ALFRED KEPINSKI

DOPLYW WODY DO STUDZIEN

Zagadnienia filtracji stanowia stale przedmiot licz-
nych rozwazan i badafn. Jednym z praktycznych pro-
blemoéw filtracji jest sprawa doplywu wody do stu-
dzien ujmujgcych wode z gruntéw sypkich. Predko$§é
naptywu wody na filtr studni jest wielko$cig réwno-
znaczng z predkoscig filtracji okre§lona prawem
Darcy’ego. W wyniku badan nad ruchem wody w
oérodkach porowatych zostalo stwierdzone, ze zalei-
no$¢ miedzy $rednia predkoscig filtracji a spadkiem
hydraulicznym i wlasnoSciami o$rodka porowatego
okre$§lona prawem Darcy’ego jest stuszna tylko w
pewnym ograniczonym zakresie. Wyrdzni¢ mozna przy
tym dolng i gbérna granice waznoSci prawa Darcy’ego,
miedzy ktérymi to granicami zawiera sie zakres sto-
sowalnoéci tego prawa.

W SWIETLE LICZBY REYNOLDSA

UKD 551.491.56:628.112.1/.2:552.517

Dolna granica wazno$ci prawa Darcy’ego zwigzana
jest z zanikaniem ruchu i ma znaczenie teoretyczne,
gdyz przyjmuje sie, iz prawo to jest wazne co do mi-
nimalnych warto$ci predko$ci filtracji dopdki istnieje
przeplyw wody w ztozu filtracyjnym. Istotne znacze-
nie praktyczne ma gbérna granica stosowalnosci prawa
Darcy’ego, po przekroczeniu ktoérej filtracja zmienia
sw6j charakter i przestaje obowigzywaé liniowa za-
lezno$é miedzy spadkiem hydraulicznym i predko$cig
filtracji.

Istnieje poglad, oparty na analogii miedzy prze-
plywem wody przez rurki o matlej §rednicy a prze-
plywem wody w gruncie, wedlug ktérego liniowa
zalezno§¢ miedzy spadkiem hydraulicznym a pred-
koscig filtracji zwigzana jest z laminarnym charak-

20



WARTOSCI LICZBY REYNOLDSA

Srednica ‘s .
Nr miaro- 1;;%?;{3,5; Liczba
studni dajna v Reygold-sa
10 m/sek e
mm

1 0,22 0,00041 0,069
2 0,10 0,00050 $,038
3 0,08 0,00077 0,047
4 0,14 0,00086 0,092
5 0,14 0,00130 0,139
8 0,50 0,00133 0,508
7 0,34 0,00139 0,362
8 0,34 0,00176 0,458
9 0,36 0,00142 0,391
10 0,52 0,00177 0,703
11 0,26 0,00156 0,310
12 0,20 0,00198 0,303
13 0,15 0,00131 0,150
14 0,56 0,00131 0,561
15 0,15 0,00057 0,065
16 0,11 0,00153 0,129
17 0,13 0,00130 0,129
18 0,33 0,00139 0,351
19 0,22 0,00048 0,081
20 0,84 0,00175 1,124
21 0,25 0,00130 0,248
22 0,18 0,00130 0,179
23 0,30 : 0,00127 0,291
24 0,28 0,00090 0,193
25 0,40 0,00206 0,630
26 0,27 0,00065 0,134
27 0,20 0,00079 0,121
28 0,11 0,00086 0,072
29 0,27 0,00086 0,178
30 0,21 0,00130 0,200
31 0,16 0,00145 0,177
32 0,50 0,00127 0,486
33 0,40 0,00202 0,616
34 0,50 0,00277 1,058
35 1,00 0,00225 1,720
36 0,38 0,00175 0,509
37 0,31 0,00230 0,546
38 0,26 0,00304 0,605
39 0,30 0,00086 0,197
40 0,27 0,00138 0,285
41 0,18 0,00120 0,165
42 0,45 0,00151 0,519
43 0,89 0,00110 0,750
44 0,27 0,00208 0,430
45 0,42 0,00169 0,542
46 0,31 0,00098 0,232
A7 0,65 0,00173 0,860
48 0,40 0,00183 0,560
49 0,30 0,00057 0,131
50 0,80 0,00108 0,661
51 0,15 0,00117 0,134
52 0,35 0,00149 0,400
53 0,50 0,00078 0,297
.54 0,35 0,00266 0,712

terem przeplywu i wobec tego granica wystepowania
ruchu laminarnego stanowi jednocze$nie gbérng gra-
nice stosowalno$ci prawa Darcy’ego. Poniewaz przy
przeplywie przez rury kryterium istnienia strugi la-
minarnej stanowi liczba Reynoldsa, to i ilosciowe
okreslenie gérnej granicy stosowalnosci prawa Dar-
cy'ego oparte zostalo o liczbe Reynoldsa. Zgodnie
z danymi ustalonymi do$wiadczalnie prawo Darcy’ego
obowigzuje w o$rodkach porowatych w =zakresie od
momentu rozpoczecia sie ruchu cieczy do wartoéei
predko$ci przeplywu, gdy liczba Reynoldsa osigga
warto§é okoto 5 (rézni autorzy podaja réine wartosci
liczby Reynoldsa).

