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W literaturze d o t y c z ą c e j studzien przy ję ła się o d 
d a w n a opinia ustalona, że w p ł y w średnicy studni 
w ier cone j na j e j w y d a j n o ś ć jest nieznaczny. 

W y c h o d z ą c z p o d s t a w o w e g o w z o r u na w y d a j n o ś ć 
studni doskonałe j o s w o b o d n y m zwierc iadle w o d y 
(ryc. 1): 

Q = n • k(H' — h?) 

In 
R 

[1] 

gdzie : 
Q — w y d a j n o ś ć studni w m 3 / sek , 
к — w s p ó ł c z y n n i k f i l t rac j i w m/sek, 
H — miąższość w a r s t w y w o d y przy studni w m, 
h — w y s o k o ś ć d y n a m i c z n e g o poz i omu w o d y przy 

studni nad w a r s t w ą nieprzepuszczalną w m, 
R — p r o m i e ń zasięgu działania studni w m, 
r — promień studni w m ; 

który to w z ó r w y r a z i ć m o ż n a także w postaci : 

Q 
1,36 • к • s (2H — s) 

Ig 
R 

[2] 

gdzie : 
Q, к, H, R, r — j a k w y ż e j , 
s — depres ja zwier c iad ła w o d y w m ; 

p r z y j m u j e się, że w z r o s t wie lkośc i średnicy studni 
w y w i e r a n iewie lk i w p ł y w na j e j w y d a j n o ś ć . 

Pog ląd ten m a duże znaczenie praktyczne dla p r o -
jektowania , b u d o w y i eksploatac j i studzien w i e r c o -
nych, s tanowiących p o d s t a w o w e u jęc ia w ó d p o d z i e m -
nych. P o n i e w a ż w istocie p o g l ą d ten nie jest słuszny, 
gdyż nie u w z g l ę d n i a w a ż n e j dla p r a c y studni w i e l -
kości , jaką stanowi p r ę d k o ś ć n a p ł y w u w o d y na f i l tr 
studzienny, w n in ie jsze j p racy na k o n k r e t n y m przy -
kładzie studni w y k a z a n o j e g o b łędność . 
. Zagadnienie w p ł y w u średnicy studni na j e j w y -

da jność autor rozpatru je na przykładzie studni d o -
skonałej , w y k o n a n e j w w a r s t w i e w o d o n o ś n e j o s w o -
b o d n y m zwierc iad le w o d y i miąższości wars twy w o d y 
przy studni H = 10 m oraz wspó ł czynniku f i l trac j i 
к = 0,0025 m/sek. K o r z y s t a j ą c z w z o r u [2] ob l i czono 
w y d a j n o ś ć studni d la różnych wartośc i depresj i przy 
następujących rozmiarach prómienia studni: 

r t = 0,05 m 
7*2 = 0,10 m 
r3 = 0,25 m 
г4 = 0,50 m 
т*5 = 1,00 m 

K o l e j n e wartośc i depres j i s przy obl iczaniu w y d a j -
ności studni d la każdego w y m i e n i o n e g o w y ż e j p r o -
mienia r p r z y j ę t o takie, że stosunek depresj i s d o 
miąższości w a r s t w y w o d o n o ś n e j H w y n o s i : 

' - - 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9 i 1,0. 
H 

' Zak ładam, że d ługość r obocze j części f i l tru przy 
•każdej przy ję te j depres j i o d p o w i a d a wysokośc i słupa 
w o d y w studni. D la takiego założenia ob l i czono r o -
boczą p o w i e r z c h n i ę f i l tru Ar dla przy j ę tych r o z m i a r ó w с 
promien ia studni r i p r z y j ę t y c h s tosunków —. 

H 
W oparc iu o ob l i c zone wartośc i Q i A , w y z n a c z a m 

prędkośc i n a p ł y w u w o d y na f i l tr studni v„ z za leż -
nośc i : 

Q 
Vn = — 

Ar 

Wszystkie o t rzymane wartośc i Q, Ar, vn zostały ze -
s tawione w za łączone j tabeli . 

Na podstawie danych z tabeli sporządzono dla stu-
dzien o różnych promien iach wykresy w y r a ż a j ą c e 
zależność między depresją s i wydajnośc ią studni Q 
(ryc. 2) o raz depresją s i prędkością napływu w o d y 
na f i l tr vn (ryc. 3). 

Dla przy ję tego gruntu w a r s t w y wodonośne j ob l i -
c z a m ze w z o r u Sichardta moż l iwą do osiągnięcia 
maksymalną prędkość n a p ł y w u w o d y na filtr. Sichardt, 
na podstawie badań p r z e p r o w a d z o n y c h dla s twier -
dzenia moż l iwośc i m a k s y m a l n e g o obniżenia zwier -
ciadła w ó d g r u n t o w y c h za p o m o c ą studzien, ustalił 
dla g runtów sypkich znaną zależność między w s p ó ł -
czynnik iem f i l trac j i i maksymalną prędkością na-
p ł y w u w o d y na filtr. Z b a d a ł on, że spadek zwier -
ciadła w o d y w grunc ie przy rurze studziennej nie 
m o ż e os iągnąć d o w o l n e j w ie lkośc i i w o b e c tego p ręd -
kość n a p ł y w u w o d y na f i l tr studzienny nie może prze -
kroczyć okreś lone j dla danego gruntu wartości m a k -
symalnej . 

Przy p o m p o w a n i u w o d y ze studzien doświadczalnych 
i lość d o p ł y w a j ą c e j d o studzien w o d y wzrastała w 
miarę zwiększania się depresj i , aż do osiągnięcia 
maksymalne j wartośc i . M a k s y m a l n y d o p ł y w w o d y 
do studni ustalał się j ednocześn ie z osiągnięciem n a j -
niższej rzędnej zwierc iad ła w o d y w gruncie przy 
rurze studziennej . Dalsze zwiększenie depresj i przy 
studni w okreś lonych w a r u n k a c h gruntowych by ło 
n iemoż l iwe . 

W e d ł u g ustaleń Sichardta os iągnięc ie największego 
obniżenia zwierc iadła w o d y przy studni w k a ż d y m 
przypadku jest uza leżnione o d maksymalnego spadku 
zwierc iad ła w o d y , jaki m o ż e b y ć uzyskany w d a n y m 
grunc ie o okreś l onym wspó ł c zynn iku fi ltracji , przy 
c z y m maksymalną war tość osiąga także prędkość 
n a p ł y w u w o d y na f i ltr . 

Dla szeregu gruntów o różnych wartośc iach w s p ó ł -
czynnika f i l trac j i w y z n a c z o n e zostały maksymalne 
wartośc i spadku zwierc iad ła w o d y zaobserwowane 
przy studni. Po zwo l i ł o to S i chardtowi na wyc iągn ię -
c ie w n i o s k ó w o p r a w i d ł o w o ś c i przebiegu zależności 
między w s p ó ł c z y n n i k i e m f i l t rac j i к i m aksy mal nym 
spadkiem zwierc iadła w o d y przy studni i0. Uzyskane 
dla szeregu wartośc i wspó ł c zynn ika f i ltracj i k, w i e l -
kości maksymalnego spadku zwierc iadła w o d y w 
gruncie przy studni i 0 S ichardt przedstawił na w y -
kresie p o d a n y m na ryc. 4. Otrzymana krzywa, w y -
rażająca zależność między к i i 0 p r z y j m u j e postać 
hiperbol i i, stąd 

г0 • 

15 \/k 
[4] 

W s t a w i a j ą c zależność [4] d o w z o r u Darcy 'ego : 

v = k-I [5] 

o t rzymuje się w z ó r na maksymalną prędkość na-
p ł y w u w o d y d o studni 

v0 = к • 

J/fc_ 
15 

[6] 

[7] 

w k t ó r y m : 
v„ — maksymalna prędkość nap ływu w o d y d o s tud-

ni w m/sek., 



s m 0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 

H 
/ 1 

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

К = 3000 • s • У к m 0 150 300 450 600 750 900 1050 1200 1350 1500 

1,36 • к • s • (2H — s) 0 0,646 0,1224 0,1734 0,2176 0,2550 0,2856 0,3094 0,3264 0,3366 0,3400 

I g ^ -
r 

0,05 m 
0,10 m 

r 0,25 m 
0,50 m 
1,00 m 

0 3,4771 3,7782 3,9542 4,07 92 4,1761 4,2553 4,3222 4,3802 4,4314 4,4771 
0 3,1761 3,4771 3,6532 3,7782 3,8751 3,9542 4,0212 4,0792 4,1303 4,1761 
0 2,7782 3,0792 3,2553 3,3802 3,4771 3,5563 3,6232 3,6812 3,7324 3,7782 
0 2,4771 2,7782 2,9542 3,0792 3,1761 3,2553 3,3222 3,3802 3,4314 3,4771 
0 2,1761 2,4771 2,6532 2,7782 2,8751 2,9542 3,0212 3,0792 3,1303 3,1761 

Q m'/sek 

0,05 m 
0,10 m 

r 0,25 m 
0,50 m 
1,00 m 

0 0,018 0,032 0,044 0,053 0,061 0,067 0,072 0,074 0,076 0,076 
0 0,020 0,035 0,048 0,058 0,064 0,072 0,077 0,080 0,081 0,081 
0 0,023 0,040 0,053 0,064 0,073 0,080 0,085 0,089 0,090 0,090 
0 0,028 0,044 0,059 0,071 0,080 0,088 0,093 0,097 0,098 0,098 
0 0,030 0,049 0,065 0,078 0,089 0,097 0,102 0,106 0,107 0,107 

•A-r m2 

0,05 m 
0,10 m 

r 0,25 m 
0,50 m 
1,00 m 

0,0780 0,0702 0,0624 0,0546 . 0,0468 0,0390 0,0312 0,0234 0,0156 0,0078 0 
0,3141 0,2826 0,2512 0,2198 0,1884 0,1570 0,1256 0,0942 0,0628 0,0314 0 
1,9635 1,7667 1,5704 1,3741 1,1778 0,9815 0,7852 0,5889 0,3926 0,1963 0 
7,8540 7,0686 6,2832 5,4978 4,7124 3,9270 3,1416 2,3562 1,5708 0,7854 0 

31,416 28,274 25,132 21,991 18,849 15,708 12,566 9,4248 6,2832 3,1416 0 

Vn m/sek 

0,05 m 
0,10 m 

r 0,25 m 
0,50 m 
1,00 m 

0 0,256 0,513 0,807 1,132 1,564 2,148 3,080 4,744 9,746 o° 
0 0,071 0,139 0,227 0,308 0,408 0,573 0,818 1,274 2,580 oo 
0 0,013 0,025 0,039 0,054 0,074 0,102 0,144 0,227 0,458 <» 
0 0,0037 0,0070 0,0108 0,015 0,020 0,028 0,039 0,062 0,125 <*> 
0 0,0010 0,0020 0,0030 0,0041 0,0057 0,0077 0,0108 0,0169 0,0341 °° 

r 
— f f 

Wydajność Q[l/sek] 
40 ВО 80 100 

Warstwa nieprzepuszczalna 

Ryc. 1. Fig. 1. 

к — w s p ó ł c z y n n i k f i l trac j i w m/sek. , 
W r o z p a t r y w a n y m przypadku, p rzy w s p ó ł c z y n n i k u 

f i l t rac j i к = 0,0025 m/sek , maksymalna p rędkość n a -
p ł y w u w o d y o s iągnąć m o ż e w a r t o ś ć : 

v0 • 
|/0,0025 

15 
: 0,0033 m / s e k 

Z p r z e p r o w a d z o n y c h obl iczeń, k tó rych wynik i ze -
s t a w i o n e są w tabel i s twierdzono , iż dla studni o m a -
ł e j ś redn i cy m a k s y m a l n a p r ę d k o ś ć n a p ł y w u w o d y 
os iągana jest j u ż przy n iewie lk i ch war tośc iach d e -
pres j i zw ier c iad ła w o d y w w a r s t w i e w o d o n o ś n e j przy 
rurze s tudziennej , a p o n i e w a ż dalszy wzrost depres j i 
zw ier c iad ła w o d y w studni nie w p ł y w a na j e d n o -

czesne obn iżanie się zwierc iadła w o d y w g r u n c i e 
przy studni, to i w y d a j n o ś ć studni j es t t y m s a m y m 
ograniczona. Dalszy wzrost w y d a j n o ś c i z w i ą z a n y jest 
ze zwiększan iem się wartośc i depres j i z w i e r c i a d ł a 
w o d y w grunc i e przy rurach studni i z p r z e k r o c z e -
n i e m m a k s y m a l n e j wartośc i prędkośc i n a p ł y w u w o d y , 
co w świet le b a d a ń Sichardta nie jest m o ż l i w e . 

Jak w y n i k a z w y k r e s u p o d a n e g o na ryc . 3, p r z y 
okreś lone j ś rednicy studni (promieniu studni) w z r o s t 
w y d a j n o ś c i studni i depres j i zwierc iad ła w o d y , w p e w -
n y c h zakresach, p o w o d o w a ć b y musiał p r ę d k o ś ć n a -
p ł y w u os iągającą war tość k i lkudzies ięc iu cm/sek , 
a n a w e t k i lku m/sek , co nie jest m o ż l i w e przy p r z e -
p ł y w i e w o d y w gruntach sypkich. Uzyskan ie w p r z y -
padku g r u n t ó w sypkich z okreś lone j w a r s t w y w o d o -
nośne j zwiększenia w y d a j n o ś c i studni m o ż l i w e jest 
przez p o w i ę k s z e n i e średnicy f i l tru, a w i ę c p r z e z 
zwiększenie średnicy studni. 



Prędkość napływu wody vn [m/sek] 
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W przypadku r o z p a t r y w a n e j studni, dla r óżnych 
wie lkośc i p romien ia r, m a k s y m a l n a prędkość n a p ł y w u 
v0 = 0,0033 m / s e k os iągana jest przy następujących 
wartośc iach depres j i s i w y d a j n o ś c i Q: 

r, = 0,05 m, przy s = ok. 0,00 m i Q n = ok. 0,00 m 3 / s ek ; 
r2 = 0,10 m, przy s = 0,02 m i Q r , = 0,0009 m 3 / s ek ; 
r3 = 0,25 m, przy s = 0,20 m i Q r 3 = 0,0065 m 3 / s e k ; 
r4 = 0,50 m, przy s = 0,91 m i Qn = 0,0242 m 3 / s ek ; 
r5 = 1,00 m, przy s = 3,30 m i Qr5 = 0,0695 m 3 / sek. 

G d y p o d a n e w y ż e j wartośc i maksymalne j w y d a j -
ności studni d la wartośc i p romien ia studni r w y n o -
szących : 

rl = 0,,05 m 
7*2 = 0,10 m 
r3 = 0,25 m 
r4 = 0,50 m 

w y r a z i m y w stosunku d o m a k s y m a l n e j w y d a j n o ś c i 
studni o p r o m i e n i u r5 = 1,00 m, p r z y j m u j ą c tę ostat-
nią za 1, to o t r z y m a m y co następu je : 

Ryc. 4. Współczynnik к m/sek. 
Fig. 4. Coefficient к misée. 

dla studni o r , = 0,05 m 
dla studni o r2 = 0,10 m 
dla studni o r3 = 0,25 m 
dla studni o r4 = 0,50 m 

Q „ = 0,0 Q i 5 
Q r 2 = 0,013 Q r 5 
Qr3 = 0,093 Q r 5 
Qr< = 0,348 Q r s 

Na ryc. 5 s p o r z ą d z o n y został w y k r e s stosunku m a k -
symalnych w y d a j n o ś c i studni o promien iu r = 0,05; 
0.Д0; 0,25; 0,50 m d o m a k s y m a l n e j w y d a j n o ś c i studni 
o promieniu r = 1,0 m. Z w y k r e s u tego w i d a ć jak 
istotny w p ł y w n a w y d a j n o ś ć studni w ie r con e j ma 
średnica studni (promień studni) w świet le prędkośc i 
n a p ł y w u w o d y n a f i l tr studzienny. 

