Captarea apelor subterane

INTRODUCERE.

Sistemele intrebuintate pentru alimentarea oraselor cu api po-
tabild se pot impirti in trei grupe:

a) Alimentari cu apd superficiald, lnati din rauri, lacuri, ete.

b) Alimentdri cu apa de izvor ;

c) Alimentari cu apd subterand.

Alegerea sistemului celui mai potrivit de alimentare depinde de
conditiunile locale, insi totd’auna, cind imprejurarile permit, se da
astizi preferinti apei subterane. In Germania majoritatea oraselor

sunt alimentate cu apa subterana, dupia cum rezulti din urmaitorul
tablou.

Cantitatea de ap#d subterand consumatd in 24 de ore.

Berlm . . . . . . ... 260000 m. e.
Colonia . . . . . . . . 150.000 ,
Breada ', L e s e Ty e S0I0008
Leipzig. . . . . . . . 70.000 ,
Breslan . . . . . . . . 50.000 A
Frankfurt a. M. . . . . . 37000
Charlottenburg . . . . . 30.000

1) Lucrarea de fati coprinde un rezumat din memoriul apirut in publi-
catiunile Academiei Roméane sub titlul: ,Alimentarea oragelor cu api. Procedeu-
rile intrebuintate in Germania la captarea apelor subterane“ de V. Rogw, inginer.
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Niirnberg . . = . '« + = 30000
Halle'a, Be . « & sri0 s S000005
Hannovra. . . - . . . . 25000
Mannheim . . . . . . . 25.000
Darmstadt . . oo oow o 19000

F s »
Primele instalatiuni importante din Germania pentru utilizarea
apelor subterane au fost construite citre anul 1880 de celebrul hi-
drolog Thiem, e¢un ocaziunea alimentarei orasului Leipzig *). De atunci
incoace numirul instalatiunilor a crescut incontinuu, insi cea mai
mare parte din ele sunt de datd recentid, dupi enm se arati in ta-
bloul urmator:

Data constructiunilor instaiatiunilor.

Dresda . . . . . . . anii 1874 si 1895—98.
Hallea. S. . . . . . . , 1866 si 1898
Leipzig . . . . . ., 1880 si 1900.
Niirnberg .« s » « » 188D g 18986.
Frankfurt a. M. . . . . , 1885, 1890, 1902 si 1904.
Darmstadt . . . . . . . 1880, 1892 si 1899.
Mannheim . . . . . . . 1885, 1889 si 1904.
Hapnovra . « - « 5 = g 1879, 1894 s 1903
Charlottenburg . , 1893 si 1901.

Balin « 5 o« & wo sl w in constructiune.
Colonis +« o 2" ‘e, o & idem

Bréslatic A% 7 BLamuanos idem
Wiesbaden . . . . . . idem
Mngdeburg . . . . . . in studiu.

Captarea apelor subterane se ficea mai inainte prin puturi izo-
late, ca ajutorul ciarora se putea alimentid locuintele ce nu aveau
nevoie de cantitiiti mari de apd. In timpurile moderne insd, multu-
mita cercetirilor intreprinse mai ales de inginerii germani, s’au des-
coperit procedeuri noui, ce permit utilizarea apelor subterane pentru
alimentarca oraselor mari, cum sunt Berlinul, Colonia ete. In cele

1) Instalatiunile din Halle a. €. gi din Dresda sunt mai vechi de ciit cele
din leipzig, dar -sunt constrnite dupii sisteme ce azi nu se mai intrebuinteaz.
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ce nrmeaza ne vom ocupa cu studiul acestor procedeuri. Inainte insa
de a intra in tratarea chestiunii, credem necesar a aminti cateva
notiuni asupra apelor subterane.

Sub denumirea de ape subterane se inteleg apele intalnite la o
adancime oarecare in interiorul scoartei pamantului. Ele pot fi san
imobile sau animate de o vitezid oarecare si in acest caz apar dupi
un timp la suprafati printr'un orificin numit izvor.

Dupia cum vedem, intre apa de izvor si cea subterana nu exista
nici o deosebire. In literatura tehnici se pistreazia insa denumirile
de apit subterani si de apa de izvor, pentru a se arita locul unde
apele au fost captate. Cand se vorbeste de ape de izvor, aceasta in-
seamnd ci ele au fost captate in punctul unde apireau la suprafata
terenului sub formi de izvoare, iar de ape subterane, ci apele au fost
captate intr'un punct oarecare al percursului lor subteran.

Apele subterane se impart in categoriile nrmitoare :

a) Ape subterane imobile ;

b) Ape subterane ce curg in cripaturile rocelor ;

¢) Ape subterane ce curg in straturi de pietris sau nisip. Ast-
fel de ape se intalnesc deseori in terenurile cuaternare.

Apele subterane imobile formeazi lacuri in scoarta pamantului.
Ele nu pot fi nici odatd intrebuintate pentru alimentari.

Apele subterane ce curg in ecrapiturile rocilor pot apirea la
suprafata terenului sub formid de izvoare, si in acest caz captarea
lor se face usor.

