
Captarea apelor subterane 1
) 

I TRODUCERE. 

Sistemele întrebuinţate pentru alimentarea. oraşelor cu apă. po-
·tabilă se pot im părţi în trei grupe: 

a) Alimentări cu apă superficială, luată din râuri, lacuri , etc. 
b) Alimentări cu apă de izvor j 

c) Alimentări cu apă subterană. 
Alegerea sistemului celui mai potrivit de alimentare depinde de 

-condiţiunil e locale, însă totd 'auna„ când împrejurări l e permit, se dă 
astăzi preferinţă apei subterane. In Germania majoritatea oraşelor 

sunt alimeI!tate cu apă subterană, după cum rezultă din următoru l 

.tablou. 

Cantitatea de apă subterană consumată în 24 de ore. 

Berlin 260.000 m. c. 
Colonia . 150.000 „ 
Drezda . 90.000 „ 
Leipzig . 70.000 

" Breslau . 50.000 
" Frankfurt a. M. 37.000 
" Charlotten burg 30.000 
" 

') Lucrarea de faţă coprinde un r ezumat din memoriul apărut în publi­
caţiuni l e Academiei Române sub titlul: ,Al imentarea oraş elor cu apă. Procedeu­
rile întrebuinţafo în Germania la captarea apelor subterane" de V. Roşii, inginer. 
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Halle a. S. 
Hannovra .. 
fannheim . 
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30.000 
30.000 
25.000 
25.000 
19.000 )l 

Primele in talaţiuni importante din Germania pentru utiliza.rea. 
apelor ubterane au fo t con truite către a nul 1 ~ O el e celebru l hi­
drolog Thiem, cu ocaziunea ali mentăre i oraşului L eipzig 1) . De atunci 
încoace numrtrul instalaţiunilor a ere cut încontinuu, în să cea mai 
mare parte din le sunt de dată recentă, dupt't cum se arată in ta­
bloul următor: 

Data construcţiun i lor inst aiaţiu nil o r. 

Dre da 
Halle a. 
Leipzig 
"iirnberg 

Frankfurt a. 1. 
Darm t.adt 
Iannhei m 

ITannovra 
harlotten burg . 

Beilin . 
Colonia 
Bre lau 
\!\ ie bad en 

. an11 

n 

)) 

)) 

1 74 ~ i l 95- 9 
' 

1 66 Ş l I '9 
1 o Ş I 1900. 
1 85 S l 

' 
1 96. 

1 5, 1890, 1 902 şi 

1 o. 1 92 şi 1 99. 
1 85, 18 9 şi 1904. 
1 79} 1 94 si 1903. 

' l 93 . i 190 1. 
în con trncţiun e . 

idem 
idem 
idem 

Tn gdeburg în stud iu . 

1904. 

Captarea apelor ubterane se făcea mai înainte prin puţuri izo­
late, cu ajutorul cărora se putea alimentâ. l ocuinţele ce nu aveau 
nevoie de ca ntităţi mari de apă . In timpurile moderne i nsă, mulţu­

mită cercetă rilor intreprin se mai ales ele inginerii germani, sau des-
operit procedeuri noui , ce permit utilizarea apelor subterane p1mtru 

alimenta rea oraşe lor mari, cum sunt Berlinul , Co lonia etc. In cele 

1) Iu sta l aţinnile din Halle a. 5:'. şi din Dresda sunt mai veebi de cât cele 
din Leipzig, dar :~nnt construite după sisteme ce azi nu şe mai întrebuinţează . 
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ee urmează ne vom ocupa cu studiu l acestor procedeuri. Inainte însă 
de a intra în tratarea chestiunii, credem nece 3r a amintl câteva 
noţiuni asupra apelor subterane. 

Sub denumirea ele ape subterane se înţeleg apele întâlnite la o 
adâncime oarecare în interiorul scoarţei pământului. Ele pot fi sau 
imobile sau animate de o viteză oarecare şi în acest caz apar după 

un timp la suprafaţă printr un orificiu numit izvor. 
După cum vedem, între apa de izvor şi cea subterană nu exi tă 

nici o deosebire. ln literatura tehnică se păstrează însă denumirile 
de aprt subterană şi de apă de izvor, pentru a se arăta locul unde 
apele au fost captate. Când se vorbeşte de ape de izvor, aceasta. în­
searnn~ că ele au fost captate în punctul unde apăreau la suprafaţa 
terenului sub formă de izvoare, iar de ape subterane, că apele au fo t 
captate într'un punct oarecare al percursului lor ubteran. 

Apele subterane se împart în categoriile următoare: 
a) Ape ubteran ~ imobile; 
b) Ape subterane ce curg în crăpăturile rocelor ; 
c) Ape subterane ce curg în straturi de pi etriş sau ms1p. Ast­

fel de ape se întâlnesc deseori în terenurile cuaternare. 
Apele subterane imob il e formează lacuri în scoarţa pământului. 

Ele nu pot fi nici odată întrebuinţate pentru alimentări . 

Apele subterane ce curg în crăpături l e rocilor pot apărea la 
suprafaţa terenului sub formă de izvoare, şi în acest caz captarea 
lor e face uşor. 

In cazul când aceste ape nu apar la suprnfaţă, este necesar să 
le captăm într'un punct al percursului lor, şi pentru aceasta trebue c 
făcute galerii perpendiculare pe direcţiunea curentu lui subteran. Lu­
crările sunt însă în general costisitoare şi anevoios de construit. Suc­
cesul lor depinde de cunoştinţ.a exactă a succesiunii rocelor, a pozi­
tiunii crăpăturilor, etc. Cu 15 sau 20 ani în urmă, aceste ape erau 
mult întrebuinţato în German ia pentru alimentarea oraşelor. Astăzi 

în ă utilizarea lor devin e din ce în ce mai rară, căci acum se dă 
prr- ferinţ.~, apelor ce curg în stratu ri de pietriş sau de nisip. Aceste 
ape prezintă avantagiul că au un debit mai consta11t şi sunt mai 
puţin expuse la contaminări. In afară de aceasta, captarea lor se 
poate face în condiţiuni mult mai avantagioase. Din aceste motive, 
utilizarea acestor ape subterane se răspândeşte în toate ţările din 
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ce in ce mai mult. Oraşele Germaniei ment.ionate în tabloul de pe 
pagiua l sunt toate alimentate cu a~tfel de ape. 

