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warunkach hydrogeologicznych (mata wyso-
Ko$C warsiwy wodonosnej) parametedw kon-
s*rukcymych ujecia, zwlaszcza ‘dlugosci, liczby
i srednicy rur filtrowych. Wynika sigd ko-
nieczneo$é konitynuowania badan na medelach
fizycznyeh w celu, uzyskania dckladniejszego
cpisu charakterystyk hydrauliczaych tego ty-
pu ujec.

Modelowanie fizyczne
uje¢ promienistych

Wydajnost mu ujecia promienistego ziokalizo-
wanegoc w zpiorniku wéd vodziemnych o zwier-
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Celem badan podjetych w Instytucie Inzynie-
rii Ochrony Srodowiska Politechniki Wroclaw-
skiej bylo okreslenie wplywu na wydajnosé
wybranych parametréw konstrukcyjnych (l;, n,
z) i eksploatacyjnych (sp) ujecia promienistego,
w warunkach jednorodnej i izotropowej war-
stwy wodonosnej o mozliwie minimalnej wy-
sokosci Hy. Stanowisko doswiadczalne, wybu-
dowane w skali geometrycznej 1:25, przedsta-
wiono schematycznie na rys. 2.
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Rys. 2 Schemat stanowiska do$wiadczalnego

Zasadniczym elementem modelu jest zbiornik
glowny przedstawiajacy czwartg cze$¢ obszaru
geofiltracji, w ktorym =zlokalizowano studnie
zbiorcza ujecia z symetrycznie rozmieszczony-
mi (n=4, 8 i 12) na dwoch poziomach zbiera-
czami. Warstwa wodonosna ma wysokost
H,=360 mm (9 m w skali naturalnej), umo-
zliwiajaca zabudowe zbieraczy na glebokosci
z=120 i 240 mm (3 i 6 m), Zbieracze wykona-
no z rur mosieznych o wewnetrznej srednicy
2ro=~10 mm (0,250 m). Perforacje zbieraczy
stanowig otwory okragle o $rednicy 4 mm roz-
mieszczone w szachownice. Stopien przepusz-
czalnoécei $cian zbieraczy wynosi ca 0,20. Rury
filtrowe owinieto podwojng warstwag siatki
o splocie kwadratowym (1 1/1 mm i pojedyncza
warstwg bandaza elastycznego. Warstwy te
stanowig modelowy filtr naturalny $rednicy ca
20 mm (0,50 m). Zmiane dlugosci czynnej zbie-
raczy 1;=500 (12,5), 1000 (25,0), 1500 (37,5)
i 2500 mm (62,5 m) uzyskiwano za pomocg
pretéw i uszczelek wprowadzanych do wnetrza
rur filtrowych. System teleskopowych przele-
wow w komorze zasilania i w studni zbior-
czej umozliwial utrzymanie ustalonego rezimu
filtracji — sp=40-+200 mm (1,0=-5,0 m).
W obszarze geofiltraeji, w tym bezposrednio
przy zbieraczach oraz wewnatrz zbieraczy
mierzono ci$nienie piezometryczne przy zasto-
sowaniu punktowych glowic impulsowych
(rys. 1).

Warstwe wodonosng modelu stanowil piasek
¢rednioziarnisty (d;p==0,215 mm, dg==0,360 mm,
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dgo=0,400 mm) charakteryzujacy sie ustabili-
zowanym skladem granulometrycznym (U==
=1,86) oraz znaczng porowatoscig (n,=37,5%).
Wspélezynnik filtracji gruntu okreslono w wy-
sokosci ky;=3,73-10—* m/s, tj ca 32,2 m/d me-
todg prébnych pompowan w modelu. Badania
identyfikujace oraz wzorcujgce zloza i zbiera-
czy [3] byly niezbedne do przeniesienia rezul-
tatow badan modelowych do natury.

W oparciu o teorie podobienstwa mechanicz-
nego i analize wymiarowsg ustalono nastepuja-
cg posta¢ wzoru strukturalnego na sprowa-
dzong wydajno$¢ ujecia:

Qu
kfro2

— ktéra po uszczegdlowieniu przyjmuje po-
stac:

=f(n, l¢/ro, /7o, Hy/To, Sp/To) (2)

Qu_ x
k¢r,2 =Y 0% (1¢/15)™ (2/T6)** (Sp/To)** @)

dla Hy/r,=const.