In cazul cand aceste ape nu apar la suprafata, este necesar si
le captam intr'un punct al percursului lor, si pentru aceasta trebuesc
facute galerii perpendiculare pe directiunea curentului subteran. Lu-
crarile sunt insd in general costisitoare si anevoios de construit. Suc-
cesul lor depinde de cunostinta exacti a succesiunii rocelor, a pozi-
tiunii crapaturilor, ete. Cu 15 sau 20 ani in urmai, aceste ape erau
mult intrebuintate in Germania pentru alimentarea oraselor. Astazi
insa utilizarea lor devine din ce in ce mai rard, cici acum se da
preferinta apelor ce curg in straturi de pietris sau de nisip. Aceste
ape prezintd avantagiul ci au un debit mai constant si sunt mai
putin expuse la contaminidri. In afari de aceasta, captarea lor se
poate face in conditiuni mult mai avantagioase. Din aceste motive,
utilizarea acestor ape subterane se rispandeste in toate tarile din
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ce in ce mai mult. Orasele Germaniei mentionate in tabloul de pe
pagina 1 sunt toate alimentate cu astfel de ape.

In lucrarea de fati ne vom ocupa numai cu apele subterane ce
curg in straturi de pietris sau de nisip.

Utilizarea diferitelor straturi acvifere.

In scoarta pamantului putem gasi mai multe straturi de apé
la adancimi diferite. Uneori aceste straturi sunt complet separate
unele de altele prin paturi impermeabile. Alteori—si aceasta se in-
tampli foarte des— patura impermeabila este intreruptit ici, colo, in
cat apele diferitelor etaje pot comunica intre ele. _

In localitatile unde gisim mai multe straturi de apa subterana,
se pune intrebarea cari din aceste straturi trebuesc utilizate pentru
alimentiri? In aceasti privinta existd diverginti de opiniune intre
autorii tehnici.

Multi autori recomanda a se intrebuinta numai straturile acvi-
fere profunde si a se lasa la o parte primul strat acvifer, zicand ca
el nu poate da debite mari, iar apa poate fi usor contaminati. Aceasti
opiniune, desi parte justi la prima vedere, este risturnata de faptul
ca foarte multe orage sunt alimentate tocmai cu ape din primul strat
acvifer. Astfel sunt orasele din Germania mentionate in tabloul de
pe pagina 1. Iati in ce conditiuni se afli apele subterane ale acestor
orase :

La Leipzig, stratul acvifer se giseste la o adidncime de 5—6 metri
sub suprafata terenului si este apirat de contaminiri printr'o paturd
de argila de 1—2 metri grosime. Captarea este fiacuti la distantd
mare de oras, intr'o pidure. Pe o zona anumitd, in jurul punctului
de captare, este interzisi constructiunea de locuinte. De asemenea
este oprit de a se distruge intr'un mod oarecare stratul protector de
argila.

Puturile functioneazi de mai bine de 20 ani si apa a fost tot-
deauna lipsiti de microbi.

La Frankfurt pe Main, stratul acvifer se giseste la o adiancime
de 6—15 metri i nu este apirat la partea superioari prin nici o
paturd impermeabild. Captarea este ficuti de asemenea intr'o pidure,
unde s’au luat toate misurile necesare in contra contaminirilor.

https://biblioteca-digitala.ro



— 405 —

Puturile functioneazi de vreo zece ani si apa a fost totdeauna
lipsita de bacterii.

La Colonia, stratul acvifer se giseste la o adincime de 4—5
metri si e apirat la partea superioard printr'un strat subtire de ar-
gila de 1,00—1,50 m. Captarea este ficuti intr'o campie, unde s’a
interzis facerea de locuinte, ete. Lueririle sunt in construetiune.

Analizele ficute paAnd acum au dovedit cit apa e lipsitia de mi-
crohi.

La Berlin (Instalatiunea Miiggelsce), stratul acvifer se gaseste
la o adancime de 4—5 metri §i nu este apirat prin nici o patura
impermeabild. Captarea este intr'o pidure. Lnerarile sunt in cons-
tructiune. Analizele facute in timpul studiilor an aratat ca apele sunt
lipsite de bacterii.

Celelalte orage din Germania, mentionate in tabloul amintits
suntv alimentate cu ape din primul strat acvifer. Analizele arata ca
apele sunt deasemenea lipsite de microbi.

Aceste exemple ne arati in mod neindoios ca primul strat ac-
vifer poate fi foartc bine utilizat pentrn alimentarea oraselor, insa
lucrarile de captare trebuese ficute la distanti mare de orag si tre-
buesc luate masuri pentru a feri apele de contaminiri, dela exterior.
Cat priveste debitul acestui strat, el depinde de conditiunile locale
si nu se poate cunoaste decat in urma studiilor hidrologice. Ar fi
cu totul gresit de a afirma a priori ci primul strat acvifer nu poate
da debite mari.

Sa cercetim acum utilizarea straturilor acvifere profunde. Aceste
straturi nu pot fi utilizate pentrn alimentarea oraselor de cat in
cazurile cand apele sunt arfeziene sau ascendentet), cici in starea ac-
tuald a stiintei nu cunoastem procedeuri economice pentru a ri-
dica cantitati considerabile de api de la adancimi mari.

Un exemplu important in privinta utilizarii straturilor acvi-
fere profunde giisim la alimentarea orasului Milan, unde s'a ecaptat
al treilea strat acvifer, gasit la o adancime de 43 metri. Apele sunt
ascendente §i se ridici pand la 4 metri sub suprafata terenului. Din
nefericire astf2l de ape ascendente sunt rare.

!) Numim ape arteziene acelea ce se ridici pani la suprafata terenului,
iar ape ascendente acele ce se ridici numai pani la un nivel oarecare.
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Apele arteziene sunt de asemenea rare si uneori debitul putu-
rilor este foarte mic. In afara de acestea, apele arteziene nu sunt
totdeauna bune de baut.

In Germania nu gasim orase alimentate cu ape arteziene
san ascendente. Intalnim insid puturi arteziene pentru alimentari de
fabrici.

