy stałych natężenia,ch 

~przepływu na długości odcinka pomia,rowego dla rur bez 'i z dodatko
wą pobietylenową osłoną szczehn. 

3. pomiary spa dku oiśnieni!Cł piezom etJrycmego przy dySkretm.ie zmien
ny;m ~natężeniu przepływu na dłłUgości odcinka pomiarowego, w ywo-



Stllnowbko do budan oponlOki hydrouliczneJ rur per]orowonych szczelinowo 

l --

ZESTAWIENIE SPOSOBU PEHI-'ON. ACJI IWR 

. -

-k 

'V- ' + 
.o! 

. ' 

-~ 
V l,_ 

l 

.. 

ruro słÓbt:o 

dw= 65 mm 

l= t, go mm 

'. -. 
17 1 2.8142.4 - r;;s i 2 h~ l 30 8 l !~~~122.55 12.13 

~ . 11 ·~ ! ~ - .-- l ' V f 1 ~,-. ,- .- (' 
1 j_:J l 3".).0 i lt.:J.50 1 T 

1 
30 1 8 /.t:..'J ! L'o.25 12.52 

9i 49] 24s ·izoD51 fl ";;·l s l 33J 3Js aLR27 - · 

l10 ~~ 36.5 91.25i 1kJ 30 l~f-- (.5 l 21.75 12.82 ~ 
11 3.0 30.0 90.00 ~,r l 30 11 no 25 00 12.R5 

ł--·----

12 4.2 2 12 89.04 ł 30 
--,- - l--

12.51 11 19.8 i 29.40 

13 25 36.5 - 91.25 + 1~ l 7.0 1 11 l._5 i 21.75 l '!9.23 

14 3.0 300 90.00 1 ~ , r.-~J : 11 '11 O J 25.CO l !8.S7 

L:_5 42 l 21.2 a9~cA f~ L ~:o 111 -/19.8 !29~4ol 1s:J 
-- - ··-·- -... - -- -----J-- -- -- -~·- - - __ __ ....._ 

R ys. 3. Schemat blokowy segmentu .,Budowa macierz~' " 
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la nym bocznym dopływem wzdłuż drogi główego strumienia cieczy 
dla różnych etapów ~r :)Zkbdu wie lkośc i natężeń dopływów bocznych. 
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