Dla przykladu I. V. Nagy i G. Karadi (3) stwier-
dzaja, ze w zlozach filtracyjnych wystepuje:

a) ruch laminarny przy R, <<5,
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b) stan przejsciowy (ruch bagdZ laminarny, badZ
burzliwy) przy Re=15 -+ 200,

¢) ruch burzliwy przy Re> 200.

Zjawiska zachodzace przy przeplywie cieczy w
zlozu filtracyjnym sg zlozone, a zagadnienia zwigza-
ne z mechanikg ruchu wody w gruncie trudne do
ujecia. W $Swietle najnowszych badan stwierdzono,
ze gorna granica stosowalno$ci prawa Darcy’ego nie
jest réwnoznaczna z granicg wystepowania ruchu la-
minarnego, poniewaz nie kazda Ilaminarna struga
filtrujgca podporzgdkowuje sie prawu liniowej fil-
tracji, a wiec laminarno$§é¢ filtrujacej strugi moze
byé zachowana jeszcze woOwecezas, gdy przeplyw nie
stosuje sie juz do prawa Darcy’ego. Schneebeli (4
na podstawie do$wiadczen stwierdzil, ze ruch burzli-
wy w zlozu filtracyjnym pojawiatl sie dopierio wtedy,
kiedy liczba Reynoldsa osiggala warto§¢ 40 + 60, gdy
odstepstwo od prawa Darcy’ego wystepowalo juz przy

e = 2+ b.

Nie wnikajgc w dalsze szczegbly rozwazan nad
gérng granicg stosowalno$ci prawa Darcy’ego, autor
podaje w niniejszej pracy warto$ci liczby Reynoldsa
dla $rednich predko$ci maplywu wody ma filtr, obli-
czone dla 54 studzien wierconych.

WartoSei liczby Reynoldsa obliczone zostaly ze

wzoru: . 6v - de
gdzie: Re = 10 »

v — predkoéé naplywu wody na filtr, m/sek.,

d. — $rednica miarodajna, m,

v — wspblezynnik lepkoSci kinematycznej, cSt.

Srednia warto§é predkoé$ci naptywu wody na filtr
obliczona zostala dla kazdej studni na podstawie mak-
symalnej wydajno§ci pomiarowej prébnego pompo-
wania (1, 2).

Wartosci liczby Reynoldsa, wobec duzych na ogoét
réznic w skladzie granulometrycznym przewierconych
gruntéw warstw wodono$nych badanych studzien,
obliczono przy najwickszych, stwierdzonych w pionie
studni wartoéciach $rednicy miarodajnej ds,. Daje to
w rozpatrywanych przypadkach najbardziej niekc-
rzystne, maksymalne warto§ci liczby Reynoldsa.

Wspbtezynnik lepko$ci kinematycznej przyjeto dla
wody o temperaturze 10°C — » =1,3081 cSt.

Wyniki obliczent zostaly podane w tabeli. Obliczone
warto§ci liczby Reynoldsa, przy predkoSciach naply-
wu wody na filtr studzienny i §rednicach miarodaj-
nych ziarn gruntu zestawionych w tabeli dla 54 prze-
badanych studzien zawierajg sie w granicach 0,038 —
1,720.

Pomimo iz warto$é predkoSci naplywu wyznaczo-
na zostala w kaidym przypadku przy maksymalnej
wydajno$ci pomiarowej prébnego pompowania (z za-
sady wiekszej od wydajno§ci eksploatacyjnej studni),
a Srednica miarodajna ziarn gruntéw warstwy wodoc-
mo$nej przyjeta zostala w maksymalnej wartosel
stwierdzonej w pionie otworu studziennego, to jednak
wartosci liczby Reynoldsa nie przekraczajg 2.

W $Swietle wszelkich kryteriéw (jak wykazujg ba-
dania autora) doplyw wody do studzien ujeciowych,
majgcy miejsce w warunkach naturalnych w warst-
wach wodonoénych skladajgcych sie z gruntéw syp-
kich, nie wykraczal poza granice stosowalno$ci prawa
Darcy’ego.

LITERATURA

1. Kepinski A. — Predko$ci naplywu wody na
filtr studzienny w $wietle prébnych pompowan
pomiarowych. Gosp. wodna 1866, nr 9.

2. Kepinski A. — Podzial warstw wodono$nych
w zalezno$ci od warunkéw doptywu wody do stu-
dzien, Prz. geol. 1966, nr 10.

3. Nagy I V,Karadi G. — Untersuchungen tiber
den Giiltigkeitsbereich des Gesetzes von Darcy.
Oesterreichische Wasserwirtschaft 1961, nr 12.

4. Schneebeli G. — Experiences sur la limite de
validité de la loi de Darcy et lapparition de la
turbulence dans un ocoulement de filtration. La
Houille Blanche 1955, nr 2.

PR