In Franta s’au perforat multe putnri arteziene, insi rezultatele
obtinute nu au corespuns totdeauna sacrificiilor binesti ficute pen-
tru constructinuea lor. Astfel puturile arteziene din Paris, a ciror
constructiune a costat mai multe milioane, nu dau de cat 7.000 m. c.
pe zi, pe cind orasul Paris are nevoie de 800.000 m. c. 1). Apa a-
cestor puturi nu este intrebuintati pentru béut.

In Ungaria, constructiunea puturilor arteziene a dat rezultate
mal bune de cit in alte tiri. In valea Tisei si a Duniarei se intéal-
neste, la o adancime relativ mici, apia arteziani de bunid calitate.

Procedeurile de captare.

§ 1. Procedeurile intrebuintate la captarea apelor subterane
ce curg in straturi de pietris sau pe nisip.

Captarea acestor ape se poate face in modul urmator :

1) Prin galerii ;

2) Prin puturi ;

3) Prin galerii combinate cu puturi.

La instalatiunile ficute cu 15 sau cu 20 de ani in urma. s’au
intrebuintat numai galerii sau galerii combinate cu puturi, de oare-
ce pe acea vreme predomina pirerea ci numai galeriile pot da de-
bitele mari necesare pentru alimentarea oraselor, iar puturile nu tre-
buesc utilizate de cat pentru instalatiuni de mica importantia. Condus
de aceste principii, celebrul hidrolog Salbach a ficut alimentarea
oraselor Halle a S. si Dresda, dupi modelul cirora s’a ficut si ali-
mentarea altor orase mai mici din Germania.

Galeriile prezinta multe inconveniente, si din aceastd cauza
inginerii au dat in timpul din urma o atentiune deosebita puturilor.

1) Bechmann, Notice sur le service des eawx et de Uassainisement de
Parrs. 1900.
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Multumitd perfectionirilor aduse in constructiunea puturilor, galeriile
au fost incetul cu incetul pirasite si la toate luerarile importante
de alimentare intreprinse in Germania in ultimii 15 ani, captarea
apelor s’a facut numai prin puturi.

Avantajul puturilor asupra galeriilor rezulta din consideratiu-
nile urmatoare :

1. Constructiunea unei galerii la adancime mare sub nivelul
apei subterane se face in mod anevoios si cu cheltueli mari.

2. Progresele realizate in anii din urma in arta sondajului an
redus sensibil costul constructiunii puturilor.

3. Debitul unui strat acvifer de iniltime mare poate fi mai
bine utilizat prin puturi ce traverseazi intregul strat, decit printr'o
galerie a cirel iniltime este limitati din motive de constructiune.

Dispozitiunile unei instalatiuni pentru captare de api subterana
prin ajutorul puturilor depinde de importanta ei. Instalatiunile mici
cuprind unul sau mai multe puturi in cari sunt coborite tuburile de
aspiratiune ale pompelor.

v

Instalatiunile mai mari insi cuprind elementele urmitoare
(Fig. 1):
SUPRAFATA TERENULUI

gIFoNy. — LA POMPE
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Fig. 1. Reprezentarea schematici a unei instalatiuni de captare.

Puturile de captare ; Sifonul; Putul colector; Statiunea de
pompare.

Sifonul si putul colector sunt elemente foarte importante pen-
tru o captare de api subterana, dar nu sunt absolut indispensabile.
Exista multe instalatiuni mari din Germania la cari aceste elemente
lipsesc.

La aceste instalatiuni tuburile de aspiratiune ale puturilor sunt
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unite direct cu conducta ce merge la pompe. Aceasta dispozitiune
prezenti oare-cari neajunsuri, insi a fost uneori impusi de impre-
juriri Asa a fost cazul cu instalatiunea Hinkelstein dela Frankfurt
pe Main, unde constructinnea unui put era imposibila din cauza
prea marei adancimi la care trebuid asezat.

Puturile intrebuintate la captarea apelor subterane sunt de
trei categorii :

1) Puturi cu peretele permeabil si cu fundul impermeabil :

2) Puturi cu peretele si cu fundul permeabili ;

3) Puturi cu peretele impermeabil si eu fundul permeabil :

La instalatiunile de importanti mai mici, cum sunt cele ne-
cesare pentru alimentarea locuintelor izolate, a fermelor, etc., se
poate utiliza ori si care din aceste trei categorii de puturi. La in-
stalatiuni mai importante insi, mu se utilizeaza astazi de cat puturile
cu peretii permeabili si cu fundul impermeabil.

§ 2. Diametrul puturilor de captare.

Teoria apelor subterane arata ca debitul nnui put cu peretele
permeabil si cu fundul impermeabil variazi dupi logaritmul natural
al diametrului. De aci rezulti ca diametrul nu are mare influentd
asupra debitului. Considerand doua puturi stabilite in conditiunile
aratate mai jos 1), unul eu diametrul de 50 em. si al doilea de 10
m., debitul lor teoretic este :

Putul cu diametrul de 50 em. Debitul Q=26 litri pe sec.
10/m. » Q=50 , , ,

Asa dar diametrul ecrescand de la 50 ecm. la 10 m., debitul

n n n n

nici macar nu s’a dublat. ,

Acest exemplu aratd ci din punctul de vedere al debitului nu
este avantajos sa se inlrebuinteze puturi cu diametre mari. Alegerea
diametrului nu se poate face insié numai pe baza debitului, ci tre-

1) Stratul acvifer este orvizontal, are o indltime de 50 m. sie format din
nisip ce cuprinde 389/, goluri. Coeficientul de permeabilitate din formula lui
Thiem are o valoare de 1 : 1266. Depresiunea produsid in put estede 2 metri.

