ZDZISLAW MIANOWSKI, MIECZYSEAW BUCZYNSKI °
Hydrogeo

STUDNIE Z ODWROCONYM FILTREM ZWIROWYM

W ,Przegladzie Geologicznym” kilkakrotnie byty
publikowane artykuly omawiajgce mozliwosé i ko-
nieczno$é budowy studzien bezfiltrowych na terenie
Polski (2, 3), sposéb projektowania i wykonania tych
studzien jak réwniez ich zalety, do ktérych nalezg:

1. Mozliwo$§é ujmowania wody z bardzo drobnoziar-
nistych piaskéw i uzyskiwania przy tym znacznej
wydajnosci.

2. Latwosé i niski koszt wykonania.

3. Duza trwalo$¢ studni.

Pomimo tych niewsgtpliwych zalet oraz sprzyjaja-
cych warunkéw dla budowy studzien bezfiltrowych
istnieje jeszcze pewna nieufno§¢ wsréd inwestoréw
i wykonawecow w stosunku do tego rodzaju ujec.
Wigze sie to z tym, ze studnie bezfiltrowe sa u nas
weigZz jeszeze rzeczg nowa, a mala ich ilo§é i kroétki
okres eksploatacji nie pozwolily na wyczerpujacg oce-
ne waloré6w eksploatacyjnych tych ujeé. Z drugiej
strony dotychczas stosowane konstrukcje bezfiltrowe
wymagaly, by eksploatacja miala charakter spokoj-
nego samowyplywu lub pompowania bez nagtych zmian
wydajno$ci, Nie dopuszczalne bylo réwniez pompowa-
nie duzg depresja, gdyz grozilo tu uruchomieniem
piasku i jego plynieciem wraz z wodg (mozliwo$é
uszkodzenia pompy), a nawet spiynieciem skarpy leja
i wytworzeniem sie korka piaskowego w rurach, co
si¢ réwna zepsuciu studni.

Opisana wada studzien bezfiltrowych wigze sie
z niewlaSciwa oceng  zadan zasypki zwirowej. Za
gléwng role tej zasypki uwaza sie podtrzymywanie
stropu, pomijajgc jej role filtracyjng, co uwidocznio-
ne jest w samej nazwie ,studnie’ bezfiltrowe”, Ter-
min ten ma uzasadnienie tylko dla nie zapelnionego
leja. Przy zasypce zwirowej wlasciwe byloby stosowa-

nie terminu — ,studnia z filtrem zwirowym”, za$

w przypadku proponowanego nizej sposobu zapelie-
nia leja — ,studnia z odwréconym filtrem zwiro-
wym” w odréznieniu od filtréw okladzinowo-zwiro-
wych i obsypkowych.

Oczywiste jest, Ze wynoszenie piasku z warstwy
wodono$nej moze nastepowaé tam, gdzie istnicje wol-
na przestrzen dla takiego ruchu, a wigc przy nie za-
pelnionym leju lub przy nieprawidlowym zapelnieniu
leja. Przy dobrze wykonanej zasypce Zwirowej w t;rak—
cie poboru wody w warstwie wodono$nej i samej za-
sypce wytworzy sie tylko stan naprezenia, nie be-
dzie natomiast zadnego ruchu piasku z warstwy wo-
donos$nej.

Powyzszy poglad oraz doSwiadczenie zdobyte
w trakecie nadzoru przy wykonywaniu studni ,bez-
filtrowej” przez ,Hydrogeo” we Wloclawku przy

l}l.'Cysterskiej 10 nakazujg zasypywanie leja studni
zwirem o granulacji uzaleznionej od uziarnienia
warstwy wodono$nej.

_Olqok zasypki o dobranym, lecz jednolitym uziar-
nieniu proponuje sie inny sposéb zapelnienia leja,
a mianowicie: wykonywanie wielowarstwowej zasyp-
ki zwirowej na zasadzie tzw. ,filtru odwr6conego”.