Należy tu podkreś l i ć , że w y d a j n o ś c i studni ob l i czone 
zostały przy d ługośc i f i l tru o d p o w i a d a j ą c e j w y s o k o ś c i 
słupa w o d y w w a r s t w i e w o d o n o ś n e j , a w i ę c wartośc i 
maksymalne j w y d a j n o ś c i d la studzien o mnie j szych 
średnicach zostały okreś lone przy większe j długości 
f i l tru niż dla studzien o s t o s u n k o w o większych ś red -
nicach. Z a t e m m a k s y m a l n a w y d a j n o ś ć studzien 
o mnie jszych średnicach ustalona została przy korzyst -
nie jszych w a r u n k a c h , niż studzien o średnicy w i ę k -
szej. Otrzymane w y n i k i t y m bardz ie j potwierdzają 
w a ż n e znaczenie w p ł y w u średnicy studni na j e j w y -
da jność . 

W w y n i k u p o d a n y c h w y ż e j obl iczeń i rozważań 
autor dochodz i d o n a s t ę p u j ą c y c h s twierdzeń: 

1. Nies łuszny jes t pog ląd , że w p ł y w średnicy s tud-
ni (promienia studni) na w y d a j n o ś ć studni jest n ie -
wie lk i . 

2. W p ł y w średnicy studni n a j e j w y d a j n o ś ć , j a k 
r ó w n i e ż na d ługotrwałą pracę studni m a zasadnicze 
znaczenie . 
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Ryc. 5. Fig. 5. 

3. W ostatnich latach o b s e r w u j e się w prężnych, 
zagranicznych oś rodkach wier tn i c twa studziennego 
wyraźną dążność d o w y k o n y w a n i a studzien w i e r c o -
n y c h o m o ż l i w i e dużych średnicach filtru, co związa -
ne jest z w y c z u w a n i e m przez praktykę znaczenia 
średnicy studni dla w y d a j n o ś c i i d ługotrwałe j pracy 
studni. 
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SUMMARY 

In the literature dealing with the wells an opmlOn 
is widespread that the influence of the diameter of 
a drilled well is insignificant on1y. However, the 
author basing on the computations presented in the 
paper comes to the following conclusions: 

1 - an o pinion that the influence of the well dia
meter (well . radius) is insignificant appears to be 
wrong, 

2 - the influence of a weB upon its yield and upon 
long-tlasting work [so! considerable ianportance. 
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PE3IOME 

B JU1TepaType no KOJIoJJ;~aM rocnoJJ;cTBYeT MHeIme, 
'ITO JJ;MaMeTp 6ypoBoro KOJIoJJ;~a B He3Ha'IMTeJIbHOH 
CTerreHM BJIII1HeT Ha ero JJ;e6MT. MCXiO,lVI H3 npe~cTaB
JIeHHbIX B cTaTbe paC'IeTOB M IpaccY1KJJ;e~, aBTC>p 
JJ;eJIaer CJIeJJ;yIO~e 3aKJIIO'IeHMH. 

1. npMHHTOe MHeHMe, '!TO ~aMerp (pa~c KO
JIoJJ;~a O'Ka3bIBaeT He6oJIbllIoe BJIMHHMe Ha J\roMT 
HBJIHeTCH HenpaBMJIbHbIM. 

2. .n;m~Merp KOJIOJ\~a pellIaIO~MM 06pa30M BJIMHer 
Ha ero J\e6MT M npOJJ;OJI1KII1TeJIbHlOCTb pa60TbI. 