Acest exemplu este luat din Lueger, Wasserversorqung der Stddte,
pagina 450.
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hue avutd inci in vedere si viteza de intrare a apei in puf, rezis-
tenta la intrare, precum si costul putului. Aceste elemente insi de-
pind de modul de constructiune a puturilor §i vom vorbi despre ele
in capitolele urmitoare. Este destul a spune aci ca progresele ficute
in arta technica permit astizi si se construeasci puturi cu diametre
mici, la cari viteza de intrare si rezistenta la intrare au valori con-
venabile, iar exploatarea se face in conditinni avantajoase. Cat pri-
veste costul, puturile cu diametru mic revin cele mai eftine.

Din cele aritate pana acirezualta ci consideratiunile pur tehnice,
cit si consideratiunile de naturd practici, vin in favoarea puturilor
en diametre mici. In acest mod se explici tendinta constructorilor
moderni de a intrebuintd pentru captari de apa subterana numai
ast-fel de puturi.

Intrebuintarea puturilor cu diametrn mic nu dateazia insa de
multd vreme. Prima lucrare importanti din Germania, la care s’au
adoptat astfel de puturi, este alimentarea orasului Leipzig, execu-
tatd in anul 1880 dupad proiectele d-lui Theim. Rezultatele bune
obtinute aci au contribuit la adoptarea lor si la alte luerari ulteri-
oare. Intrebuintarea puturilor cu diametru mare a devenit din ce in
ce mail rara, iar astizi constatim ci la toate instalatiunile impor-
tante din Germania nu se mai construesc de cat puturi cu diame-
tru mie.

Ultimele lucrari importante din Germania, la cari s’an intre-
buintat puturi cu diametru mare, au fost alimentarea orasului Dresda
st Mannheim.

La Dresda proiectele au fost facute de hidrologul Salbach, iar
lucrarile construite (in anul 1895) dupa moartea sa. Puturile avean
4 metri diametru.

Oragul Dresda studiazia in prezent mirirea instalatiunilor sale
pentru apa subterand si din informatiunile luate rezulta ci se vor
intrebuintd numai puturi cu diametrn mie.

Alimentarea oragului Mannheim (instalatiunea din anul 1901)
cuprinde atat puturi cu diametrn mare D=3 metri), cit si cu dia-
metru mic. Cercetirile ulterioare au dovedit ci puturil: cu diametru
mare nu sunt avantajoase. La instalatiunile noui ce se afla in con-

structiune in anul 1904, nu se intrebuinteazi de cat puturi cu dia-
metru mic.
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Diametrul puturilor de captare nu se poate calcula prin for-
mule. c1 trebue determinat avandu-se in vedere conditiunile locale
si modul de constructiune al puturilor si in special al filtrului. (Vezi
cap. 4. In tabloul ce urmeazi dam diametrele intrebuintate la prin-
cipalele instalatiuni din Germania:

ModAul de construcfiune

__ Orag-le Diametrul . al filtru'ui

Frankfurt a. M. Tnst. Forsthaus . 50 mm. Filtre invelite intr'o
panzd metalica

Darmstadt, Instalatiunea 1. . . 65 , 5

Frankfurt a. M. Inst. Hinkelstein . 70 . .

Berlin (Miiggelsee) . . . . . .150 .

Leipzig . . . L NS )

Breslau (Prmectul [Izzcm) Sl .

Colonia. Instal. Hochkirchen . . 200 .

Wiesbaden (1904) . . . . . .180 Filtre cu pietris

Niirnberg. Instal. I. . . . . . 180 .

Idem Imstal. I . . . . . 200 . 5
Frankfurt a. M. Inst. Praunheim, I . 400 -

Idem Idem IL. 600" .
Mannheim (1904) . . . . . .400 1
Honnoyms. '+ . 9 Dims o) renenB800 5y "
Mannneim. Instalatiunea ] . . .450 , Filtre sistem Smrcker

§ 3. Distanta intre puturile de captare.

La instalatiunile vechi pentru apa subterana, puturile de cap-
tare erau asezate la distante variabile in jurul statiunii de pompare.
Astfel era construiti instalatiunea Severin (Colonia), ete. La insta-
latiunile moderne puturile de captare sunt asezate pe directiuni anu-
mite, iar distanta intre ele se determind pe baza studiilor hidrologice.

In ceeace priveste directiunea puturilor de captare se alege o
linie dreaptid perpendiculard pe directiunea curentului subteran. A-
ceasti dispozitiune o gisim aplicati la majoritatea instalatiunilor
din Germania. Deseori insd constructorul nu se poate conduce de a-
ceastd reguld si este nevoit sii aleagi directiuni impuse de impre-
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jurarile locale. Astfel la prima instalatiune dela Naunhof (Leipzig),
trebuind si se evite zonele ce cuprindean api feruginoasa, d-1 Thiem
a asezat puturile de captare pe circumferente de cercuri. Deasemenea
la alimentarea orasului Berlin (Instalatiunea Miiggelsee) s’a admis o
dispozitiune syeciala. :

Aceste exemple insi trebuesc privite numai ca exceptiani dela
regula generald §i in majoritatea cazurilor puturile de captare se a-
seazdi, dupia cum s’a spus, pe o linie dreapti perpendiculara pe di-
rectinnea curentului subteran.

Determinarea distantei intre puturi este o chestie mult mai
dificila. Aceastd distantd nu se poate calcula prin formule si trebuo
determinati avandu-se in vedere consideratinnile urmitore:

Pentru alimenterea oraselor cu apa subterana se utilizeazi,dupa
cum stim, apele ce curg in interstitiile straturilor de pietrig san d.
nisip. La facerea unei captiri nu se poate utiliza decat debitul cu-
rentului subteran, cici daci se pompeazi o cantitate de api mai
mare cat acest debit, puturile vor seca dupa un timp oarecare.

Din contra, dacd volumul pompat este mai mic decat debitul
curentului, atunci parte din apa subterana va curge neutralizati in
intervalele dintre puturi. Asa dar distanta intre puturi trebue aleasi
in asa fel, ca si putem utiliza complect debitul curentului subteran.

Aceasta distanta depinde de debitul puturilor, cu alte cuvinte
putem intrebuinta sau puturi putine de debit mare sau puturi multe
de debit mie.

Debitul unui put depinde de adancimea lui, de depresiunea pro-
dusa, precum si de doi coeficienti ce variaza cu natura terenului din
care este compus stratul acvifer ?). Influenta diametrului asupra de-
bitului este mica, dupi cum stim din capitolul precedent.

Iniltimea depresiunii posibile depinde de modul de construe-
tiune a pompelor si sifoanelor. Numai rareori putem produce in pu-
turile de captare depresiuni mai mari de 4—5 metri.

Adancimea puturilor depinde de iniltimea stratului acvifer. Pu-

') Dupit d-1 Thiem, debitul unui puf cu paretii permeabili si cu fundul
impermeabil se poate exprima prin formula urmitoare:

Qo ZreKH

log. nat. —l—h ( s 2H, )
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turile vechi de zidirie, ce se intrebuintau alta dati, nu se puteau
face prea adanci. Puturile metalice ce se intrebuinteazia astizi se pot
face mult mai adaneci. La multe instalatiuni din Germania addncimea
lor este de 40—50 metri.

In ceeace priveste coeficientii amintiti, el sunt cu atat mai
mari, cu cat nisipul din care este compus stratul acvifer este mai
grauntos, In rezumat putem spune :

In straturile acvifere de grosime mare, alcatuite din pietris sau
nisip grauntos, puturile de captare pot da debite mari. Din contra,
ele dau debite mici pentru straturile acvifere formate din nisip fin.

In afari de aceste consideratiuni la determinarea distantei intre
puturi, trebue si avem in vedere inca si costul instalatiunilor, pre-
cum si cheltuelile de exploatare. Daca admitem un numéar mare de pu-
turi, putem luerd cu depresiuni mici. Cheltuelile de exploatare vor
fi mici. insi costul instalatiunilor va fi mare. Inversul are loec, daca
mirim distanta intre puturi.

Toate aceste consideratiuni de naturia diferiti trebuese avute
in vedere la determinarea distantei intre puturi. De la alegerea ei
potriviti depinde rentabilitatea instalatiunii.

La instalatiunile principale din Germania s’au adoptat pentru
straturile acvifere abundente si formate din petris sau nisip griun-
tos distante mari, in general 40 — 60 metri, uneori chiar si mai
mult. Pentru straturile acvifere mai putin abundente si formate de

¢ reprezinti volumul golurilor mate-

N - rialului din care e format stratul acvifer.
1
w

$ — El se exprimi in procente la suta, d.e.
0,38 etec.
K reprezinti un coeficient ce se poate
: determina prin experienti. El are de
obiceiu o valoare foarte mici si cregte
cu cit nisipul stratului acvifer este mai
' Fig. 2. grauncios.
. H,, iniltimea stratului acvifer, care este egali cu iniltimea apei in puf
inainte de pompare. ’
s, depresiunea produsi dupi stabilirea stiirii de echilibru.
i, distanta la care depresiunea este nuli sau foarte mica.
» reprezinti diametral putalui.
) Puful este coborit pani la pitura impermeabild, pe care reazimi stratul
acvifer considerat. (Lueger, op, cit).
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obiceiu din nisip fin, distante mici, 10 — 15 metri, alteori chiar si
mai putin. In tabloul urmator aratam distantele intrebuintate la
instalatiunile existente din Germania.

Dimensiunile puturilor de captare la instalatiunile din Germania.

| itte outor | DEBITUL  [DIAMETRUL | ADANGIME }

‘ s gk Litri pe: |xrre ; ;

i Metri sc]cundi Milimetri| Metri
Frankfurt a. M. Tnstal. Forsthaus. 5] 0,5 50 10 ;
Darmstadt. Instal. II. H 0.6 65 21—063
Colonia. Instal. Hochkirchen . 9.5 10 35 200 20
Frankfurt a. M. Instal. Kinkelstein 10 1 70 ' 14 “
Leipzig Instal. Naunhof I . 9 1 150 18—20 !

; Idem Instal. Naunhof. II 18 6 150 18—20 }

i Charlottenburg (Johannisthal) . 13 7—10 170 30 |

| Berlin. Instal. Miiggelsee 25—28 78 150 40—50

| Darmstadt. Inst. 111 50 10 190 26—28
Frankfrut a. M. Inst. Goldstein. 66 4--5 600 19
Idem Instal. Praunhein . 60—70 | 19--28 400 32
Mannheim. Instalatinnile noui. 60-70 | 12—14 |400—600] 30 -40

§ 4. Constructiunea puturilor de captare

A. Puturile metalice.

Un put metalic se compune dintr'un corp cilindric format din
tuburi cu peretii plini, terminat la partea inferioari printr'un tub
giurit numit filtru. In interiorul corpului cilindric se afli coborit,
tubul de aspirafiune care este pus in legitura cu sifonul sau cu con-
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ducta ce merge la pompe. La partea superioara, putul este terminat
de obicein intr'o camera de zidarie.

Corpul putului este format dintr'un numar de tuburi imbinate
intre ele. La puturile cu diametru mic imbinarea se face astfel, in
cat interiorul putului si ramana neted si sa nu prezinte de loc esi-
turi. Prin aceasta se micsoreaza rezistenta ce intampini apa in mis-
carea sa s1 tot deodata se obtine un spatiu interior mai mare pentru
asezarea tuburilor de aspiratiune si eventual a tubului de observa-
tiune. La puturile en diametrn mai mare aceasti dispozitiune nu mai
este necesari.

La instalatiunile principale din Germania imbinarea tuburilor
s'a facut in modul urmétor :

La Leipzig, puturile sunt formate din tuburi de fontia de 150 mm,
prefazute cu mufe. (Mugfien. Tuyaux @ cordon ct emboitcment). Imbi-
narca se face cu mici suruburi de alami. Interiorul putului raméne
cu totul neted.

La Berlin (Instalationea Miiggelsez) s’an intrebuintat tuburi
Mannesmann galvanizate. Diametrul lor este 230 mm. Tuburile sunt
ghiventate la interior la fiecare capit pe o lungime de 15 cm. Ele
sunt puse cap la cap si unite prin ajutorul unui manson ghiventat
la exterior. |

La Mannheim (instalatiunile noui) s’au intrebuintat tuburi ni-
tuite de tabld de fer galvanizate de 1,00 m lungime si 400—600 mm
diametru. Tuburile sunt imbinate intre ele deasemenea cu nituri.

Tuburile de aspiratiune se fac de obiceiu de cupru sau de fier
galvanizat. In acest mod se pot obtinea tuburi de lungimi mari,
usoare si cu peretii foarte subtiri. Aceste tuburi rezisti bine actiunei
chimice a apei. ;

La instalatiunile mai vechi din Germania s’au intrebuitat tu-
buri de fier negalvanizate. Astazi ele nu se mai intrebuinteazi de
oare ce experienta a aritat cid ruginesc repede. Cat priveste tuburile

de fontd intrebuintarea lor este limitati numai la puturile cu dia-
metru mare.

Sd aratam acum modul constructiunii filtrului. Sistemele de
filtre intrebuintate astiizi la captarea apelor subterane sunt foarte
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numeroase. In lucrarea de fati nu ne vom ocupa insd de cat de
sistemele ce le intilnim in Germania.

Dispositiunile de filtre adoptate la instalatiunile existente in
Germania se pot califica in modul urmator :

1. Filtru este compus dintr'un tub previzut cu mici deschideri
(Halle a S.).

2. Filtrul este compus dintr'un tub prevazut cu mici deschizi-
turi laterale si este invelit intr'o panza metalici (Instalatiunile Fors-
thaus si Hinkelstein de la Frankfurt a. M., Instal. II de la Darm-
stadt, Inst. Tegelsee si Miiggelsee de la Berlin, ete.).

3. Filtrul este compus dintr'un schelet de fonta imbracat intr'o
panzd metalicd (Leipzig. Colonia si Breslau).

4. Filtrul este compus dintr'un schelet de fontd imbracat intr'o
panzid metalicd san dintr'un tub cu deshcideri laterale si este asezat
intr'un strat de pietris sau de nisip : Filter mit kiesumhiillung (Niirn-
berg. Mannheim, Hannovra, Iust. Prannhein de la Frankfurt a. M.,
Inst. III de la Darnstadt).

5. Filtrul este compus dintr'un tub cu deschideri laterale, in
interiorul ciruia se afli un al doilea tub deasemenea cu deschideri,
insi invelit intr'o panza metalica (Filtce sistem Swmreker).

Din cauza lipsei de spatiu, nu vom da de cat descrierea filtru-
lui intrebuintat la Inst. III de la Darmstadt. Cititorul poate gisi
descrierea celorlalte sisteme in memoriul publicat de Academia
Romani.

Dispositiunea puturilor de captare si a filtrelor intrebuintate la
Darmstadt este aratati in PL. I. Corpul putului este format din
doua parti ce pot luneca una in alta. Partea inferioaria e compusi
din tuburi de fonti de 3 m. lungime si 150 mm. diametru. Partea
superioara e compusa dintr’'un singur tub de cupru de 7.40 metri
lungime si 175 mm. diametru. Intre acest tub de cupru si ultimul
tub de fontd se afli un inel de cauciue ce face imbinarea etansi.

Aceasta dispositiune a fost aleasi pentru a permite putului,
mici miscari verticale. Tubul de cupru serveste si de tub de aspira-
tiune. El este pus in comunicatiune cu sifonul printr’un tub orizontal
previazut cu un ventil si cu o flansi. Ventilul permite izolarea pu-
tului in timpul curitirii sau al reparatiunelor, iar flansa serveste
la adoptarea unui comptor pentru misurarea debitului.
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Fie care put este inca prevazut cu un tub de obseivatiune
(nedesenat pe figurd) de 20 mm. diametru.

La partea superioari putul se termina intr'o camerd de zidirie
in care sunt adipostite ventilul, flansa si tubul de observatiune.

Filtrul se compune dintr'un schelet de fonta previzut cu des-
chideri de 4460 mm. El prezinti la interior o suprafati cilindrica
fara esituri sau asperitati, iar la exterior are mnervuri longitudinale
si transversale.

Scheletul este invelit de jur imprejur intr'o panzi de cupru,
en ochiuri de 2 mm.. fixatd printr'o sind de fier prinsi cu bulonase.

