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13.10. WSPOEDNZIALANIE ZESPOLU STUDZIEN

W praktyce zachodzi czesto potrzeba zastosowania zespolu studzien
do celdw zaopatrzenia w wode lub do odwodnienia wykopéw pod funda-

menty budowli o duzej powierzchni.
W celu uzyskania odpowiedniej depre-

sji na rozpatrywanym obszarze rozpa-
trzmy, jaka bedzie gl¢boko$é h wody
swobodnej w dowolnym punkcie A przy
wspoéldziataniu zespolu studzien o pro-
mieniach r,1,752,703s: ¢+, on, odleg-
tych od badanego punktu o rj,r2,r3,
..,Tn, jezeli wydatki kazdej ze stu-
dzien wynoszg odpowiednio Ql,Qz,%,
.,Qn (rys.13.19).

Korzystajac z zaleznodci (13.26)
napiszemy réwnania krzywych depresji
Rys.13.19 studzien w przypadku, gdyby kazda z
nich dziatata oddzielnie:
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Oznaczyli$dmy przez hol’ hoZ’ hoS’ oo @ ’hon glebokoséé wody w po-

szczegblnych studniach zwyktych.
Stosujgc znang w hydromechanice metode superpozycji, tj. naklada-
nia potencjaléw, otrzymamy rdéwnanie powierzchni depresji w postaci
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W najprostszym przypadku, gdy wydatki wszystkich studzien sg jed-

nakowe, a wiegc Ql = Q2 = Q:3 = L. = Qn -Tc-’ napiszemy
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Jezeli punkt A znajduje sie w tak duzej odlegloéci od zespolu stu-

dzien, Ze moZemy przyjaé r) = rp =rg3 = ... =1, =T, to powyzsze
réwnanie przyjmie postad

2 Qo 1

hA - T In r - —rr111(r01r021'03 * el ron)J + C.

Podstawiajgc do tego réwnania:

h = H i r = R y
o
gdzie: Hy - pierwotna gruboéé warstwy wodonosnej,
R - zasigg depresji calego ukladu studzien,

otrzymamy

Q
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C - Ho T Tk [ln e n 1n(rolr02r03 ot ron)]

Po uwzglednieniu otrzymanej warto$ci C w rdéwnaniu (13.40) o-
trzymamy

% [1 R - Ln(rrr, - ) (13.41)
-ﬁ n —?1- n rlrz 3 cee * rn ’ .
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hA - Ho - 0,73 X g R - —Elg(rlrzre’ rn)] . (13.42)

Z tego wzoru znajac Qg, mozna obliczyé glgboko§¢ hp wody w
dowolnym punkcie A powierzchni depresji oraz przy danym hp - wy-
datek Qg zespotlu studzien.

Jezeli studnie o jednakowym wydatku rozmieszczone sg na okreggu c
promieniu @, to w tym przypadku r] =rp =13 = ... =T =0, a
gtgbokoéé hy, w $rodku O okregu wyznaczymy ze wzoru (13.42)

Q
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ho =H -0,73 g lg o . (13.43)
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Zasieg depresji R(m) zespolu studzien mozna obliczyé ze wzoru
Kusakina

R = 575 S'VH k, (13.44)

gdzie: S - depresja zwierciadla w $rodku cigzkodci ukladu studziem,m,
H - grubo$é warstwy wodonos$nej, m,
k - wspdlczynnik filtracji, m/s.

Przyklad 13.2. Studnia o $rednicy dy = 2ry = 300 mm sigga do
poziomej warstwy nieprzepuszczalnej. Grubo$é warstwy wodonosnej o
swobodnym zwierciadle wynosi Hy = 14 m. Obliczyé doptyw wody do
studni (wydatek Q studni), jezeli depresja zwierciadla wody w studni
So = 4 m, za$ wspétczynnik filtracji k = 0,0001 m/s.

Rozwigzanie. Wydatek Q studni obliczymy ze wzoru (13.28)

k H2 - h2
o o
Ro
lg T
o

Q = 1,36

Zasigg depresji ze wzoru empirycznego (13.33) réwna sie

R_ = 3000 - 4\0,0001 ~ 120 m.