Zapis (2) umozliwia dokonanie analizy jakos-
ciowej wplywu na wydajno$¢ poszczegbdlnych
parametréw geometrycznych ujecia, natomiast
posta¢ wzoru (3) umozliwia ilosciowy opis zja-
wiska po doswiadczalnym wustaleniu wartosci
wspotezynnikdow (Y, x;-+-X4).

Andliza wynikéw badan modelowych

Zmiany depresji w studni zbiorczej ujecia po-
duja uksztaltowanie sie w modelu okreslonych
stanéw rownowagi energetycznej doplywu wo-
dy do zbieraczy. Stany te zalezg przede wszy-
stkim od parametréw charakteryzujacych stra-
ty hydrauliczne w ztozu filtracyjnym i w zbie-
raczach, tzn. od wspélezynnika filtracji war-
stwy wodono$nej k; oraz dlugosci l; i sredni-
¢y 2r, zbieraczy. Na straty hydrauliczne w
zbieraczach skladajg sie straty powstajace na
przeplywie wody przez filtr naturalny, badz
przez obsypke filtracyjna wokol rur filtro-
wych Ahg, oraz straty wewngtrz zbieraczy Ahg,
powstate wskutek przeplywu o zmiennej ma-
sie, energii i $redniej predkosci gléwnego stru-
mienia wody, na dtugosci perforowanej czesci
zbieracza wraz ze stratami na odcinku pelno-
Sciennym i na wyplywie wody do studni zbior-
czej. Dla okre§lonej wartoSci wspodlczynnika
filtracji zloza (k;=32,2 m/d) i przyjetej éred-
nicy zbieraczy (2r,=~10 mm), obraz réwnowagi
energetycznej w modelu zalezy przede wszyst-
kim od dlugosci zbieraczy. Stosunek strat ci-
$nienia na przeplywie w gruncie do strat ener-
getycznych powstajacych w zbieraczach ma bez-
posredni wplyw na wielko$¢ i rozmieszczenie
dopltywdéw bocznych wzdtuz rur filtrowych, a
takze poéredni na wydajno$é ujecia [3, 10]. Dla
celow analizy wygodniej postugiwac sie tutaj
stosunkiem strat energetycznych, powstajacych
wewngtirz zbieraczy do depresji pozornej
Ahg/s,. Przyjmujac energie depresji za 100%s,
straty wewnatrz zbieraczy za x%o, to wielkosé
(100—x), wyrazona w procentach, okresla stra-



te cisnienia w gruncie, Dla ilustracji na rysun-
ku 3 przedstawiono przykladowe wykresy po-
mierzonego cisnienia piezometrycznego we-
wnatrz rur filtrowych dla 1;=500; 1000; 1500
i 2500 mm oraz n=8 zbieraczy a takZe odpo-
wiadajace tej liczbie zbieraczy i 1;=1500 mm
— rozklady linii ekwipotencjalnych w zlozu

filtracyjnym (H,=360 mm, sp;=160 mm,
z=240 mm).
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Rys. 3 Rozklady cisnient piezometrycznych wewngtrz
zbieraczy na ich diugodci (wykres gorny) oraz ukiady
linii ekwipotencjalnych w ziozu filtracyjnym modelu
(wykres dolny)

Analiza tych wykresow upowaznia do sformu-
lowania tezy o nierdwnomiernym doplywie
wody na diugoéci zbieraczy. W szczegblnosci
doptyw ten jest wiekszy przy glowicy zbiera-
cza w poréwnaniu do doplywu przy studni
zZbiorczej o czym $wiadcezy procentowa wartose
jak 1 ksztalt linii stalego potencjatu. Sfosunek
Ahgy/s, jest przy tym zawsze mniejszy od 0,5,
innymi stowy procentowy udzial strat powsta-
jacych wewnatrz zbieraczy jest nizszy od
udzialu strat w gruncie — na doplywie wody
do zbieraczy. Szczegblowa ilustracje zaobser-
wowanego zjawiska przedstawiono graficznie
na rysunku 4.

Wykresy gérne przedstawiajg réznice ciSnienia
piezometrycznego, pomierzonego w bezposred-
nim otoczeniu zbieraczy i w ich wnetrzu —
— Ahg (1) dla 1;=500, 1000, 1500 i 2500 mm,
natomiast wykresy dolne — odpowiadajace
tym 1; straty energetyczne Ahg(l;) wewnatrz
zbieraczy (H,=360 mm, s,=110 mm, z=120
mm, n=4),

Nier6wnomierno$¢é rozumiana jako stosunek
jednostkowego doptywu wody. do zbieracza
(1x=100 mm) na jego koncu (przy studni zbior-
czej), do jednostkowego doptywu wody na po-
czatku zbieracza (przy glowicy) zalezy przede
wszystkim od diugosci rur filtrowych i wyno-
ci od ca 1:1,5 dla ;=500 mm (12,5 m w natu-
rze) do ca 1:4 dla 1;=2500 mm (62,5 m)
i n=4 zbieracze. Ekstremalnie dla 1;=2500 mm
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Rys. 4 Rozklady ci$nienr piezometrycznych pomierzo-
nych wewnqgtrz zbieraczy (wykres gérny) oraz odpo-
wiadajgce im roézZnice ci$nienn piezometrycznych po-
mierzonych przy =zbieraczach i w ich wnetrzu na
diugosci rur filtrowych (wykres dolny)

i n=12 nieré6wnomierno$¢ przyjmowala war-
tose ca 1:5.

Zaglebienie z zbieraczy i depresja s, mialy
niewielki wplyw na omawiane zjawisko.
Wynikajgcy z okre§lonego stanu réwnowagi
energetycznej w modelu nieréwnomierny do-
pltyw wody do zbieraczy mial istotny wplyw na
okreslone na podstawie analizy zaleznosci
funkeyjne (2) — umozliwiajgce przeprowadze-
nie analizy wplywu na wydajnos¢ podstawo-
wych parametréow konstrukcyjnych i eksplo-
atacyjnych ujecia. Dla przykladu na rys. 5
przedstawiono zalezno$¢ sprowadzonej wydaj-
nosci Qu/k;ro? ujecia od liczby n rur filtro-
wych oraz sprowadzonej diugosci ly/r, zbiera-
czy (Hyw=360 mm, s,=160 mm, z=240 mm).
W szczegbélnosci analiza tych wynikéw pozwa-
la stwierdzi¢, iz dlugosé zbieraczy ma istotniej-
szy wplyw na wydajno$¢ niz ich liczba.
Przyjmujac za punkt odniesienia wydajnosc,
np.: przy n=4 i l/r,=100 to trzykrotny
wzrost liczby zbieraczy (n=12, l¢/r,=100) spo-
woduje ca 54-procentowy wzrost wydajnosci
ujecia, Analogicznie, przy trzykrotnym zwig-
kszeniu diugosci zbieraczy tj. do li/r,=300
i n=4 wydajnoéé wzroénie juz o ca 116%,
w poréwnaniu do przyjetego punktu odniesie-
nia. W obu przypadkach sumaryczna diugosé
rur filtrowych jest identyczna.

Wplyw depresji pozornej w studni zbiorczej
na wydajno$¢ byl zblizony do zaleznosci linio-
wej ze wzgledu na zmiany liczby i dlugosci
zbieraczy.

Analizowane parametry konstrukcyjne ujecia
promienistego maja istotny wplyw na jego
koszt budowy. Wyboér tych parametréw zalezy
w pierwszym rzedzie od projektowanej wydaj-
noéci ujecia; nie mniej jednak przytoczona po-
wyzej analiza wplywu l; i n na Qu, przy
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Rys. 5 Zalesno$é sprowadzonej wydajnoscs ujecia od liczby zbieraczy orez sprowadzonej diugosci czynne)

rur filtrowych
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Rys. 6 Zalezno$é sprowadzonej wydajnosci ujecia od
sumarycznej dtugosci czynnej zbieraczy

uwzglednieniu zjawiska nieréwnomiernego do-
ptywu wody do zbieraczy, przemawia za wybo-
rem mniejszej liczby diuzszych rur filtrowych.
Miarodajna jest w tym wzgledzie niezbedna
sumaryczna diugo$¢ zbieraczy. Na rysunku 6
przedstawiono przyklad takiej wlasnie analizy
wynikéw badan modelowych po sprowadzeniu
ich do natury.