Filtrul este asezat intr'un corp cilindric format din doui ca-
tegorii de petrisuri s1 anume : cel ce vine in contact cu peretii fll-
trului are boabele de 21/,—3 mm; celalt de 11/,—11/, mm. Acest
corp de petris formeaza adeviratul filtru ce permite intrarea apei in
put insia impedici patrunderea nisipului mai mare de 17/, mm.

Pentrn construetiunea puturilor s’a procedat in modul urmirtor :

S’au ficut mai intaiu sondaje de 500 mm. diametru intrebu-
intandu-se tuburi de tabla nituiti. Dupa aceasta s’a coborat putul
precum si un cilindra de tabli de fier de 347 mm diametru, men-
tinut concentric en putul prin ajutorul unor mieci aripi formate din
corniere, In urma s'a virsat pietrisul si s’au scos dupd aceea afari
atat cilindrul de tabla de fier, cat si tuburile ce servise la sondaj.

B. Puaturile de zidarie.

Puturile de diametru mare se pot construi din piatrd, ciriamida
sau din beton. Astfel de puturi se intrebuinteaza de obiceiu la ins-
talatiunile mici pentru alimentarea locuintelor dintr'un oras, a fer-
melor, ete. In timpul din urmi insd au inceput sii se introduca in
Germania puturile metalice de diametru mic, chiar si pentru astfel
de lueriri.

In ceeace priveste instalatiunile pentrn alimentarea cu apa a
oragelor, nu se mai intrebuinteazi astizi in Germania puturi de zi-
darie, dupa cum s’a mal spus in cele precedente.

Constructiunea puturilor de zidirie fiind cunoscuti, nu vom
intrd in detalii, insi vom da descrierea puturilor intrebuintate pentru
alimentarea oragelor Mannheim si Dresda.
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Puturile de la Mannheim au 3,00 metr1 diametru si 13-—15
metri addncime. Ele reazemi la partea inferioara pe o coroana de
tabli de fier nituitd si previzuti cu un cutit (Schneide). Pe o inil-
time de 6 metri puturile sunt permeabile si sunt construite din ca-
rimizi giurite, 1ar restul este impermeabil si este construit din ciaramizi
ordinare cu mortar de ciment.

Grosimea peretilor este de 25 c¢m. Intrarea apei se poate face
atat prin pereti, cat si prin fund. Masuritorile ficute in anul 1904
aratau ei debitul unwm astfel de put eri de 7—8 litri pe secunda,
pe cand debitul unui put metalic, in acelasi teren (puturile fiind la
aceeasi distanta intre ele) era de 12--14 litri pe secunda. Puturile
metalice aveau insi o adancime de 30—40 metri.

Puturile dela Dresda sunt construite din caramida si au peretii
impermeabili. La partea inferioara sunt terminate cu un ecilindru de
fonti de 5,00 metri diametru. prevazut cu deschideri laterale. Acest
cilindru este compus din trei inele, formate si ele din segmente reu-
nite intre ele cu buloane. Apa patrunde atat prin fund, cit si prin
-deschiderile acestui cilindru de fonta. .

Puturile de diametru mare se pot construi in mod avantajos
din beton armat. Pand in prezent insi, acest procedeu nu s’a ris-
pandit mult in Germania.

§5. Sifonul

Sifonul intrebuintat la instalatiunile pentru captarea apelor sub-
terane se compune din elementele urmitoare :

1. Tuburile de aspiratiune 7" ale puturilor de captare ;

L. Conducta C ce o vom numi conducta sifonului, asezati eu
o inclinare oarecare citre putul colector ;

3. Tubul B ce formeazid ramura coboritoare a sifonului.

Modul de combinare a acestor elemente difers dela o instala-
tiune la alta. De obiceiu se admite ci conducta sifonului trebue ase-
zatd in rampi catre putul colector. In anii din vrmi insi s’a dovedit
ca aceastd conditiune uu este indispensabila, si ci se pot construj
sifoane cari si functioneze foarte bine, si atunci eind conducta este
agezatd in pantd. Astfel sunt sifoanele construite de d-1 Halbertsma
la Tilburg (Olanda) si la Wiesbaden.
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[ig. 3. Reprezentarea schematici a sifonului ordinar.

In cele urmatoare vom stodia sistemul ordinar de sifon, asa
cum il gasim la majoritatea instalatiunilor din Germania.

Inainte de aceasta insid credem necesar a aminti cateva notiuni
teoretice asupra functionarii unui sifon, farda insd a intra in detalii.

Ficand vid in interiorul sifonului, apa se ridici in tuburile 7
trece prin conducta C si se varsa in putul colector.

Rezistenta ce intampind apa in migcarea sa in interiorul con-
ductei C este masurata de presiunile exercitate de lichid asupra pe-
retilor conductei. ;

Si insemnam cu p, si p, aceste presiuni. in dreptul puturilor
P, si P,, cu A diferinta intre presiunea atmosferica si presiunea
aerului din interiorul sifonului si cu y greutatea specifica a lichidului.
din sifon.

Presupunand sifonul in functionare, vom avea relatiunile :

A=p, +h v
A=p,+h, v
sau

p—p;, =(h, —h,) 7
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Deoarece p, > p, [eiici miscarea lichidului se face in directiu-
nea ST urmeazi ca h, >h,.

Asa dar wivelul apei in puturile de captare este cu atat mai ri-
dicat, cu cat ne departam de putul colector.

Daci presupunem {dupi cum se intampla foarte des) cd nivelul
initial al apei subterane 1) este orizontal, rezulti din cele aratate
mai sus depresiuni neegale pentru puturi si anume : in apropierea
putului colector depresiunile sunt mari, pe cand citre extremitatile
sifonului ele sunt foarte mici. Se stie insa ca debitul unui put va-
riazi aproape proportional cu depresiunea. De aci urmeaza ca putu-
rile de captare vor fi solicitate in mod neegal.

Aceasti solicitare neegald a puturilor de captare mareste pe
de o parte cheltuelile de combustibil pentru ridicarea apei, iar pe de
alti parte face imposibild utilizarea rationala a stratului acvifer, ciei
putem produce depresiuni mari chiar pana la limita permisi de pompe
in putul colector, si cu toate acestea depresiunile si deci si debitele
date de puturile extreme sunt mici si uneori chiar nule. In dispo-
zitiile ordinare de sifon, acest inconvenient nu poate fi inldturat, dar
poate fi atenuat, marind diametrul conductei C.

In cazul cand nivelul initial al apei subterane in lungul liniei
de captare este inclinat, depresiunile produse in puturi depind de
pozitiunea putului colector s anume :

Daca putul colector este asezat in punectul cel mai ridicat al
apei subterane pe linia de captare, iar conducta sifonului in rampai,
atunci depresiunile produse in puturile de captare vor fi neegale.

Daci insd putul colector este asezat la nivelul cel mai jos al
apei subterane, iar conducta sifonuluiin panti‘atuncieste posibil si
obtinem depresiuni egale in puturi. In aceste conditiuni se afla si-
foanele dela Tilburg si Wieshaden.

Si aritim acum modul de constructiune a diferitelor elemente
din cari se compune un s fon.

') Sub denumirea de nivelul apei subterane se intelege aci intersectin-
nea planului vertical ce trece prin linia de captare cu suprafata superioari a
paturii de apd subterand. Dupa cit stim din cele precedente. puturile de eap-
tare se ageazi pe o linie dreapti perpendiculara pe directinnea curentului
subteran.
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Tuburile de aspiratiuné se fac de obiceiu de cuprn sau de fonta.
Legitura intre ele si conducta C se face prin ajutorul unei piese
speciale previzute cu unrobinet, pentru a puted izola fiecare pat in
parte la caz de nevoie.

Conducta de legitura C se face din tuburi de fonta imbinate
intre ele cu plumb san cu inele de cauciuc. et

Intrebuintarea caucincului este costisitoare, insi prezintid avan-
tajul c¢a permite tuburilor mici miscari in cazul tasarii terenului.
Acest mod de imbinare a. fost intrebuintat pentru prima oari de d-1
Thiem la sifonul dela Leipzig (1880), unde a dat rezultate foarte
bune. Sifonul se afla astizi in functionare si a fost in totdeauna
etans. In anii din urmi imbinarea cu inele de cauciuc a fost intre-
buintata la instalatiunile noua dela Leipzig si dela Colonia.

Asezarea conductei C este o lucrare foarte dificild si trebue fi-
cutd cu mare ingrijire. La adincimi mici conducta se poate aseza
deadreptul in teren. La adincimi mai mari, ea trebue asezatd intr'o
galerie ziditd, pentru a permite vizitarea conductei si controlarea
etanseitatii. :

In acest mod s’a procedat la Frankfurt a. M. (Instalatiunea
Hinkelstein) si la Colonia (Instalatiunea Hochkirchen). La Frankfurt,
nivelul apei subterane se afli la 15 m. sub suprafata terenului. Con-
ducta sifonului a fost asezatd intr'un tunel de ciramida ce are haza,
sa la aceastai adancime. La Colonia stratul acvifer se afla la 6 m.
adancime. Conducta sifonului a fost asezata intr'un tunel de beton®

Pentru ca un sifon si functioneze in conditiuni bune, trebue
prevazut cu o dispozitiune pentru facerea vidualui.

De obicein se intrebuinteazia pentru aceasta pompe de aer sau
injectoare, Aerul este aspirat numai in punctul cel mai ridicat al si-
fonului, adicia in punctul unde sifonal patrunde in putul colector.
Dupa cum deja am amintit, sifoanele sunt asézate in rampia citre
putul colector toecmai pentru a faciliti desvoltarea si adunarea aerului
in punctul cel mai superior al sifonului. Aceasti inclinare variazi
intre limite mari dela o instalatiune la alta. In Germania s’au adoptat
urmatoarele inclinéri :

Instalatiunea Miiggelsee (Berlin). . . . . . . 1: 2.500--3.100
i Hochkirchen (Colonia) . , . . . 1: 2000
3 Naunhof (Leipzig). . . . . . .1:5.000
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In cazurile cand intrebuintim pompe de aer, trebue sa prevedem
o dispozitiune prin care si impiedicim pomparea apei impreuni cu
a aerului. Pentru aceasta tubul ce pleaci din punctul cel mai supe-
rior al sifonului este mai intaiu ridicat in sus pe o inaltime de 8
sau 10 metri, §i numai dupd acecasta este coborit in jos si pus in
legatura cu pompa de aer.

Uneori in punctul cel mai superior al acestui tub se interpune
un separator de apa (Wasserabscheider), in scop de a face si se pre-
cipiteze mica cantitate de api antrenati de aer.

Pompele de aer trebuesc sid lucreze nu numai in timpul amor-
sarii sifonului, dar chiar si in timpul exploatiarii normale, cicl apa
cuprinde aer in disolutiune, ce la piatrunderea in sifon se dezvolta
din cauza sciderii de presiune. In afard de aceasta, ori cat de etanse
ar fi faicute imbinarile tuburilor ce alcituese sifonul, pot exista mici
defecte ce permit patrunderea aerului. '

V. Rosu.

Inginer la Portul Constanta
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