In lucrarea de faţă ne vom ocupa numai cu apele subterane ce 
curg în traturi de pietriş au de nisip. 

tilizarea diferitelor straturi acvifere. 

In coarta pământului putem gă i mai multe straturi de apă. 

la adâncimi diferite. neori ace te traturi unt comp let separate 
unele de altele prin pături impermeabile. Alteori- şi aceasta se în­
tâmplă foarte de -pătura impermeabi l ă este întreruptă ici, colo, în 
cât apele diferitelor etaje pot comunica între ele. 

In localităţile unde găsim mai mnlte straturi ele apă subterană, 

pune întrebarea cari din ace te straturi trebuesc utilizate pentru 
alimentări? In acea tă privinţă exi tă diverginţă de opiniune între 
autorii tehnici. 

Iulti autori recomanda a se întrebuinta numai straturile acv1-, , 
fere profunde „i a se lăsa la o parte primul strat acvifer, zicând că 
el nu poate da debite mari , iar apa poate fi uşor contaminată. Această 

opiniune, deşi parte ju tă la prima vedere, este ră turnată de faptul 
că foarte multe oraşe unt alimentate tocmai cu ape din primul trat 
acvifer. Astfel sunt oraşele din Germania menţ.ionate în tabloul de 
pe pagina 1. Iată în ce condiţiuni se afl ă apele subterane ale ace tor 
oraşe : 

La L eipzig, tratul acvifer se găse~te la o adâncime de 5-6 metri 
snb suprafaţa terenului ş i este apărat de contaminări printr'o pătură 
de argilă de 1-2 metri grosime. Captarea este făcută la distanţă 

mare de oraş, într o pădure. P e o zonă anumită, în jurul punctului 
de captare, este interzisă construcţiunea de .locu inţe. De asemenea 
este oprit de a se di truge într un mod oarecare stratul protector ele 
argilă. 

Puţurile funcţionează de mai bine c.le 20 ani şi apa a fost tot­
deauna lipsită de microbi. 

La Fmnkfurt pe Main, stratul acvifer se găseşte la o adâncime 
de 6-15 metri şi nu este apărat la partea superioară prin nici o 
pătură impermeabilă. Captarea este făcută de asemenea într'o pădure, 
unde s'au luat toate măsurile necesare în contra contaminărilor. 
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Puţurile funcţionează de vreo zece ani ş i apa a fo t totdeauna 
lipsită de bacterii. 

La Colonia, stratul acvifer se găseşte la o adâncime de 4-- 5 
metri ş i e apărat la partea superioară printr'un strat subţire de ar­
gilă de 1,00-1,50 m. Captarea este făcută într o câmpi , unde a 
interzis facerea de l ocuinţe, et c. Lucrările sunt în con tructiune. 

Analizele făcute până acum au dovedit că apa e lip sită de mi­
crobi. 

La Berlin (In stalaţiunea M?°iggetsee), stratul acvifer se găseşte 
la o adâncime de 4-5 metri şi nu este apărat prin nici o pătură 
impermeabilă. Captarea este într o pădure . Lncrările unt în cons­
trucţiune . Analizele făcute în timpul studiilor au arătat că apele sunt 
lipsite de bacterii. 

Celelalte oraşe din Germania, menţionate in tabloul amintit, 
sunt alimentate cu ape din primul strat acvifer. Anali zele arată că 
apele sunt deasemen ea lipsite de microbi. 

Ace te exemple ne ~rată în mod neîndoios că primul strat ac­
vifer poate fi foarte bine utilizat pentru alimentarea oraşel or , însă 

lucrările de captare trebuesc făcute la distanţă mare de oraş ş i tre­
buesc luate măsuri pentru a fer1 apele de contamin ări, dela exterior. 
Cât priveşte debitul acestui strat, el depinde de condiţiunile locale 
şi nu se poate cunoaşte decât în urma studiilor hidrologice. Ar fi 
cu totul greş it de a afirma a priori că primul strat acvifer nu poate 
da debite mari . 

Să cercetăm acum utilizarea straturilor acvifere profunde. Aceste 
straturi nu pot fi utilizate pentru alimentarea ora~e l or de cât în 
cazurile când apele sunt arteziene sau ascendente 1), căci în starea ac­
tual ă a ştiinţe i nu cunoaştem procedeuri economice pentru a n­
dica cantităţi considerab ile de apă de la aclâ.ncimi mari. 

Un exemplu important în priv.inţa utilizării straturi lor acvi­
fere profunde găsim la alimentarea oraşului lYiilan, und e s'a captat 
al treilea strat acvifer, găsit la o adâncime de 43 metri. Apele sunt 
ascendente ş i se ridică pân ă la 4 metri sub suprafaţa terenului. Din 
neforiciro astf"l de ape ascendente sunt rare. 

1
) Numim ape arteziene acelea ce se ridi că pân ă la sup rafaţa t erenului . , 

iar ape ascen dente ace le ce se ridică numai până la un nivel oarecare. 
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Apele arteziene sunt de asemenea rare ş i un eori debitul puţu­

rilor este foar te mic. In afară de acestea, apele arteziene nu sunt 
totdeauna bune de băut. 

In Germ ani a nu găsim ora ,e al im entate cu ape arteziene 
au ascendente. lntâlnim în ă puţuri arteziene pentru al imentări de 

fab rici. 
In Franţa ·au perfo rat multe p11ţ 1ni artezi ene, î n să rezultatele 

obţinute nu au core puns totdeauna sacrifi cii lor băneşt i făcute pen­
tru con trucţiuuea lor . A tfel puturi le arteziene din Paris, a căror 
con trucţiune a co tat mai multe milioane, nu dau de cât 7.000 m. c. 
pe zi, pe când oraşul Pari are nevoie de 800.000 m. c. 1) . Apa a­
ce tor puţuri nu e te întreb uinţată pentru băut. 

In ngaria con t ruct iun ea puturi lor arteziene a dat rezu ltate 
mai bune de cât în alte ţă ri . In valea Tisei ,i a Dunărei se întâl­
ne t , la o adâncime relativ mică1 apă artez i ană de bună calitate. 

P rocedeurile de captare. 

s 1. Procedeurile întrebuintate Ja captarea apelor subterane 
ce curg în straturi de pietriş sau pe nisip. 

Captarea acestor ape se poate face în modul următor 

1) Pri n galerii ; 
2) Prin puturi · 
3) Prin galerii combinate cu puţuri. 

La instalat.iunile făcute cu 15 sau cu ~O de am rn urmă. au ' . 
întrebuin ţat numai galerii sau galerii combinate cu puţuri , de oare-
ce pe acea vreme predominGL părerea că num ai galerii le pot da de­
bitele mari necesare pentru alim entarea oraş~lor , iar puţuril e nu tre­
buesc utili zate de cât pen tru in talaţiuni de mică importanţă. Condus 
de aceste principii, celebru l hidrolog Salbach a făcut alimentarea 
ora„elor Halle a S. ş i Dresda, după modelul cărora s'a făcut şi ali­
mentarea altor oraşe mai mici din Germania. 

Galeriil e prezintă mult e inconveniente, ş i din această cauză 

inginerii au dat în timpul clin urmă o atenţiune deosebită puţurilor . 

1) Bechmann, 1otice sur le service des eaux et de l' assainisernent de 

Paris. 1900. 
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Mulţumită perfecţion ărilor aduse în con trucţiunea puţurilor, ·galeriile 
au fost încetu·! cu încetul părăsite şi la toate lu crăril e importan te 
de alimentare intreprinse în Germani a în ultimii 15 an i, captarea 
apelor sa făcut numai prin puţuri . 

Avantajul puţurilor asupra galeriilor re zultă din consideraţiu­

ni le următoa e : 
1. Con strucţ.iun ea unei galeri i la adâncim e mare sub nivelul 

apri subterane se face în mod anevoios şi cu cbeltueli man. 
2. Progresele realizate în anii d.in urmă în arta ondaju lui au 

redus sen ibil costul con strucţiunii puţurilor . 

3. Debitul unui strat acvifer de înălţime mare poate fi mai 
bine utilizat pri n puţuri ce traversează întregu l strat , decât printr'o 
galerie a că rei înăltim e este limitată din motive de con tructiune. 
~ , , 

Di pozitiunile un ei instalaţiun ~ pentru captare de apă subterană 

prin ajutorul puţurilor depinde de impurtanţa ei. In stalaţiun ile mici 
cuprind unul sau mai multe puţuri în cari sunt coborâte t.uburi le <le 
a piraţiun e ale pompelor. 

In sta l aţiunile mai mari însă cuprind elementele următoare 
(Fig. 1) : 

SUPR~FAŢA TERENULUI 

SIFONUL -> I LA POMPE 

w g; 
-~ 

o: o ... <t (..) 
I- w c.. -I <t o 
<..l <..> 

w -I c ::> 
1- -

o: ::> 
::> o. .... 
;;;) - ... ...... c.. - - ... 

Fig. 1. Reprezentarea schemati că a une i in stalaţiun i de captare. 

Puţuril e de captare; Sifonul ; Puţu l colector ; Staţiunea de 
pompare. 

Sifonul ş i puţul colector sunt elemente foarte importante pen­
tru o captare de apă subterană, dar nu sunt absolut indispensabi le. 
Există multe instal aţiun i mari din Germania la cari ace te elemente 
lip esc. 

La aceste in sta l aţiuni tuburile de aspiraţiune ale puţuri l or sunt 
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u nite direct cu conducta ce m erge la pompe. Acea tă di spozi ţ i u n e 

prezentă oare-cari neaju n uri , în ă a fo t un eori i mp"u să de împre­
jurări a a fo t cazul cu in tala ţ i un ea Hin kel st ein dela Frankfurt 

pe l\Jain , un de constru cţiun ea unui puţ era impo i b il ă din cauza 
prea m arei adâncimi la caro t r ebuia a ezat. 

P uţuril e î ntrebuinţate la captarea apelor subteran e sunt el e 

trei cateaori i : 
1) Puţuri cu perete le permeabil ş i cu fu ndu l impermeabi l : 
2) Puţur i cu peretele ş i cu fundul perm eabi li ; 
3) Puţur i cu per t ele impermeabil . i cu fu ndu l perm eab il : 
La in ta l aţiuuile d importanţă m ai mi că, cum sunt cele ne­

e are pent ru a limentarea l ocuinţelor izolate, a ferm elo r, et c. se 
poate uti li za ori „ i care din aceste trei categorii de puţuri . La in­
tal aţiuni m ai im portante în ă, 11u se util izează a tăz i de cât puţuri le 

cu por ţii perm eabi li . i cu fo ndu l imperm eabil. 

~ 2. Diametrul puţurilor de captare. 

T oria apelor ubt rane arată că debitu l 1rnui puţ cu peretele 
permeabi l ~ i cu fu ndu l imperm eabil vari ază dup}t logaritmul n a tura l 
a l diam trului. De aci rezu l tă că di ametrul nu are mare influ enţă 

asu pra debitu lui. Considerând d ouă puţuri st abili te în condiţiunile 

arătat m ai jo 1), unul cu di ametrul de 50 cm. şi al doilea el e 10 
m., deb itu l lor teoretic est o : 

Puţul cu diametrul de 50 cm. 

„ „ „ l O m. 
Debitu l Q=26 litri pe 

Q=50 " )) " 

c. 

A~a dar di am etrul crescân d <l e la 50 cm. la 10 m ., debitul 
mc1 măcar nu s'a dub lat . 

Acest exemplu arată că din pu nctul de vedere a l debitului nu 
est e avantajos să se întrebuinţeze pu ţ u ri cu diametre mari. Alegerea 
diam trului nu se poate face în să nu m ai pe baza debitu lui, ci tre-

') Stratul acvifer este orizontal, are o înăl ţime de 50 m. şi e form at d in 
ms1p ce cuprinde R80fo go luri. oe fi cientu l de perm eabil itat e din formu la lui 
Thi em ar e o valoar e de 1 : 1266. Depresiun ea produsă în puţ este de 2 metri . 

Acest exemplu est e luat din Lueg~ r, Wassen 1er sor9uug de1· f{idte, 
pagina 45() . 
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bue avută încă în vedere ş i viteza de intrare a apei 111 puţ, rezi s­
tenţa la intrare, precum şi co tul puţului. Aceste elemente însă de­
pind de modul de constru~tiun e a puţurilor şi vom vorbi d e ~ pre el 
în capitolele următoare . Este destul a spune aci că progre ele făcute 
în arta t echnici\ permit. a tăzi să se constru ea că puţuri cu diametre 
mici, la cari viteza de intrare si rezi t enta la intrare au valori con-

' ' 
venabile, iar exploatarea se face în condiţiuni avantajoa e. Cât pri-
ve„te costul, puţurile cu diametru mi c revin cele mai eftine. 

Din cele arătate până aci rez ultă că con sideraţiunil e pur tehnico, 
cât ş i con id eraţiunile de natură. practică, vin în favoarea puţuril o r 

cu diametre mici. In acest mod se expli că tendinţa constructorilor 
moderni de a întrebuin ţa pentru capUtri de apă subtenn ă num ai 
ast-fel de puţuri. 

Intrebuinţarea puţurilor cu diametru mic nu datează însă de 
multă vreme. Prima lucrare importantă din Germania, la care sau 
a<loptat astfel de puţuri , est,e alimentarea oraşu lui Leipzig, execu­
tată în anul 1880 după proiectele d-lui Theim. Rezultatele bune 
ob ţinute aci au contri buit la adoptarea lor ş i la alte lucrări ulteri­
oare. Intrebuinţarea puţurilor cu diametru mare a devenit clin ce în 
ce mai rară, iar astăzi constatăm că la toate in stalaţiunil e im por­
tante din Germania nu se mai construesc de cât puţuri cu diame­
tru mic. 

Ultimele lucrări importante di n Germania, la cari s'au între­
buinţ.at puţuri cu diametru mare, au fost alimentarea oraşu lui Dresda 
~i Mannbeim. 

La Dresda proiectele au fost făcute de hidrologul Salbach, iar 
l ucrările construite (în anul 1895) după. moartea sa. Puţurile aveau 
4 metri diametru. 

Oraşul Dresda studiază în prezent mărirea in stalaţiunilor sale 
pentru apa subterană ş i din i nform aţiun ile luate rezultă că . e vor 
întrebuinţa numai puţuri cu diametru mic. 

Alim entarea oraşului Mannbeirn (in stalaţiun ea din anul 1901) 
cuprinde atât puţuri cu diametru mare D=3 metri ), cât ş i cu dia­
metru mic. Cercetările ulterioare au dovedit că puţuril,J cu diametru 
mare nu sunt avantajoase. La instalaţiunile nouă ce se afla în con­
strucţiune în anul 1904, nu se întrebuinţează de cât puţuri cu dia­
metru mic. 
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Diametrul puţu rilor de captare nu se pnate calcula prin for ­
mule: ci trebue determin at avându-se in vedere condiţiunil e locale 
iş i modul de con trucţiune al puţurilor şi în special al filtrului. (Vezi 
cap. 41. In tabloul ce urmează dăm diametrele întrebuinţate la prin­
cipalele in talaţiuni din Germani a: 

Oraş · l e Diametl'ul 
Morl. ul de cn nstru cţiune 

al filtru lui 

Frankfurt a. 1. Tn t. For tbaus 50 mm. Filtre învelite într o 
pânză m etalică 

Darm tadt, ln talaţiun ea II . 65 
Frankfurt a. M. l n t. Hinkelstei n . 70 
Berlin ( fo gge l ee) 150 
Lei pzig . 150 
Br Iau (Proiectul Thiem) 195 

olonia. In tal. Hocbkircben 200 
Wie bad en (1904) 1 O 

i.irn berg. l n tal. I . 1 O 
Idem In tal. II 200 

Frankfurt a. 'l. In t. Praunheim. I . 400 
Idem Idem II . 600 

Mannbeim (HW4) 400 
Hannovra 600 
Mannileim . In ta l aţiunea 450 

" 
)) 

,. 

" 1· 

„ )) 

)) ll 

Filtre cu pi etri ş 

)) )) 

)) )) 

„ )) 

„ 
„ )) 

„ )) 

)) Filtre sistem rnrel.: ·r 

§ 3. Distanţa între puţurile de captare. 

La in talaţiunile vechi pentru apa subteran ă, puţurile de cap­
tare erau aşezate la di tanţe variabile în juruţ staţiunii el e pompare . 
AsHel era construită in stalaţiunea Severin (Colonia), etc . La insta­
laţiunile moderne puţurile d~ captare sunt aşezate pe direcţiuni anu­
mite, iar distanţa între ele se determină pe baza studiilor hidrologice. 

ln ceeace priveşte direcţiunea puţurilor de captare se alege o 
linie dreaptă perpendicul ară pe direcţiunea curentului subteran. A­
cea tă dispoziţiune o găsim aplicată la majoritatea in stalaţiunilor 

din Germania. Deseori în ă constructorul nu se poate conduce de a­
ceastă regul ă şi este nevoit să al eagă direcţiuni impuse de împre -
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jurările locale. A tfel la prima in talaţiune dela aunhof (Leipzig)r 
trebuind să se evite zonele ce cuprindeau apă feruginoasă, d-l Thiem 
a a„ezat puţurile de captare pe circumferenţe ele cercuri. Deasem enea 
la alimentarea orar:;ului Berlin (Instalaţiunea Miiggelsee) sa admis o 
di poziţiune sţecială. 

Ace te exemple însă trebuesc privite numai ca excepţiuni dela 
regula general ă ş i în majoritatea cazurilor puţurile de captare se a­
şează, după cum sa spus, pe o linie dreaptă perpendiculară pe di­
rectiunea curentului subteran. 

' Determinarea distanţei între puţuri e te o chestie mult mai 
dificilă. Această distanţă nu se poate calcu la prin formule ş i trebuJ 
determinată avându-se în vedere con ideraţiunile următore: 

P entru alim enterea oraşelor cu apă subterană se utilizează, după. 
cum ştim, apele ce curg în interstiţiile straturilor de pietriş au d ..: 
nisip . La facerea unei captări nu se poate utiliza decât debitul cu­
rentului subteran, căci dacă se pompează o cantitate de apă mai 
mare cât acest debit, putorile vor seca după un timp oarecare. 

Din contră, dacă volumul pompat este mai mic decât debitul 
curentului, atu nci parte din apa subterană va curge neutralizată .i'n 
intervalele dintre puţuri . Aşa dar distanţa între puţuri trebue aleasă 
în aşa fel, ca să putem utiliza, complect debitul curentului subteran. 

Aceashl distanţă depinde de debitul puţurilor, cu alte cuvinte 
putem intrebuinţa sau puţuri puţine de debit mare sau puţuri multe 
de debit mic. 

Debitul unui puţ depinde de adâncimea lui , de depresiunea pro­
dusă, precum şi de doi coeficienţi ce variază cu natura terenului din 
care este compus stratul acvifer 1). Influenţa diametrului asupra de­
bitului este mică, după cum ştim din capitolul precedent. 

Inălţimea depresiunii posibile depinde de modul de construc­
ţiune a pompelor şi sifoanelor. Numai rareori putem produce în pu­
ţuri l e de captare depresiun i mai mari de 4-5 metri. 

Adâncimea puturilor depinde de înălţimea stratului acvifer. Pu-

') După d-1 Thiem , deb itu l unui puţ cu păreţii permeabil i şi cu fondul 
impermeabil se poate exprima prin formula următoare: 

Q = 2. n cp . K. H0 , 2 ) 

B, (_s- 2~o log. nat. -
r 
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ţurile \ecbi de zidărie , ce se întrebuinţau altă dată 1 nu se puteau 
face prea adânci. Puţurile metalice ce se întrebuinţează astăzi se pot 
face mult mai adânci. La multe instalatiuni din Germania adâncimea , 
lor e te d 40- 50 metri. 

In ceeace prive„te coefi cienţii am inti ţ i , ei sunt cu atât mai 
mari , cu cât ni ipul din ca re te compu s stratul acvifer este mai 
grăunţo . In re'lumut putem spune : 

In traturile acvifere de gro ime mare, alcătuite din pietri ş sau 
ni ip grăuntos, puţurile de captare pot da debite mari. Din contra, 

le dau debite mici pentru straturi le acvifere formate din nisip fin. 
In afartt d ace te con ideraţiuni la determinarea distanţei între 

puţuri , trebue ă avem în vedere încă ş i co tul in sta laţiunilor, pre­
cum , i cbeltuelil de exploatar . Daeă admitem un num ăr mare de pu­
ţuri , putem lucra cu d pre iuni mici. Cheltuelilc de exploatare vor 
fi mici. în ă co tul in talaţiuni.lor va fi mare. Inver ul are loc, dacă 
mărim di tanta înt.re puţuri . 

Toate ac t e con ideraţiuni de natură difer ită trebuesc avute 
îl ved re la d t erminarea distanţei între puţuri . De la alegerea ei 
potrivită depinde rentabilitat a in sta l aţiu nii. 

La in talaţiunile principal din German ia s'au adoptat pentru 
traturile acvifere abundente ş i formate din petriş sau ni sip grăun­

ţos distanţe mari, în general 40 - 60 metri, uneori chiar ş i mai 
mult. Pentru straturile acvifere mai puţin abundente ş i formate de 

cp reprezintă volumul golurilor mate­
ri alului din care e format stratul acvifer . 

. ,· ... : : ;.= El se expri mf• în procente la sută, d. e. 

)'~'.-;:'.X, ·J] \•J.iif {(~{;'.,]{: 2;1i~'.'.';~:~ :;~:~.:;:' ~1 ':,~"~: 
711;1fl· "·~u; ·;.i1••1:-i~11 l.l\~I, . . · :)":lWJ'Jî llr.~h,;rf,( , !!W:&t obiceiu o valoare foarte mică ş i cre şte 
„ ·?.P-:,,-1//"J ,,-c..:,:..,,'°111lhH 1o . ~~ '" 

cu cât nisipul stratului acv ifer este mai 
Fig . 2. grăuncios. 

• . Ho, înălti mea stratu lui acvifer, care este egal ă cu înălţimea apei în puţ, 
inamte de pompare. 

s, depresiunea produsă după stabilirea stării de echilibru. 
R, distanţa la care depresiun ea este nulă sau foarte mică. 
r reprez intă diametrul puţului. 

. Puţul _ este cobo rât până la pătura impermeabil ă, pe care reazimă st ratul 
acvifer considerat. (Luegcr op, cit). 
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obiceiu din ni ip fin distanţe mici, 10 -15 metri: a lteori chiar ş1 

mai puţin. In tabloul urm ător arătăm distanţele întrebuinţate la 
instalaţiunile existente din Germania. 

Dimensiunile puţurilor de captare la instalaţiunile din Germania. 

li Distanta DEKITUL ::::::,~ 1 l::::~E li intre puţuri 
OR ŞELE 

Metri Litri pe 
s ecundă 

Frankfurt a. M. Tnstal. F orstbaus. 5 0,5 50 10 

Darmstadt. Instal. II . 5 0,G G6 21-G3 

Colonia. In stal. Hochkirchen 9,6 10 35 200 20 
• 

Frankfurt a. l\J. Instal. Kinkel stein 10 1 70 14 

Leipzig Instal. Naunhof I 9 4 150 18-20 

Idem Instal. Naunhof. II 18 G 160 18-20 

Cbarlottenburg (Job anni sthal) . 13 7-10 lîO 30 

Berlin . Instal. l\li.iggclsee 25-28 7 -- 8 150 40-50 

Darmstadt. Inst. III 50 10 190 26-28 

Fraokfrut a. M. lntit. Goldstein. GG 4- -5 GOO 19 

I 
Idem Instal. Praunbein . 60-70 19-28 400 32 

l\fannheirn. In stalaţiunile noui. G0 - 70 12- 14 400- 600 30 - 40 

§ 4. Construcţiunea puţurilor de captare 

A. Puţu~·ile m etalice. 

Un puţ metalic se compune dintr'un corp ci lin dric fmmat din 
tuburi cu pereţii plini, terminat la. partea inferioară printr un tub 
grmrit numit filtru. In interiorul corpului cil in dric se află coborît, 
tubul de rispimţiune care este pus în l egătura cu sifonul sau cu con-
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ducta ce merge la pompe. La partea superioară, puţul este t erminat 
de obiceiu într o cameră de zid ărie . 

Corpul puţului e te format dintr un număr de tuburi îmbi nate 
între ele. La puţurile cu diametru mic îmbinarea se face astfel, in 
cat interiorul puţului ă rămână neted şi să nu prezinte de loc eşi ­

tur i. Prin aceasta e micşorea ză rezistenţa ce întâmpi n ă. apa în mi ş­

carea a .,i tot deodată se obţine un spaţiu interi or ma i mare pentru 
a. ezarea tubur ilor d aspiraţiune şi eventual a tubului ele ob erva­
ţiune. La puţurile cu diametru mai mare aceastfL Ji pozi ţiune nu mai 
e t nece ară. 

La insta l aţ iunile principale din Germania îmbinarea tubnrilor 
a făcut în modul următor: 

La Leipzig puţurile sunt formate din tuburi de fontă ele 150 mm , 
prefăzute cu mufe. (Jluffen. Tuyaux <t cordon ct emboitlinent) . Im bi­
narea e face cu mici .;u ruburi ele alamă . Interiorul puţului rămâne 

cu totul neted. 
La Berlin (In talaţiunea Jlliiggel,sc:;) ·au întrebuinţat tuburi 

Man11e.c;mnnn galvanizate . Diametru l lor rstc 230 mm . Tuburile sunt 
gbiventatc la interior la fi ecare capăt pe o lun gim e de 15 cm . Ele 
sunt pu e cap la cap şi unite prin ajutorul unui manşon ghiventat 
la exterior. 

La l\fannbeim (in talaţiunile noui) 'au întrebuinţat tuburi ni­
tuite Je tabl ă ele fer galva nizate de 1,00 m lungime şi 400- 600 mm 
diametru. Tuburile unt îmbinate între ele deasernenea cu nituri . 

Tuburile de aspiraţiune se fac de obiceiu ele cupru sau de fier 
galvanizat. In acest mod se pot obţinea tuburi de lungimi mari, 
u ,oare ş i cu pereţi i foarte subţiri. Aceste tuburi rez i stă bine acţiune i 

chimice a apei . 
La in stal aţiuni l e mai vechi din Germania s'au întrcbuiţ.at tu­

buri de fier negalvanizate. Astăzi ele nu se mai întrebu i nţează ele 
oare ce experienţa a arătat că ruginesc repede. Cât priveşte tuburilb 
ele fontă întrebuinţarea lor este limitată numai la pnţurile cu dia­
metru mare. 

Să arătăm acum modul construcţiunii filtruliti. Sistemele de 
fi ltre întrebuinţate astrtzi la captarea apelor subterane sunt fo arte 
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numeroase. In lucrarea de faţă nu ne vom ocupa insă de · cât de 
sistemele ce le întâlnim în Germania. 

Disposiţiunile de filtre adoptate la instalaţiunil e exi t ente în 
Germania se pot califica în modul următor: 

1. Filtru este compus dintr'un tub prevăzut cu mici deschideri 

(Halle a S.). 
2. Filtrul este compus dintr un tub prevăzut cu mici deschiză­

turi laterale şi este învelit într'o pânză metalică (In stalaţiunile Fors­
thaus şi Hinkelstein de la Frankfurt a. M., Instal. II de la Darm­
stadt, lnst. Tegelsee şi Miiggelsee de la Berlin, etc.). 

3. Filtrul este compus dintr'un schelet de fontă. îmbrăcat într:o 
pânză metalică (Leipzig. Colonia şi Breslau). 

4. Filtrul e te compus dintr'un schelet de fontă îmbrăcat într"o 
pânză metalică au dintr'un tub cu deshcideri laterale şi este aşezat 
într un strat de pietri ş sau de nisip : Filter mit lriesumhiillung (NUrn­
berg: Mannheim Hannovra, Iust. Prannbein de la Frankfurt a. M., 
Inst . III de la Darn tadt). 

5. Filtrul este compus dintr'un tub cu deschideri laterale, 1n 
interiorul căruia se află un al doilea tub deasemenea cu de cbideri, 
însă învelit într'o pânză metalică (Filhe istem Smrelcer). 

Din cauza lipsei de spaţiu, nu vom da de cât descrierea filtru­
lui întrebuinţat la Inst. III de la Darmstadt. Cititorul poate găsi 
descrierea celorlalte sisteme în memoriul publicat de Academia 
Română. 

Disposiţiunea puţurilor de captare şi a filtrelor întrebuinţate la 
Darmstadt este arătată în PL. I. Corpul puţului este format din 
două părţi ce pot luneca una în alta. Partea inferioară e compusă 
din tuburi de fontă de 3 m. lungime şi 150 mm. diametru. Partea 
superioară e compusă dintr'un singur tub de cupru de 7.40 metri 
lungime şi 175 mm. diametru. Intre acest tub de cupru şi ultimul 
tub de fontă se află un inel de cauciuc ce face îmbinarea etansă. 

Această disposiţiune a fost aleasă pentru a permite puţului, 
mici mişcări verticale. Tubul de cupru serveşte şi de tub de aspira­
ţiune. El este pus în comunicaţiune cu sifonul printr'un tub orizontal 
prevăzut cu un ventil şi cu o flanşă. Ventilul permite izolarea pu­
ţului în timpul curăţirii sau al reparaţiunelor, iar flanşa serveşte 

la adoptarea unui comptor pentru măsurarea debitului. 

2 
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Fie care puţ este încă prevăzut cu un tub de obse1 vaţiune 
(ncde enat pe figură) de 20 mm. diametru. 

La partea , uperioară puţul se termină într: o cameră ele zidărie 

în car unt adă.postite ventilul, fian sa . i tubul de observatiune. , ' , 
Filtrul e compune dintr.un schelet de fontă prevăzut cu des-

chideri de 44X60 mm. El prezintă. la interior o suprafaţă cilindrică 
fără , ituri sau a perităţi iar la ext erior are nervuri longitudinale 

., i tran ver al . 
cheletul e te înv lit de jur 1mprejur într o pânză de cupru, 

cu ochi u ri d 2 mm.; fixată printr'o . ină de fi er prinsă cu bulonaşe. 
l~ iltrul e te a„ezat într'un corp ci lindric format clin două ca­

t ·gorii ele petri .. uri şi anume : cel ce vine în contact cu pereţii fll­
trului are boabele de 2 1/~ -3 mm · celalt de l 1/ 2- l1/2 mm. Acest 
orp el petri„ formează adevăratul filtru c p rmite intrarea apei în 

put în ă imp di ă pătrund erea ni ipului mai mare de 11;,1 mm. 
Pentru con tructiunea puţurilor a procedat în modul urmărtor: 

'au făcut mai întâiu ondaje de 500 mm. diametru întrebu­
inţându-se tuburi de tablă. nituită . După aceasta s'a coborât puţul 

pr cum „ i un cilindru de tabl ă ele fi er el 347 mm diametru, men­
ţi nut concentric cu puţul prin ajutorul unor mici aripi formate din 
corni ere. In urm ă s'a văr ~ at pi e tri ~ ul ş 1 au S<!OS clupă aceea afară 
atât cilindrul de tablă de fi er , cât „i tuburile ce ervise la sondaj. 

B. Puţurile de zidărie. 

Puţuril e de diametru mare se pot construi din piatră, cărămidă 

au din beton. Astfel de puţuri se întrebuinţează de obiceiu la ins­
ta l aţiunile mici pentru alimentarea locuinţelor dintr'un oraş: a fer­
melor etc. In timpul clin urmă însă au înce.put să se introducă în 
Germania puţ.urile metalice de diametru mic, chiar şi pentru astfel 
de lucrări. 

In ceeace prive .. te instalaţiunile pimtru alimentarea cu apă a 
oraşelor: nu se mai întrebui nţează astăzi în Germania puţuri de zi­
dărie, clupă cum s'a mai spus în cele precedente. 

Constructiunea puturilor de zidărie fiind cunoscută nu vom , , ' 
intra în detalii, însă vom da descrierea puţurilor întrebuinţate pentru 
alim entarea oraşelor Mannheim şi Dresda. 
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Puţurile de la Mannbeim au 3,00 metri diam etru ş i 13--15 
metri adâ ncime. Ele reazemă la partea inferioară pe o coroană de 
tabl ă el e fier nituită ş i prevăzută cu un cuţit (Scbneide). P e o înăl­
t ime de 6 metri puturile sunt permeab ile si sunt construite din că-' ' , 
'.făn1izi găurite , iar restul este impermeabil şi este construit din cărămizi 

ordinare cu mortar ele ciment . 
Grosimea pereţilor este de 25 cm. Intrarea apei se poate face 

atât prin pereţi, cât şi prin fund. Mă urătorile făcute în anul 1904 
arătau că debitul unui astfel de puţ era de 7-8 litri pe secund ă, 

pe când debitul unui puţ metalic, în acelaşi teren (puţuril e fiind la 
.aceeaşi distanţă între ele) era de 12--14 litri pe secundă. Puţurile 

metali ce aveau î:i să o adâncim e de 30-40 metri. 
Puţurile dela Dresda sunt construite din cărămid ă şi au pereţii 

impermeabili. La partea inferioară sunt t erminate cu un cilindru de 
fontă de 5,00 metri diametru: prevăzut cu deschideri laterale. Ace t 
cilindru e te compus din trei inele, formate şi ele din segmente reu­
nite între ele cu bu loane. Apa pătrund e atât prin fund, cât ş i prin 

.deschider il e acestui cilindru de fontă. . . . 
Puţurile de diametru mare se pot construi în mod avantajos 

.din beton armat. Până în prezent însă, acest procedeu nu 'a răs­

p ândit mult în Germani a. 

§ 5. S i f o n u I. 

Sifonul întrebuinţat la instalaţiunile pentru captarea apelor sub­
terane se compune din elementele următoare : 

1. Tuburile de aspiraţiune T ale puţurilor de captare ; 
l. Conducta O ce o vom numi conducta sifonului , aşezată cu 

o înclin are oarecare către puţul colector ; 
3 . Tubul 8' ce formează ramura coborîtoare a sifonului. 
Modul de combinare a acestor elemente diferă dela o instala­

ţiur.e la alta. De obi ceiu se admite c1L conducta sifonului trebue ase­
zata în rampă către puţul colector. In anii din urmă însă s'a dovedit 
.că această condiţiune uu este indispensabilă, ş i că se pot construi 
sifoane cari să funcţion eze foarte bine, ş i atunci când conducta este 
aşezată în pantă . Astfel sunt sifoanele construite de d-l Halbertsrna 
Ja Tilburg (Olanda) ş i la Wiesbaden. 
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Fig. 3. Reprezentarea schematică a sifonului ordinar. 

In cele următoare vom t .dia i t ernul ordinar de sifon, aşa 
cum îl găsim la majoritatea instalaţiunilor din Germania . 

Inainte de aceasta însă credem necesar a aminti câteva noţiuni 
teoretice asupra funcţionării unui sifon, fără însă a intra în detalii. 

Făcând vid în interiorul sifonului, apa se rid ică în tuburile T 
trece prin conducta C şi se varsă în puţul colector. 

Rezistenţa ce întâmpină apa în mişcarea sa în interiorul con­
ductei C este măsurată de presiunile exercitate de lichid asupra pe · 
retilor conductei . , 

'ă însemnăm cu p1 ş i p2 aceste presiuni. în dreptul puţurilor 

P1 şi P2 , cu A diferinţa intre presiunea atmosferică şi presiunea 
aerului din interiorul sifonului ş i cu y greutatea specifică a lichidului. 
din sifon . 

Presupunând sifonul în funcţionare, vom avea relaţiunile : 

sau 

A=pt +h1 Y 
A=p2 + h2 r 

'I 
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Deoarece p2 > p1 [căc i mişcarea lichidului se face în {foecţiu­

nea ST urmează că b2 > h2 • 

Aşa dar nivelul apei în puţ.urile de captare este cu atât mai ri ­

dicat, cu cut ne dr;părtăni de puţul colector. 
Dacă presupunem (după cum se întâmplă foarte des) că nivelul 

iniţia l al apei subterane 1) este orizontal , rezultă din cele arătate 

mai sus depresiuni nee_qctle pentru puţuri şi anume : în apropierea 
puţului colector depresiunile sunt mari, pe când către extremităţil e 

sifonului ele sunt foarte mici . Se ştie însă că debitul unui puţ va­
riază aproape proporţional cu depresiunea. De aci urmează că puţu­
rile de captare vor fi solicitate în mod neegal. 

Această solicitare neegală a puţurilor de captare măreşte pe 
<le o parte cheltuelile de combustibil pentru ridicarea apei, iar pe de 
altă parte face imposibil ă utilizarea raţională a tratului acvifer: căci 
putem produce depres iuni mari chiar până la limita permisă de pompe 
in puţul colector, ş i cu toate ace tea depresiunile ş i deci ş i debitele 
date de puţuril e extreme sunt mici ş i uneori chiar nule. In dispo­
ziţii le ordinare de sifon, acest inconvenient nu poate fi în lăturat, dar 
poate fi atenuat, mărind diametrul conductei C. 

ln cazul când nivelul iniţial al apei subterane în lungul liniei 
de captare este înclinat, depresiunile produse în puţuri depind de 
poziţiunea puţului colector şi anume : 

Dacă puţul colector este aşe :r. at în punctul cel ma:i ridi cat al 
ape i subterane pe lini a de captare, iar conducta sifonului. în rampă, 
atunci depresiuni le produse în putu rile de captare vor fi neegale. 

Dacă însă puţul colector es~e aşezat la nivelul cel mai jos al 
apei subterane, iar conducta sifonului în pantă,ratunci este posibil să 
obţinem depresiuni. egale în puţuri. In aceste condiţiuni se află si­
foanele dela Tilburg ş i Wiesbaden . 

. 'ă arătăm acum modul de con strucţiune a cliferitP.lor elemente 
din cari se compune un s' fon. 

1) Sub denumirea de nivelul apei subterane se în ţelege aci intersecţiu­

nea planului vertical ce trece prin linia de captare cu suprafaţa superioară a 
păturii de apă subterană . După cât şt.im din ce le precedent<'l. puţurile ale eap­
tare se aşează p e o lini e dreaptă perpendiculară pe direcţiunea curentului 
subteran. 
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Tuburile de a piraţiun e e fac de obice iu de cupru :;au de fontă, 
Legătura intre ele i conducta C e face prin ajutoru l unei piese 
sp ciale pr văzute cu un robinet, pentru a putea izola fiecare puţ în 
parte la caz de nevoie. 

onducta de l egătură e face din tuburi de fontă îmbinate-
între ele cu plumb au cu inele de cauciuc. 

Intrebuinţarea cauciucului e te costi itoare, însă prezintă avan­
tajul că permite tuburilor mici mişcări în caz.ul ta ă rii terenuluir 
Acest mod de îmbinare a fo t întrebuinţat pentru prima oară ele d-l 
1.'h-iem la ifonul d la Leipzig (1 O), unde a dat rezultate foarte­
bune. ifonul e află a tăzi în funcţionare şi a fost în totdeauna, 
etan . . In anii din urmă imbinarea cu inele de cauciuc a fo t în tre-, 
buintată la in talaţiunile nouă dela Leipzig ~i dela Colonia. 

şezar a conductei C este o lucrare foarte dificilă ş i trebue fă-. 
cută cu mare îngrijire. La adâncimi mici conducta se poate aşeza 
deadr ptul în teren. La adâncimi mai mari, ea trebue a.,ezată într'o 
galerie zidită, pentru a permite vizitarea cond uctei şi controlarea. 
etanşeităţii. 

In ace t mod ·a procedat la Frankfurt a. M. (In talaţiunea. 
Hinkelstein) şi la Colonia 1In talaţiunea Hochkircben). La Frankfurt, 
nivelul apei subteran se află la 15 m. ub suprafaţa terenului. Con­
ducta ifonului a fo t aşezată într'un tunel d cărămidă ce are baza. 
ila la acea tă adâncime. La Colonia stratul acvifer se află la 6 m. 
adâncime. Conducta sifonului a fo t asezată într'un tunel de beton· 

' 
Pentru ca un sifon să fun~tioneze în conditiuni bune, trebue 

' ' 
prevăzut cu o dispoziţiune pentru facerea vidului . 

De obiceiu se întrebuintează pentru aceasta p01npe de aer sau 
injectoare. Aerul este aspirat num.ai în punctul cel mai ridicat al si­
fonului, adică în punctul unde sifon ::i. l pătrnnd e în puţu l colector. 
După cum deja am aminti t, sifoanele sunt aşezate în rampă către 

puţul colector tocmai pentru a fac ilita desvo ltarea şi adunarea aerului 
în punctul cel mai superior al sifo nului . Această înclinare variază 

între limite mari dela o in stal aţiune la alta. In Germania s'au adoptat 
următoarel e înclinări : 

Instalaţiunea Milggelsee (Berlin) . . 
" Hochkirchen (Colonia) 

Naunhof (Leipzig) . . 

1: 2.000--3 .100 
1 : 2.000 

. 1 : 5.000 
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ln cazurile când întrebuinţăm pompe de aer, trebue ă prevedem 
o di poziţiune prin care să împiedicăm pomparea apei împreună cu 
a aerului. Pentru aceasta tubul ce pleacă din punctul cei mai supe­
rior al sifonului este mai întâiu ridicat în sus pe o înălţime de 
sau 10 metri, ş i numai după acea ta o t e cob rit în jo şi pu în 
legătură cu pompa d& aer. 

Uneori în punctul cel mai uperior al ace tui tub se interpune 
un eparator de apă (Wa serabscbeider), în scop de a face tL se pre­
cipiteze mica cantitate de apă antrenată de aer. 

Pompele de aer trebuesc să lucreze nu numai în timpul amor­
sări i sifonului, dar chiar şi în timpul exploatării normale, căci apa 
cuprinde aer în disoluţiune, ce la pătrunderea în sifon se dezvoltă 

din cauza scăderii de pre iune. In afară de aceasta ori cât de etanşe 
ar fi făcute îmbinăril e tuburilor ce alcătuesc sifonul , pot exista mici 
defecte ce permit pătrunderea aerului. 

V. Rosu . 
Ingin er la Port~! Con stanţa 
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