Giebokosé wody w studni

h =H -8 =14-4 =10 m.
o o o

Podstawiajac obliczone wielkosci do wzoru (13.31), otrzymamy:

2 .2
Q = 1,36 30001.(1{*20' 107) . 0,0045 m°/s,
18 5,15
Q L 4,5 1/8-

Przyklad 13.3. Studnia o $§rednicy d, = 2ry = 0,4 m opuszczona
jest do dolnej warstwy nieprzepuszczalnej wody naporowej. Gtubo$é
warstwy wodonoénej réwna si¢ a = 4 m. Obliczyé rzedng h linii piezo-
metrycznej w promieniu r = 60 m od osi studni, jezeli przy wypompo-
waniu wody ze studni w ilodci Q = 10 1/s gleboko$é wody w studni
ho = 16 m. Wspétczynnik filtracji k = 0,000884 m/s.
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léozwiqzanie . Ze wzoru (13.32) znajdziemy rzedng h przy
r = 60 m:

S - =PI
h - h_ 0’37ka1gro’

h-0,37 —201__ , 60

0,00088 - 4 € o,z * 16=18,6m.

Przyktad 13.4. W celu osuszenia wykopu fundamentowego, przed-
stawionego na rysunku 13.20, zaprojektowano n = 8 studzien, kazdg o
$rednicy 2r, = 0,6 m. Warstwa nieprzepuszczalna znajduje sig¢ na rzed-
nej 80,0 m, normalne zwierciadto wody swobodnej - na rzednej 95,0 m,
a dno wykopu lezy na rzednej 92,0 m.
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Rys.13.20

Srodek ciezkodci zespolu studzien lezy w punkcie A, tzn. w $rod-
ku wykopu. Wspdtczynnik filtracji k = 0,001 m/s. Obliczyé: wydatek
Qg tj. ile wody trzeba wypompowaé ze wszystkich studzien chzﬁie,
aby osuszyé wykop, jezeli zalozymy jednakowy wydatek z kazdej studni.

Rozwigzanie. Aby osuszyé catkowicie wykop, nalezy obnizy¢
krzywg depresji wody swobodnej w punkcie A ponizej rzednej 92,00 m.
W naszym przypadku obnizymy zwierciadlo wody w punkcie A do rzed-
nej 91,50 m.
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A wigc rzqdng—krzywej depresji
z, = h = 91,50 - 80,00 = 11,5 m.

Grubos$é warstwy wodonoénej

H = 95,00 - 80,00 = 15,00 m.

Laczny wydatek Q, zespolu studzien obliczymy ze wzoru (13.42)

v® - 1% - 0,73 3 [13 L %13(‘"1'rz'rs"'A"'s‘TS""?“”B)} ’

stad
KHZ - B°)
Qo = : 1 -
0,73 |_lg R - . lg(rl-r2~r3-r4-r5-r6-r7-rtﬂ

Depresja zwierciadta wody w punkcie A wyniesie

S, = 95,00 - 91,50 = 3,50 m.

Zasigg depresji obliczamy ze wzoru (13.44)

R = 575 SA VH k = 575 - 3,5 - V15 . 0,001 »~246,5 m.

Odleglosci studzien od punktu A wynoszg odpowiednio:
rz - 1"6 - 12 m,

T, =Yg " 8 m,

rl-rs-rs-r7-\/122+82-14,5m.

Po podstawieniu otrzymamy:

2 2
0,001(15,0° - 11,5%) 3
5 Z] =~ 0,096 m“ /s,

0,73 [1g 246,5 - 5 1g(12% - 82 . 14,5%

Q -

O
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Q= 96 1/s.
Stagd wydatek Q studni pojedynczej
Q 96

Q== =7 =121/s.

13.11. FILTRACJA PRZEZ ZAPORE ZIEMNA

Rozpatrzmy zagadnienie filtracji wody swobodnej przez zapore ziem-
ng o przekroju trapezowym, lezgcg na poziomym podiozu nieprzepusz-
czalnym (rys.13.21).

]

Rys.13.21

Przekrdj zapory dzielimy na 3 czeéci: 1 - klin gérny, II - czgséé
$rodkowa, III - klin dolny.
Przyjmiemy nastgpujgce oznaczenia:

H - wysokoéé zapory ziemmej,

hy i hyp - gérny i dolny poziom wody,

b - gérna szeroko$é korony zapory,

dy = H - hy ' - wzniesienie zapory ponad gérny poziom wody,

m = ctg ¢, my = ctg ¢ - wspdlczynniki nachylenia skarp - gérnej i
dolnej,

M1,Mg, M,y - punkty na krzywej depresiji,

agy - wzniesienie punktu M9 ponad dolny poziom wody,

hl,ho,y2 = h2+ao - rzedne punktéw Ml’Mo’MZ’

] - odcigta punktu M,.

Zagadnienie filtracji przez zapore¢ sprowadza sig¢ do rozwigzania
uktadu réwnan z czterema niewiadomymi:



