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Zamulenie rurociggoéow w systemie drenéw

odwadniajaco-nawadniajacych
Wstep

Sie¢ drenarska zaprojektowana do ce-
- 16w odwadniania i nawadniania gleby pra-
cuje przy zmiennym kierunku przeptywu
wody. W trakcie odwodnienia woda do sa-
czk6éw dopltywa, a w okresie nawodnienia z
nich wyplywa.

Dotychczas przyjmowano dla urzadzen
nawadniajacych rury i filtry takie same jak
dla odwadniajacych, co w praktyce nie za-
wsze si¢ sprawdzalo. Istniejace, wykonane
przed kilku lub kilkunastu laty, na terenie
kraju obiekty drenarskie z wykorzystaniem
saczk6w do nawodniefi przestaly dziatac
lub skuteczno$¢ ich dziatania byla niezada-
walajaca (Matusiewicz 1990). Majac to na
uwadze, przeprowadzono badania labora-
toryjne systemu drenarskiego odwadniajg-
co-nawadniajacego i dla poréwnania tylko
odwadniajacego. Okre§lono wptyw powie-
rzchni wlotowej rury oraz materialow fil-

tracyjnych na zamulenie rurociggéw z
PCW.

Zamulenie drenéw
Zamulenie drenéw powstaje na skutek

naruszenia krytycznych wartosci rowno-
wagi filtracyjnej gruntu. Uplynniony grunt

poprzez otwory perforacyjne lub styki
przemieszcza si¢ do Srodka rurociagu. Te
typowe zjawiska sufozyjne wystgpuja gtow-
nie w gruntach sypkich. W gruntach spois-
tych moze wystapi¢ zjawisko wyparcia,
ktére polega na oderwaniu si¢ od Scian zto-
za pod wptywem duzych gradientéw nie-
wielkich partii gruntu. Wraz z ptynacg wo-
da przedostaje si¢ on do rurociagu.
Podstawowym wskaZnikiem decyduja-
cym o przebiegu zjawiska zamulenia jest
sktad mechaniczny gruntu oraz wymiary
otworéw wlotowych. Parametry te decydu-
ja o powstawaniu tzw. naturalnych sklepier
filtracyjnych. Dla rurociagéw odwadniaja-
cych problem ten zostat w zasadzie rozwia-
zany. W tabeli 1 zamieszczono wyniki ba-
dan zaleznoS$ci wielko$ci otworéw w dre-
nach od uziarnienia gruntéw, niezb¢dnych
do utworzenia naturalnych sklepien filtra-
cyjnych. Badania zamulenia rurociagéw
odwadniajacych doprowadzity do wyr6z-
nienia czterech stopni zagrozenia zamule-
niem (Sokolowski 1978, Ostrowski 1984).
Sq to: zamulenie state — stopien I, zamule-
nie poczatkowe o duzej intensywnosci —
stopieri I, zamulenie poczatkowe o niezna-
cznej intensywnoSci — stopien I, zamule-
nie poczatkowe krétkotrwate o minimalnej
intensywnosci stopient 1V. Jednym ze
sposobéw okreSlania stopnia zagrozenia
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TABELA 1. Zalezno$¢ wielkosci otworéw w drenach odwadniajgcych od uziarnienia gruntu, niezbednych

do utworzenia naturalnych sklepien filtracyjnych

Autor Rodzaj gruntu Stosunek parametréw otworu do §rednicy miarodajnej
gruntu
Abramow piasek réwnoziamisty 8S 1,25dso 1 ¢ <3,25ds0
(1962) piasek ré62noziamisty s S 1,5ds0 1 ¢ £3,5ds¢
Petraszew rury z perforacjg podhu2ng i rury ceramiczne (bez filtra)
(1963) dso 2 0,65
rury z perforacjq okragta (bez filtra)
dgo 2 0,36¢
Schreider - dr2 0,558
(1965)

zamuleniem jest wskaznik réznoziarnisto-
Sci gruntu (u) dla gruntéw niespoistych (ta-
bela 2), wskaznik plastycznosci gruntu (1)
dla gruntéw spoistych (tabela 2) oraz sto-
piefi rozkltadu (%) w gruntach torfowych
(tabela 3).

Podstawowy wplyw na zamulenie dre-
néw maja otwory, ktérymi woda doptywa
do saczka. W drenach odcinkowych sg to

TABELA 2. Stopien zagrozenia zamuleniem w grun-
tach niespoistych i spoistych

Wskaznik Wskaznik pla-  Stopier zagro-
réznoziarnisto-  stycznosci 2enia zamule-
§ci uziarnienia  gruntu niem
u I
u<S I, <3 |
5<u<10 3<h<6 I
10<u<1s 6<lp<12 I
u>15 Ip>12 v

TABELA 3. Zagrozenie zamuleniein w gruntach tor-
fowych

Stopien roz- Zawarto§¢ Sktonnoéé do
ktadu czgbei statych  zamulen

(%) (%)

<S50 <5 nie wystepuje
50-70 5-7 nieznaczna
>70 > 7 g§rednia lub
e - duza
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styki pomi¢dzy rurami, a w drenach cig-
glych otwory w ksztalcie szczelin prosto-
katnych lub okragle. Wymiar styk6w, wiel-
kos¢ i ksztalt otworéw dobiera si¢ w zalez-
nosci od rodzaju odwadnianego gruntu (So-
kotowski 1978). Nalezy pami¢ta¢ réwniez
0 potrzebie uwzglednienia powierzchni
perforacji rurociagu, ktéra decyduje w spo-
s6b zashdniczy o chtonnosci, tj. mozliwosci
odbioru wody przez dren. Duze znaczenie
ma tez spadek rurociagu. Przy wiekszych
spadkach zamulenie jest mniejsze, a przy
mniejszych wigksze. Skutecznym sposo-
bem zabezpieczenia rurociaggéw od zamu-
lenia s filtry w formie otulin lub obsypek.
Filtry spetniaja réwniez funkcje zwicksze-
nia: powierzchni chionnej drenu, doptywu
wody i przepuszczalnoéci o§rodka otacza-
jacego dren, oraz zmniejszenie: wysokosci
ciSnieri i opor6w wejsciowych (Sokolowski
1978, Matusiewicz 1991).

Badania laboratoryjne zamulenia

drenéw odwadniajaco -nawadniaja-
cych

Badania przeprowadzono dla rur dzia-
fajacych w systemie drenazy odwadniaja-
co-nawadniajacych i dla por6wnania od-
wadniajacych. Okre§lono wplyw perforacji
rurociagéw z PCW bez filtra i z filtrem na
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zamulenie. Jednym z elementéw badan by-
lo ustalenie liczby cykli pracy rurociagu
odwadniajaco-nawadniajacego, tzn. uchwy-
cenia momentu stabilizacji odptywu, strat
ci$nienia oraz zamulenia. Przeprowadzony
cykl badafi wstgpnych wykazal, ze stabili-
zacja zmian ww. parametr6w wystapita w
granicach 16. i 17. cyklu dzialania drenéw
(cykl sklada si¢ z dwu faz: faza pierwsza
wystepuje w czasie, gdy dren odprowadza
wodg z gruntu, a faza druga, gdy dren do-
prowadza wodg do gruntu). Przyjeto do ba-
dafi siedemna$cie cykli dziatania drenéw
odwadniajaco-nawadniajacych. Badania
wykonano w poziomym modelu grunto-
- wym (rys. 1). Zbudowany z dwdch skrzyn
- prostokatnych model przeznaczony byt do
okreS§lania zamulenia rur odwadniajaco-na-
wadniajacych. Linig ciagla zaznaczano ele-
menty modelu dziatajace podczas fazy od-
wodnienia, a linig przerywana podczas fazy
nawodnienia (dotyczy rys. 1 w przekroju
pionowym). Przeprowadzono badania rur

karbowanych z PCW o Srednicy 0,05 m,
ktére mialy otwory prostokatne o wymia-
rach 4 x 1 mm. Stosowano cztery powierz-
chnie perforacji dla rurociagu bez filtra i
jedna powierzchni¢ o 8 rzedach perforacji
dla rurociagu z filtrem. Charakterystyke rur
przeznaczonych do badan zamieszczono w
tabeli 4, gdzie podano réwniez warto$ci
wskaznika perforacji (f) (gdzie: f — stosu-
nek perforacji rury do jej powierzchni cal-
kowitej).

Rurociag zabezpieczono pi¢cioma ro-
dzajami materialéw filtracyjnych: pospot-
ka Zp (grubo$¢ 0,025 m), stoma Zytnia Sz
(grubo$é 0,01 m), widkning Wi (grubos¢
0,004 m), tkanina Tk (grubo$¢ 0,002 m),
kora drzewna Kd (grubo$¢ 0,025 m). Bada-
nia przeprowadzono w czterech rodzajach
gruntéw: piasku $rednim (wspolczynnik
filtracji k = 3,11- 10~* m/s), piasku drobnym
(k= 1,03- 107 ny/s), piasku gliniastym (k =
5,71- 1077 my/s) i pyle piaszczystym (k= 1,1-
1077 m/s). Warto$¢ gradientu przyjetego do
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badaf wynosita 0,9. Grunt w modelu zage-
szczano w stanie wilgotnym luZnym, a pa-
rametry zageszczenia dla poszczeg6lnych
rodzajéw gruntéw wynosity: piasek $redni
Iq = 0,4, piasek drobny 14 = 0,42, piasek
gliniasty I; = 0,77, pyl piaszczysty I, = 0,7.

oooooooooooo

Wysoko$¢é zamulenia
§rednicy rury

(m)
01

TABELA 4. Charakterystyka rur uzytych do badan
Rury karbowane z PCW $rednica 0,05 m

Liczbarze- Liczba Powierzch- WskaZnik
déw perfo- otwo-  nia perfora- perforacji
racji réw na cji2

1m (m“/m) f (%)

880 352.10° 224
660 264-107 1,68
440 176 - 107 1,12
220 88 -10* 0,56
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Zamulenie wzgledne

N B ONOC

Wyniki badan

Pomiaru zamulenia dokonywano po
pierwszej (01), i drugiej (02) i siedemnastu
(17) fazach odwadniajacych pracy drenu
odwadniajaco-nawadniajacego. W fazie 01
dren dziatat jako odwadniajacy. Wyniki po-
miar6w zamulenia bezwzgl¢dnego, wiel-
koSci odptywéw, zamulenia wzglednego
(na jednostke przeptywu) oraz Sredniej wy-
soko$ci zamulenia przekroju rury, przykla-
dowo w piasku drobnym, zamieszczono w
tabeli 5 dla rurociagu nie zabezpieczonego
i w tabeli 6 dla zabezpieczonego filtrem. W
tabeli 6 zamieszczono rOwniez wyniki ob-
liczenia parametru (z), b¢dacego miarg sku-
teczno$ci zabezpieczenia przed zamule-
niem, ktéry okreSlany jest z zaleznoSci z =
Z.Z,, gdzie (Z) jest to zamulenie rury bez
filtra (tabela 5), a (Z,) zamuleniem wzgled-
nym rury z tiltrem.

W celu ulatwienia obliczef komputero-
wych w nazewnictwie do$wiadczen (tabele
51 6), stosowano skréty, np. (Pd, PCW 8rz
WI1-02), co oznacza: do$wiadczenie prze-

1979
3734
21736
1502
2 868
18 764
1267
2404
13 927
1047
1923

Odptyw ca?kowity; z
10984

rurociagu

@

bezwzgledne
(g/m)

329
584
1308
269
407.4
897.8
1574
329
747 .4
108,8
294,7
536

Zamulenie

TABELA 5. Wyniki pomiaru zamulenia rurociag6éw bez filtra w piasku drobnym

Symbol do$wiadczenia

Pd.PCW 8rz-02
P4A.PCW 8rz-017
Pd,PCW 6rz-01
P4, PCW 61rz-02
Pd.PCW 6rz-017
Pd,PCW 41z2-01
P4, PCW 41z-02
P4, PCW 41rz-017
Pd.PCW 21z-01
Pd.PCW 21z-02
P4d.PCW 21rz-017

P4, PCW 8rz-01
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TABELA 6. Wyniki pomiaru zamulenia rurociag6w z filtrem w piasku drobnym

Symbol Zamulenie Odptyw catko- Zamulenie Wysoko§¢ za-
doswiadczenia bezwzgledne  wity z rurocig- wzgledne _Z mulenia §red-
gu Z, A nicy rury

&M ) (8 (m)

Pd,PCW 8rz Zp-01 14 3433 0,0041 40,49 §lad

Pd,PCW 8rz Zp-02 20 6 387 0,0031 53,55 §lad

Pd,PCW 8rz Zp-017 48 38 427 0,0012 138,33 0,0007

Pd,PCW 8rz Sz—01 24 3 600 0,0067 24,78 glad

Pd,PCW 8rz S2-02 35 6 732 0,0052 31,92 0,0004

Pd,PCW 8rz S2-017 54 40 236 0,0013 127,69 0,0006

Pd,PCW 8rz Tk-01 3 1673 0,0018 92,22 §lad

Pd,PCW 8rz Tk-02 5 3103 0,0016 103,75 §lad

Pd,PCW 8rz Tx-017 11 17 150 0,0006 276,67 §lad

Pd,PCW 8rz W1-01 4 4211 0,0009 184,44 §lad

P4d,PCW 8rz W1-02 6 7 887 0,0008 207,50 §lad

Pd,PCW 8rz W1-017 9 46 307 0,0002 830,00 §lad

P4, PCW 8rz Kd-01 13 4423 0,0029 57,24 0,0002

Pd,PCW 8rz Kd—-02 24 8 543 0,0028 59,28 0,0003

Pd,PCW 8rz Kd-017 43 49 136 0,0009 184,44 0,0005

prowadzone w piasku drobnym dla saczka
z PCW o o$miu rz¢gdach perforacji na ob-
wodzie rury. Rurociag zabezpieczono fil-
trem z wi6kniny. Jest to drugi cykl pracy
drenazu odwadniajaco-nawadniajacego.
Wielkosci zamulenia bezwzglednego w

zalezno$ci od wskaZnika r6Znoziarni-
sto$ci badanych gruntéw w rurach w
PCW o 8 rz¢dach perforaciji, dla pier-
wszej i siedemnastej fazy odwadnia-
jacej, przedstawiono na rysunku 2
(dla rur bez filtra) i na rysunku 3 (dla
rur z filtrem).

Pomiar ilo$ci gruntow, ktore zo-
staly wniesione do wngtrza rurociagu
bez filtra i z filtrem, pozwolil na wy-
kazanie r6znic, jakie wyst¢puja przy
zamuleniu rur odwadniajacych i od-
wadniajaco-nawadniajacych. R6zni-
ce te, przykladowo w piasku drob-
nym, zamieszczono w tabeli 7, jako
stosunek zamulef bezwzglednych w
rurach odwadniajaco-nawadniaja-
cych (po drugiej 02 i siedemnaste;j

017 fazie odwadniajacej) do odwadmaja

cych (faza O1).

Pomiary zamulenia bezwzglednego ru-
rociag6w bez filtréw wykazaly, Ze w rurach
odwadniajaco-nawadniajacych najwigksze
zamulenia byly w piasku drobnym, nieco

G
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Rys. 2. Zalezno§¢ wielkosci zamulenia bezwzgl¢dnego od
wskaznika réznoziarnistosci badanych gruntéw dla rur z

PCW
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nych materiatami filtracyjnymi

TABELA 7. Stosunek zamuleri bezwzglednych rur odwadniajaco-nawadniajacych do odwadniajacych bez

filtra i z filtrem w piasku drobnym

Symbol 02:01 017:01 Symbol 02:01 017:01

do$wiadczenia doswiadczenia

bez filtra z filtrem

Pd,PCW 8rz 1,77 3,97 Pd,PCW 8rz Zp 1,43 3,43

Pd,PCW 61z 1,51 3,34 Pd,PCW 8rz S2 1,46 2,25

Pd,PCW 4rz 2,09 4,75 Pd,PCW 8rz Tk 1,67 3,67

Pd,PCW 2rz 2,71 4,93 Pd,PCW 8rz W1 2,00 3,00
Pd,PCW 8rz Kd 1,85 3,31

mniejsze w piasku Srednim i znacznie Whioski

mniejsze w piasku gliniastym i pyle piasz-
czystym. Z rysunku 3 wynika, Zze zamulenie
bezwzgledne rur wzrasta wraz ze zmniej-
szeniem si¢ wskaZnika réznoziarnistos$ci
gruntu (). Dla rur odwadniajacych wyrazny
wzrost wskaznika wystapil przy u < 3,5,
natomiast dla rur odwadniajaco-nawadnia-
jacych przy u < 10,5.

Nieco inaczej przedstawia si¢ zalez-
noSC zamulenia wzglednego na jednostke
odplywu. Wedtug tego kryterium, najwieg-
ksze zamulenie wystapilo w pyle piaszczy-
stym i malalo kolejno w piasku drobnym,
piasku gliniastym, piasku $rednim.

Wysokos¢ zamulenia §rednicy rurocia-
g6w odwadniajaco-nawadniajacych z
PCW wynosiod1,1do 2,5 cm. Wzrasta ono
ze wzrostem powierzchni perforacji rur
oraz ze zmniejszeniem sie wskaZnika
réznoziarnisto§ci gruntu. Jest wieksze od
zamulenia rurociagéw odwadniajacych
Srednio 4,3 raza. Zamulenie rur odwadnia-
Jaco-nawadniajacych zabezpieczonych fil-
trem jest Srednio 3 razy mniejsze od zamu-
lenia rur bez filtra.
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Summary

Silting-up of drain-pipes in drainage-
-irrigation system. The results of laborato-
ry investigations of drain-pipes silting-up in
drainage-irrigation system to compersion
with drainage system have been discussed.
PCV drain-pipes without any protection
and with filter material protection have
been investigated. Four type of grounds and
five type of filtres ware used. Silting-up of
drainage-irrigation pipes without filter wa-
re 4.3 times higher than drainage pips. Sil-
ting-up of drainage-irrigation pipes with
filter protection ware 3 times smaller than
pipes without filter.
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