ALFRED KEPINSKI
WPLYW SREDNICY STUDNI NA JEJ WYDAJNOSC

W literaturze dotyczgcej studzien przyjela sie od
dawna opinia ustalona, ze wplyw S$rednicy studni
wierconej na jej wydajnos§é¢ jest nieznaczny.

Wychodzac z podstawowego wzoru na wydajnosé
studni doskonalej o swobodnym zwierciadle wody
(rye. 1):
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gdzie:
@ — wydajno$é¢ studni w m?3/sek,
k — wspolczynnik filtracji w m/sek,
H — migzszo$¢ warstwy wody przy studni w m,
h — wysoko$¢ dynamicznego poziomu wody przy
studni nad warstwa nieprzepuszczalng w m,
R — promien zasiegu dzialania studni w ‘m,
r — promien studni w m;
ktéry to wzér wyrazié mozna takze w postaci:
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gdzie:
' Q: k9 H’ R: T — jak Wyzejy

8 — depresja zwierciadla wody w m;
przyjmuje sie, ze wzrost wielkoSei $rednicy studni
wywiera niewielki wplyw na jej wydajnosé.

Poglad ten ma duze znaczenie praktyczne dla pro-
jektowania, budowy i eksploatacji studzien wierco-
nych, stanowigcych podstawowe ujecia woéd podziem-
nych. Poniewaz w istocie poglad ten nie jest stuszny,
gdyz nie uwzglednia waznej dla pracy studni wiel-
kosci, jakg stanowi predko$é naplywu wody na filtr
studzienny, w niniejszej pracy ma konkretnym przy-
kladzie studni wykazano jego blednosc.

. Zagadnienie wplywu Srednicy studni na jej wy-
dajnos¢ autor rozpatruje na przykladzie studni do-
skonalej, wykonanej w warstwie wodonos$nej o swo-
bodnym zwierciadle wody i miazszo$ci warstwy wody
przy studni H = 10m oraz wspolezynniku filtracji
= 0,0025 m/sek. Korzystajgc z wzoru [2] obliczono
wydajnosé studni dla réznych wartoéci depresji przy
nastepujgcych rozmiarach prdmienia studni:

ry = 0,06 m
ry = 0,10 m
73 = 0,26 m
rs = 0,50 m
rs = 1,00 m

Kolejne wartosci depresji s przy obliczaniu wydaj-
noéci studni dla kazdego wymienionego wyzej pro-
mienia 7 przyjeto takie, ze stosunek depresji s do
migzszodei warstwy wodono$nej H wynosi:

". %— 0,1; 0,2; 0,3; 04; 05; 06; 0,7; 0,8; 09 i 1,0.

Zakladam, ze dlugo$é roboczej czeSci filtru przy
-_kazdej przyjetej depresji odpowiada wysoko§ci stupa
wody w' studni. Dla takiego zalozenia obliczono ro-
boczg powierzchnie filtru A, dla przyjetych rozmiaréw

promienia studni r i przyjetych stosunkéw %

W oparciu o obliczone warto$ci @ i A, wyznaczam
predkosci naptywu wody na filtr studni v, z zalez-
nosci:

Vn=— (3]
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Wszystkie otrzymane wartoSci @, A, v, zostaly ze-
stawione w zalgczonej tabeli.

Na podstawie danych z tabeli sporzadzono dla stu-
dzien o réznych promieniach wykresy wyrazajace
zaleznoéé miedzy depresja s i wydajnoscia studni @
(ryc. 2) oraz depresja s i predkoscig naplywu wody
na filtr v, (ryc. 3). ’

Dla przyjetego gruntu warstwy wodonosnej obli-
czam ze wzoru Sichardta mozliwg do osiagniecia
maksymalng predko$é naplywu wody ma filtr. Sichardt,
na podstawie badan przeprowadzonych dla stwier-
dzenia mozliwosci maksymalnego obnizenia zwier-
ciadla wéd gruntowych za pomoca studzien, ustalil
dla gruntéw sypkich znang zaleznos¢ miedzy wspél-
czynnikiem filtracji i maksymalng predkoscia na-
plywu wody na filtr. Zbadal on, ze spadek zwier-
ciadla wody w gruncie przy rurze studziennej nie
moze osiggnaé¢ dowolnej wielkosci 1 wobec tego pred-
kos§é naplywu wody na filtr studzienny nie moze prze-
kroczy¢é okreslonej dla danego gruntu warto§ei mak-
symalnej.

Przy pompowaniu wody ze studzien dos$wiadczalnych
ilo§¢ doplywajacej do studzien wody wzrastala w
miare zwiekszania sie depresji, az do osiggniecia
maksymalnej warto$ci. Maksymalny doplyw wody
do studni ustalal sie jednoczeénie z osiggnieciem naj-
nizszej rzednej zwierciadla wody w gruncie przy
rurze studziennej. Dalsze zwiekszenie depresji przy
studni w okreslonych warunkach gruntowych byto
niemozliwe.

Wedlug ustalenn Sichardta osiggniecie najwiekszego
obnizenia zwierciadla wody przy studni w kazdym
przypadku jest uzaleznione od maksymalnego spadku
zwierciadla wody, jaki moze byé¢ uzyskany w danym
gruncie o okreflonym wspélezynniku filtracji, przy
czym maksymalng warto§¢ osigga takze predkoéé
naplywu wody na filtr.

Dla szeregu gruntéw o réznych warto$ciach wspoél-
czynnika filtracji wyznaczone =zostaly maksymalne
warto$ci spadku zwierciadla wody zaobserwowane
przy studni. Pozwolilo to Sichardtowi na wyciggnie-
cie wnioskéw o prawidlowosci przebiegu zalezno$ci
miedzy wspdlezynnikiem filtracji k i maksymalnym
spadkiem zwierciadla wody przy studni i,. Uzyskane
dla szeregu wartosci wspolczynnika filtracji k, wiel-
koéci maksymalnego spadku zwierciadla wody w
gruncie przy studni i, Sichardt przedstawil na wy-
kresie podanym na ryec. 4. Otrzymana krzywa, wy-
razajgca zalezno$é¢ miedzy k i i, przyjmuje postaé
hiperboli i, stad
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iy = — [4]
15 Vk
Wstawiajge zaleznosé [4] do wzoru Darcy’ego:
v=k-I (5]

otrzymuje sie¢ wzér na maksymalng predkosé na-
pltywu wody do studni

vo =k 1, [6]
Vg = l/—k [7]
16

w ktérym:

v, — maksymalna predko$é naplywu wody do stud-
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
5 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0.5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
H

|
R=3000-s- k m 0 150 300 450 600 750 900 1050 1200 1350 1500
136+ k-+s- @QH — 8 0 0,646  0,1224 0,174  0,2176  0,2550  0,2856  0,3094  0,3264  0,3366  0,3400
0,05 m 0 3,4771  3,7782  3,9542  4,0792  4,1761  4,2553  4,3222  4,3802  4,4314  4,4771
0,10 m 0 3,1761  3,4771  3,6582  3,7782  3,8751  3,9542  4,0212  4,0792  4,1303  4,1761
1g - r 025m 0 2,7782  3,0792  3,2553  3,3802  3,4771  3,5563  3,6232  3,6812  3,7324  3,7782
r 0,50 m 0 2,47T71  2,7782  2,9542  3,0792  3,1761  3,2553  3,3222  3,3802  3,4314  3,4771
1,00 m 0 2,1761  2,4771  2,6532  2,7782  2,8751  2,9542  3,0212  3,0792  3,1303  3,1761
0.05 m 0 0,018 0,032 0,044 0,053 0,061 0,067 0,072 0,074 0,076 0,076
)
0,10 m 0 0,020 0,035 0,048 0,058 0,064 0,072 0,077 0,080 0,081 0,081
)
Q m'sek r 025 m 0 0,023 0,040 0,053 0,064 0,073 0,080 0,085 0,089 0,090 0,090
0,50 m 0 0,026 0,044 0,059 0,071 0,080 0,088 0,093 0,097 0,098 0,098
)
1,00 m 0 0,030 0,049 0,065 0,078 0,089 0,007 0,102 0,106 0,107 0,107
)
0,056 m 0,0780  0,0702  0,0624  0,0546 . 0,0468  0,0390  0,0312  0,0234  0,0156  0,0078 ]
,
0,10 m 0,3141 10,2826  0,2512  0,2198  0,1884  0,1570  0,1256 0,0942  0,0628  0,0314 0
Ay m? r 025 m 1,0635 1,7667  1,5704  1,3741  1,1778  0,9815  0,7852  0,5889  0,3926  0,1963 (i
)
0,50 m 7,8540 17,0686  6,2832  5,4978  4,7124  3,9270  3,1416  2,3562  1,5708  0,7834 0
1,00 m 31,416 28,274 25,132 21,991 18,848 15708 12,566  9,4248  6,2832  3,1416 0
0.05 m 0 0,256 0,513 0,807 1,132 1,564 2,148 3,080 4,744 9,746 o
0.10 m 0 0,071 0,139 0,227 0,308 0,408 0,573 0,818 1,274 2,580 o
vV, misek r 0.25 m 0 0,013 0,025 0,039 0,054 0,074 0,102 0,144 0,227 0,458 o
0.50 m 0 0,0037  0,0070  0,0108 0,015 0,020 0,028 0,039 0,062 0,125 )
100 m 0 0,0010 .0,8020  0,0030  0,0041  0,0057  0,0077 0,0108  0,0169  0,0341 )
)
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Warstwa nieprzepuszczalna Ryc. 2. Fig. 2.

Ryec. 1. Fig. 1.

k — wspdlczynnik filtracji w m/sek.,

W rozpatrywanym przypadku, przy wspoélezynniku
filtracji k = 0,0025 m/sek, maksymalna predkos$é na-
plywu wody osiggnaé moze wartosé:

__ /00025
15

== 0,0033 m/sek

Z przeprowadzonych obliczerr, ktérych wyniki ze-
stawione sg w tabeli stwierdzono, iz dla studni o ma-
lej sSrednicy maksymalna predkosc naplyyvu wody
osiggana jest juz przy niewielkich wartosciach de-
presji zwierciadta wody w warstwie wodonosnej przy
rurze studziennej, a poniewaz dalszy wzrost depresji
zwierciadla wody w studni nie wplywa na jedno;

czesne obnizanie sie zwierciadla wody w gruncie
przy studni, to i wydajnosé studni jest tym samym
ograniczona. Dalszy wzrost wydajno$ci zwigzany jest
ze zwiekszaniem sie¢ warto$ei depresji zwierciadla
wody w gruncie przy rurach studni i z przekrocze-
niem maksymalnej warto$ci predkoéei naplywu wody,
co w Swietle badan Sichardta nie jest mozliwe.

Jak wymnika z wykresu podanego na ryc. 3, przy
okreSlonej Srednicy studni (promieniu studni) wzrost
wydajno$ci studni i depresji zwierciadla wody, w pew-
nych zakresach, powodowaé¢ by musial predko$é na-
plywu osiggajgcg warto$¢ kilkudziesigciu cm/sek,
a nawet kilku mi/sek, co nie jest mozliwe przy prze-
plywie wody w gruntach sypkich. Uzyskanie w przy-
padku gruntdéw sypkich z okreflonej warstwy wodo-
nosnej zwigkszenia wydajnosci studni mozliwe jest
przez powigkszenie $rednicy filtru, a wiec przez
zwiekszenie $rednicy studni.
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Predkost noptywe wody v, [m/sek]
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Fig. 3 Ryc. 3.

W przypadku rozpatrywanej studni, dla roéznych
wielkosci promienia r, maksymalna predko$é naplywu
v, = 0,0033 m/sek osiggana jest przy nastepujacych
warto$ciach depresji s i wydajno$ci Q:

r, = 0,06 m, przy s = ok. 0,00 m i @, = ok. 0,00 m3/sek;
r: = 0,10m, przy s=0,02m i @r. = 0,0009 m3/sek;
r:==0,25m, przy s=0,20m i @3 = 0,0065 m3/sek;
T4 =1050m, przy s=091lm i Qrs = 0,0242 m3/sek;
75 =1,00m, przy s=3,30m i Q5 = 0,0695 m3/sek.

Gdy podane wyzej warto$ci maksymalnej wydaj-
nof$ci studni dla warto$ci promienia studni » wyno-
szacych:

r, = 0,05 m
r, = 0,10 m
Ty — 0,25 m
rs = 0,50 m

wyrazimy w stosunku do maksymalnej wydajnosci
studni o promieniu r; = 1,00 m, przyjmujac te ostat-
nig za 1, to otrzymamy co nastepuje:

dla studni o 7, = 0,06 m
dla studni o r; = 0,10 m
dla studni o r; = 0,25 m
dla studni o 7, = 0,50 m

Qr = 0,0 ) Qrs
Qr; = 0,013 Qs
Qrz = 0,093 Q5
Qrs = 0,348 Qrs

Na ryc. 5 sporzadzony zostal wykres stosunku mak-
symalnych wydajno$ci studni o promieniu r = 0,05;
0,10; 0,25; 0,50 m do maksymalnej wydajnosci studni
o promieniu r = 1,0 m. Z wykresu tego widaé¢ jak
istotny wplyw na wydajno$¢ studnmi wierconej ma
$rednica studni (promien studni) w $wietle predkosci
naplywu wody na filtr studzienny.

Nalezy tu podkresli¢, ze wydajnosci studni obliczone
zostaly przy diugosci filtru odpowiadajgcej wysoko$ci
stupa wody w warstwie wodonosnej, a wiec wartosci
maksymalnej wydajno$ci dla studzien o mniejszych
$rednicach =zostaly okreslone przy wiekszej diugosci
filtru niz dla studzien o stosunkowo wiekszych S$red-
nicach. Zatem maksymalna wydajno§é studzien
o mniejszych $rednicach ustalona zostala przy korzyst-
niejszych warunkach, niz studzien o Srednicy wigk-
szej. Otrzymane wyniki tym bardziej potwierdzaja
wazne znaczenie wplywu s$rednicy studni na jej wy-
dajnosé.

W wyniku podanych wyzej obliczen i rozwazan
autor dochodzi do nastepujgcych stwierdzen:

1. Niesluszny jest poglad, ze wplyw Srednicy stud-
ni (promienia studni) na wydajnos¢ studni jest nie-
wielki.

2. Wplyw $érednicy studni na jej wydajnosé, jak
réwniez na diugotrwalg prace studni ma zasadnicze
znaczenie.
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Ryec. 4. Wspéblczynnik k m/sek.

Fig. 4. Coefficient k m/sec.
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Ryc. 5. Fig. 5.

3. W ostatnich latach obserwuje sie. w preznych,
zagranicznych oSrodkach wiertnictwa studziennego
wyrazng dazno$é do wykonywania studzien wierco-
nych o mozliwie duzych Srednicach filtru, co zwiaza-
ne jest z wyczuwaniem przez praktyke znaczenia
§rednicy studni dla wydajno$ci i dlugotrwalej pracy
studni.
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SUMMARY

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

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

2 — the influence of a well upon its yield and upon
long-lasting work dis of considerable importance.
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PE3IOME

B gureparype mo KoJoALaM TOCHOACTBYET MHEHUe,
YTO JIuaMeTp OYypOBOro KOJOALIA B He3HAUYUTEILHON
CTeNeHM BIMAET Ha ero pebur. Vcxoas u3 mpencTas-
JIEHHBIX B CTarThe pacdeToB ¥ PACCYXKAEHUN, aBTOD
JeJlaeT CHEeRYIoLMe 3aKJIIOYeHU,

1. IIpuHATOEe MHEHMe, YTO OuaMeTrp (paauyc Ko-
Jopua oxasdpiBaeT HeboJablIOe BIMAHMEe Ha gedur
ABNAETCS HENPaBMIILHBIM.

2. JInaMeTp KOJIOZLA pPeIUalolMM O00pa30M BJIMSAET
Ha ero AebuT ¥ NOPOJONKUTEILHOCTh PabGOTHIL