Projektujac ujecie o wydajnosci np.: Qu/ke:
T,2=1,20-10% przy s,=—4,0 m mozliwe jest wiec
przyjecie n=4 zbieracze o diugosciach 1;=55,0
m i diugosci sumarycznej Z1,=220 m (przy
parametrach: 1,=3 m, r,=0,125 m, z=8,0 m
i Hy==9,0 m). Zastosowanie w tym przypadku
n=12 zbieraczy wymaga 1;=30,4 m i dlugosci
sumaryczne]j rur filtrowych 21;=365 m, tj. o ca
66%0 wiecej. Na tym etapie rozwazan koniecz-
ne staje sie dokonanie obliczen chionnodci uje-
cia ze wzgledu na nieprzekroczenie dopusz-
czalnych predkosci wlotowych wody na grani-
cy filtra naturalnego bgdz obsypki filtracyjnej
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wokol zbieraczy, przy uwzglednienin spodzie-
wanej nieréwnomiernosci doptywu wody, ktéra
w obu analizowanych przypadkach jes! po-
rownywanla i wynosi ca 1:3,6. Biorgc pod
uwage $rednig warto$¢ obcigzenia hydraulicz-
nego zbieraczy, wowczas na odcinkach poczat-
kowych doptyw przyjmowal bedzie ca dwu-
krotng warto$¢ sredniej, natomiast na odcin-
kach przy studni zbicrcze] bedzie okoto dwu-
krotnie mmiejszy od $redniego obcigzenia hy-
draulieznego zbieraczy. Ma to pewien wplyw
na ,,zywotnos¢” zbieraczy [16].

Interesujgce z punktu widzenia projel-towania
tego typu uje¢ sg wyniki badan wspélczynni-
ka o wzajemnego oddzialywania zbieraczy,
ktory zdefiniowano nastepujgco:

Ay
o= " 4
9 ®
gdzie:
Qm — wydajnos¢ pojedynczego zbieracza
pracujgcego w zespole n zbieraczy (n=38, 12}
qu — wydajnos¢ pojedynczego zbieracza
pracujacego w zespole czterech zbieraczy
(n=4).

Wyniki obliczen wspélczynnika o wg wzoru (4)
upowazniajg do stwierdzenia, iz wzajemne od-
dziatywanie rur filtrowych zalezy gléwnie od
liczby zbieraczy na ujeciu i przyjmuje war-
tos¢ «=0,66—-0,72 dla n=8 oraz a =0,48-=0,55
dla n=12 zbieraczy, praktyeznie niezaleznie od
ich dtugosci. Wyniki tych badan zachowuja
swg wazno§¢é przy zalozeniu, ze przy n=4 nie
ma wzajemnego oddzialywania zbieraczy (a=
=1,0). Powyzsze zalozenie jest konsekwencja
przyjetego ksztaltu modelu (czwarta czeé¢ wal-
ca) i przyjetej minimalnej liczby zbieraczy na
ujeciu.



Interpretacja i ogdlnienie wynikéw badan

Przedstawiony powyzej obraz dzialania mode-
lowego ujscia promienisiego wody mozna od-
nie$¢ do warunkéw naturalnych przy pomocy
odpowiednich skal podobienstwa [3, 4, 5]. Roz-
ro7zni¢ przy tym nalezy odmienny charakter
przeplywu wody w gruncie i wewngtrz zbie-
raczy przy zachowaniu-dla obu przvpadkow
prawa cigglosci ruchu. Spelnienie waiunkow
cigglosci, a takze linlowego prawa filiracji
w gruncie oraz przyjecie kryterium Froude’a
odnosnie do przepiywu w zb'eraczach umezli-

biefistwa. Pomcwaz geomeuryczne wymlary
modelu ckreiione sg za pemocy jednej skali &y,
ic;) 15‘;1)adki hydrauliczne J sg modelowane w ska-
Korzystajac z prawa Darcy mozemy napisac:
§y=éxe-&5 przy czym: §;=1 (%)
— z kryterium Froude’a:

E,=E£95-£.95 przy czym: £,0%=1 (6)

— z prawa ciggtosci ruchu:
fu=&12 &k lub (7
EQ *512 EIOD (8)

Relacje (6) i (8) sg prawdziwe przy réwnosci
wspodiczynnikdw oporéw liniowych 1 i 4, zbie-
raczy w modelu i w rzeczywistosci, tj. przy:
£i=11 &l,=1. Poniewaz 1=1,(Re) i 1,=f(Re) —
to wartosci liczbowe tych wspdlczynnikdéw sg
rézne w naturze i modelu. Stad relacje (6) i (8)
przyjmuja postaé ogélniejsza:

Eo=5% (63)
Equ=F§27% (8a)

Warto$é nieznanego a priori wykladnika po-
tegowego ,,x” nalezy ockresli¢é dodwiadczalnie,
poprzez ustalenie wartosci vy/vy, dla ktorej
stosunek strat hydraulicznych 'w zbieraczach
Ahgy — w skali naturalnej do strat Ahgy —
w skali modelowej réwny jest. skali geome-
trycznej modelu & =25, Do obliczen numerycz-
nych wysokosci strat energeuycznych wewngtrz
zbieraczy wykorzystano wzor wyjsciowy w po-
staci [3, 15]:

Ah,= (1+1 )2g +Z (vl——vl_l )186+
by At Y [(VH) +V“1 +1 ]L? ©)

P oar, 3 Y

W tym celu perforowang cze$t¢ zbieracza dzie-
lono na k odcinkéw jednostkowych o diugodci
1;=100 mm (ke<{5, 25> szt.), na ktorych do-
plyw boczny do zbieraczy moglt by¢ traktowa-
ny jako rownomierny. Nastepnie okreSlano wy-
soko$¢ strat hydraulicznych Ahy (1) 1 jednost-
kowy doptyw boczny g; (I;), na podstawie kto-
rego obliczano predko$¢ v; przeptywu wody
w koncowym przekroju odcinkéw jednostko-
wych zbieraczy. Wspotezynniki oporéw linio-

wych 11 4, zbieraczy w skali naturalnej (ruch
burzliwy) okre$lano ze wzoréw Siwonia [3, 15]:

5,28 k., \]—2
A= [—2 log -ﬁ o 70,269 Zro)] (10)

/ 5,2
}.D: ;—2 log [P 089+0 469 (0282¢240 _'_

Ty
k,/2r,=0,00606 (k,=0,0015 m)
— a w skali modelowej (ruch laminarny,
przejsciowy i burzliwy) z odpowiednich wzo-
row przedstawionych w pracach [3, 4, 6L

) -
+a ] _ -+0,0106¢°%% przy: (11)

300< Re< 2260
1—64,045/Re%0 (12)
7,="70,312/Re0
2260< Re< 3400 (13)

2=(27,7 log? Re—197,3 log Re-+356,1)—2
' (14)
7»=(57,7 log? Re—404,3 log Re-+712,3)—
(15)
3400< Re< 22100
5,28 k,
1= [—2 log o 209 ]*2 (10)
5,28 »
ho= g_.z log [ pross 1269 (1,565 +
K, \7)—2
+ g ) +0,0204009 dla: k,/2r,=0,00035.

(16)

Dodatkowym sprawdzianem obliczen Abgy
byly pomiary w modelu. Ze wzgledu na
znaczng zmienno$¢ wartoscl Apy na  dlu-
gosci zbileraczy w pordéwnaniu do wartosci
lon Sciste rozwigzanie zadania nie bylo mozli-
we [3]. Srednie wartosci A,m byly relatywnie
wyzsze od $rednich 1,y. Stad tez najmniejsze
odchylenia wynikdéw pomiaréw i obliczen strat
hydraulicznych Ahg (£10%0) uzyskano dla sto-
sunku vyn/vn=>5,50, skad warto$¢ wykladnika
potegowego ,x” w relacji (6a) 1 (8a) wynie-
sie 0,530. '
Charakterystyki hydrauliczne pomierzone na
modelu mozna odnies¢ do natury, przy zacho-
waniu podobnego jak w modelu stosunku strat
energetycznych w zbieraczach do depresji, tj.
dla rox=0,125 m i k{n=2,05-103 m/s, a wy-
dajno$ci modelowego ujecia wody przeliczy¢
mozna na wielkoé¢i naturalne za pomoca za-
leznosci (8a), postaci:

Qun=3437,5-Qum 17
Uogdblnienie wynikoéw badan modelowych przed-
stawiono w postaci formuty (3) na sprowadzo-
ng wydajnosé nieinfiltracyjnego ujecia promie-
nistego wody:
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Q
l;f :02':7,55 n®3% (1,/1r,)002 (z/r,) 7007 (5,/1,)054
(18)

Wartosci liczbowe wspbélczynnikow empirycz-
nych w formule (18) wyznaczono za pomoca re-
gresji wielokrotnej stosujgc metode mnozni-
kéw Gaussa [3]. Formula (18) odzwierciedla
wyniki pomiaréw na modelu z dokladno$cia
1 5%. Dokladno$¢~ta moze by¢ osiggnieta przy
praktycznym jej zastosowaniu pod warunkiem
nieprzekroczenia granic stosowalno$ci i zalo-
zen wynikajacych z zakresu przeprowadzonych
badan, a mianowicie:

4<ns 12

101,01 1;/r,< 505,05

24,24< z/r,< 48,48

8,08< s,/r,< 40,40

H,/r,="72,13
— przy czym: r,=0,125 m.

Po dokonaniu przeksztalcen ze wzgledu na
stalg warioéé parametru r, formuta (18) przyj-
muje posta¢ dogodna do zastosowan praktycz-
nych:
Qu:2,58 kf n0,350 1f0,621 Z—0,075 Sp0,940 (19)

— przy ograniczeniach:

4sns12

12,551;<62,5 m

3,05z56,0 m

1,055,5,0 m

Hy=9,0 m.

Poniewaz stosunek strat energetycznych w
zbieraczach do depresji determinuje stan row-
nowagi energetycznej doplywu wody do zbie-
raczy (decydujacy m. in. o wielkosci i rozkla-
dzie nateien doplywu wody do rur filtrowych)
istnieje r6wniez odmienna nie mniej dokladna,
interpretacja wynikow badan. Przyjmujge, ze
ken =k =3,73-10—* m/s pomierzone w modelu
stosunki strat spelnia w naturze r,ny=0,060 m
(ron€<0,059, 0,062 >m). Wowczas &y =E&gs=1
oraz wydajno§¢ z roéwnania (7) — Qun=
=625 Qum [5].

Fakt ten umozliwia wykorzystanie zmierzonych
na modelu charakterystyk hydraulicznych uje-
cia dla po$rednich wartosci wspoétczynnika fil-
tracji warstwy wodonosnej kene<<3,73-107%,
2,05-1073> m/s i odpowiednio dla $rednicy
zbieraczy 2r,ne<<120, 250> mm. Dla danej
wartosci wspdlezynnika filtracji ky gruntu wy-
mog podobnych jak w modelu stosunkow
Ahg/s, spelnia okreslona $rednica 2r, zbiera-
cza. Zalecenia w tym wzgledzie przedstawiono
na rysunku 7.

W przypadku zastosowania wiekszej Srednicy
zbieraczy, niz to podano na rysunku 7 — dla
okreslonej warto$ci ks gruntu mozna oczeki-
waé nieznacznego wzrostu wydajnodci ujecia
w poréwnaniu z oszacowaniem wg wzoru (19),
ze wzgledu na zmniejszenie sie udzialu strat
w zbieraczach w calkowitej energii depresji.
Przyktad zastosowania:

Nalezy zaprojektowaé ujecie o
rzedu 0,116 m3/s (10000 m?3/d).
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my156:107%

1151077

P

0

Rys. 7 Sposéb doboru $rednicy 2r, zbieraczy dla po-
dobnego jak w modelu stosunku Ahs/sp

tosci wspdlezynnika filtracji gruntu ke~—6,0-
-10~¢ m/s (ca 52 m/d) i migzszosci warstwy
wodono$nej H,, rzedu 8-+-10 m dobrano S$red-
nice zbieraczy 2r,=0,15 m (rys. 7). Przyjetc
przy tym nastepujace parametry konstrukecyj-
ne ujecia:

— liczba zbieraczy n=6 szt.

— dlugoseé perforowanej cze$ci zbieraczy

;=470 m

— diugos¢ pelnosciennej czesci zbieracza

1,=3,0 m

— zaglebienie zbieraczy z=6,0 m.
Charakterystyke wydajnosci przykladowego

ujecia promienistego Q,=f(sp) dla powyzszych
danych okreslono ze wzoru (19) i przedstawiono
graficznie na rys. 8. Zadang wydajros¢ ujecia
Qu=0,116 m3/s osiggnie sie przy depresji
5p=4,20 m.

Sp | m

Rys. 8 Charakterystykq wydajnosci prontienistego
ujecia wody do przykladu obliczeniowego (dane w tek-
§cie)

Whioski

Prezentowane wyniki badan modelowych uje-
cia. promienistego, zlokalizowanego w zbiorni-
ku wod podziemnych, o zwierciadle swobod-
nym, w warunkach niewielkiej wysokosci war-
stwy wodonosnej pozwalajag na sformutowanie
nastepujgcych wnioskow:

1. Dzialaniu uje¢ promienistych wedy podziem-
nej towarzyszy nieréwnomierny doplyw wody
do zbieraczy, zalezny przede wszystkim od ich
dlugosci, a wynikajacy miedzy innymi ze spe-
cyfiki zasilania ujecia.



2. Spoéréd parametrow konstrukcyjnych ujec¢
promienistych najistotniejszy wplyw na pro-
gnoze wydajnosci ma diugos¢ i liczba zbiera-
CZy.

3. Prezentowana formula empiryczna (19)
umeczliwia wybér cdgowiednich wartosci para-
metrow kons rukcyjnych, a takze dokonanie
poprawnej fizykalnie oceny wplywu podstawo-
wych parame'rdéw konstrukeyjnych (4, n, z)
i ekeploatacyjinych (Sp) ujecia promienisiego na
jego wydajnost przy zZaChowanil W naiurze
podobnych jak w modelu stosunkow Ahy/s,
jak tez ograniczen wynikajgcych z zaxiesu
przeprowadzonych badan modelowych.

4, Prezentowarne wyniki badan modelowych po-
winay by¢ poddane weryfikacji w warunkach
naturalnych.

Wazniejsze oznaczenia sioicwane w pracy

g -— przyspieszenie ziemskie, m?/s
Ahf — wysokos¢ strai” hydraulicznych wywolanych

przeplywem wody przez filtr naturalny badZ cbsypke
filtracyjng woko! rury filtrowei, m

Ahs — wysokoéé strat hydraulicznyeh wywolanych
przeplywem wody wewnatrz perforowanege i peilno-
$ciennego odcinka zbieracza, lgecznie ze stratami na
wyplywie wody dc¢ studni zbiorczej, m

ke — wspolczynnik fiitracji, m/s

1, — dlugo$¢ perforowanej (filtrowe]j) czeSei zbiera-
cza, m

1, — diugos$¢ pelncéciennej (zafiltrowej) czesci zbie-
racza, m

n — liczba zbieraczy

r, — wewnetrzny promief zbieracza, m

s — depresja na zewnatrz studni zbiorczej, m

8, — depresja w-studni zhiorczej, m

v, — S$rednia preckos$¢ przeptywu na koncu cdceinka

jednostkowego zbieracza, m/s
V,_, — Srednia preckos¢ przestywu na poczatku od-
cinka jednostkowego zbieracza, m/s

vy — srednia predkos¢ filtracji, m/s

vy, — Srednia predkosé przeplywu na koncu zbiera-
cza m/s
z — zaglebienie zbieracza w stosunku do poziomu

hydrostatycznego, m
Fr — liczba Froude’a

H, — miazszos¢ (wysokos€) warstwy wodonosnej, m
Qu — wydajnosé ujecia, m?/s

¢ — wspolczynnik wzajemnego oddzialywania zbie-
TAaCZy

A — wspblczynnik oporéw liniowych w pelnosciennej
czesci zbieracza

lp — wspoélezynnik opcréw liniowych w perforowanej
czesei zbieracza

§,e — skala wspolezynnika filtracji: Ek =k /K,
El — skala gecmetryczna (dlugodcei): §1=1N/1M

£, — tkala predkosei: 5, =Vy/ Vi

&’Qu — skala wydajnosci: EQU:QuN/QuM

M — wielko$¢ w skali modelowe]; N -— wielkosé

w skali naturalnej.
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