Zwirowe filtry odwrécone wykonywano dotychczas
w formie obsypki wokoét filtrow metalowych przy
ujmowaniu wody z piaskéw drobnoziarnistych. Prak-
tycznie stwierdzono dlugotrwalo$é pracy takich filtrow,
znaczng ich wydajno§é oraz odporno$é mechaniczng
na tzw. uderzenie hydrauliczne, przy czym filtry te sa
tym lepsze, im grubsze s3 warstwy obsypki. Zbyt
cienkie obsypki nie dajg zadnego efektu. Aby jednak
wykonaé¢ 2—3-warstwowy filtr zwirowy woko! me-
talowego szkieletu, niezbedny jesti otwor o duzej
Srednicy oraz uzycie kilku kolumn rur, co znacznie
komplikuje i podraza koszty wykonania studni. Na-
tomiast dla wykonania odwréconego filtru zwirowe-
go W leju studni wystarczy otwér o S$rednicy
6—8”. Wykonanie wielowarstwowej zasypki nie wy-
maga tu réwniez stosowania dodatkowych kolumn
rur,

Odwrécony filtr zwirowy wykonany w leju studni
powinien si¢ sklada¢ z 2—4 warstw zZwiru o migzszo-
§ci 0,5—1,0 m o odpowiednio dobranym uziarniemiu,
przy czym jako pierwszej nalezy uzyé do zazwiro-
wania frakeji najdrobniejszej, o uziarnieniu $cisle
uzaleznionym od uziarnienia warstwy wodonoénej,
a nastepnie frakeji grubszych.

Pierwsza warstwa ze wzgledu ma szczegblnie waz-
na role w usunieciu groZby ptyniecia piasku powinna
mieé¢ najwigkszg miazszo$¢ oraz pokrywaé mozliwie
najwieksza powierzchnie leja. Osiggniemy to uzywa-
jac znacznej iloSci najdrobniejszej zasypki i przez
odpowiednie jej ubijanie (rozpychanie).

Wykonanie proponowanego warstwowego filtru

‘zwirowego w leju studni przebiega nastepujgco: po

wytworzeniu i zmierzeniu gleboko$ci leja wsypuje-
my do studni zZwir o najmniejszym uziarnieniu (mo-

~ ze byé réwniez piasek gruboziarnisty). Zwir (piasek)

wsypujemy malymi iloSciami jednocze$nie lekko go
ubijajagc. W czasie ubijania sprawdzamy, czy pierw-
sza warstwa zasypki osiagnela zgdang grubos$é¢ (np.
przez wykonanie na linie tzw. ,S$wiadka”).

Nastepne warstwy zasypki wykonujemy w ten sam
sposéb. W celu stworzenia dodatkowego bezpieczen-
stwa, malezy jakio ostatniego uzyé materialu o &red-
nicy do ok. 40 mm. Ta cze§é materiatu bedzie zabez-
pieczala przed unoszeniemt si¢ zwiru w rurze studni,
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w ktbrej poblizu szybkoéé przeptywu wody moze byé
wigksza niz w leju.

M_ateri-al uzyty do wykonania filtru zwirowego po-
winien by¢ odporny na chemiczne dziatanie wody
1 mie powodowa¢ wytracania i osadzania sie zwigz-
k6w rozpuszezonych w wodzie. Najlepszy pod tym
wzgledem jest materiat kwarcowy.

_Ziafrn'z} powinny byé dobrze obtoczone, co gwaran-
tuje duzy przepustowosé wody i duza zdolnosé utrzy-
mywania piasku. Poniewaz migzszo$¢ warstw zasypki
Ww_proponowanym filtrze odwréconym jest o wiele
wigksza, niz przy stosowanit obsypki wokoél filtrow
metalowych, wymagania odnoénie do wyboru frakeji
mogg byé obniZzone. W zwigzku =z tym zaleca sie
przyjmowanie nastepujgcego, tolerancyjnego stosun-
ku, przy ktérym wedtug obserwacji W. M. Gawril-
ki (1) w praktyce filtréow obsypkowych nie zauwazo-
no piaszezenia studni:

D5,
< 15

d’SO

gdzie: d — Srednica zastepcza piasku warstwy wodo-
no$nej (tj. Srednica oczek siatki, przez
ktore przechodzi 50°% piasku),
Dso — $reidnica zastepcza obsypki.

Nizej podajemy kilka uwag zwigzanych z wykona-
niem, pracg oraz obliczeniami wynikéw prébnego
pompowania studni wykonanej przez ,Hydrogeo”
w grudniu 1960 r. we Wiloclawku, w ktérej leju po
raz pierwszy zastosowano odwrécony filtr zwirowy
(rycina).

Profil geologiczny tej studni przedstawia 'SiQ' na-
stepujaco:

Czwartorzed

0,00 —1,10 gleba piaszczysta

1,10 — 5,30 piasek drobnoziarnisty
5,80 — 7,30 otoczaki

7,30 — 9,40 piasek drobnoziarmisty

Trzeciorzed
Pliocen:

9,40 — 17,80 it niebieskoszary z domieszkg pylu
17,80 — 18,10 piasek pylasty miebieskoszary
18,10 — 24,30 it niebieskoszary i zielonoszary z do-

mieszka pylu
24,30 — 24,70 piasek pylasty szarozielony
24,70 — 28,70 i1 ciemnoszary
28,70 — 34,70 il szaroniebieski

Miocen:

34,70 — 37,80 il szarobrunatny z domieszkg wegla
brunatnego

37,80 — 40,00 wegiel brunatny z kawalkami drewna

40,00 —51,00 piasek drobnoziarnisty z py-
lem weglowym ciemnoszary

51,00 — 51,50 drzewo zweglone

W przypadku takiej warstwy wodonoénej wyko-
nanie studni z lejem wypelnionym filtrem zwirowym

ma wyjatkowe znaczenie, poniewaz pozwala w trak-'

-cie wytwarzania leja na powstanie wokoét studni duzej

przestrzeni oczyszczonej z pytu wegla brunatnego.
Przy wytwarzaniu leja w piaskach miocenskich za-

wierajgcych kawalki wegla brunatnego i drzewa,

ktére moga pochodzié réwniez z przewierconego -

stropu, malezy stosowaé pompe powietrznag z przewio-
dem o Srednicy 4—6”, gdyz przewody o mniejszej
frednicy ulegajg zakorkowaniu wspomnianymi okru-
chanti (jak to sie stalo przy przewodzie o @ 3”),
a wieksze S$rednice nie pozwolag ma Wwynoszenie
piasku. W wytworzonym leju studni wykonano
w spos6b opisany wyzej odwrécony filtr zwirowy.
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Zwierciadlo wody w studni stabilizuje sie na wy-
sokosci 3,2 m ponad teren. Wydajno$¢ samowyplywu
na poziomie terenu wynosi 11,5 m3/godz. W czasie
prébnego pompowania przy trzeciej depresji wymio-
szacej 9,6 m wydajno§¢ wynosila 35 m3/godz. Jak
wskazuja obliczenia (dokumentacja studni), maksy-
malna wydajno$§é¢ studni wynosi ok. 70 md/godz. przy
depresji iok. 20 m, co nie przekracza pdt naporu. Za-
sieg leja depresyjnego wyniesie wowczas ok. 540 m.
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Orzewo zwegione

Jako$¢é wody wg badah sanitarnych nie wzbudza
wigkszych zastrzezenn, Woda nadaje sie do picia.

Do obliczen wsp6iczynnika filtracji piask6w wodo~
noénych ze wzgledu na stozkiowaty forme leja nie
mozna uzywaé wzoréw odnoszacych sie do filtréow
o formie cylindrycznej i zawierajgcych rozmiary ta-
kich filtréw (promien, dilugo$é). Uzycie rozmiaréw
zastepczych daje zle wyniki.

Praca studni z lejem w formie odwréconego stocka
podobna jest do pracy studni z filtracja przez
péisferyczne dno. Dla tego przypadku istnieje wzoér
F. Forchheimera (4) dotyczacy wod pod ciSnieniem:

= 016Q
r-8S

K

gdzie: @ — wydajnoéé studni m3/dobe
S — depresja w studni (m)
r — promien leja (m)

Wspbiczynnik filtracji obliczony za pomocy tego
wzoru wynosi 7 m/dobe, co odpowiada charakterowi
warstwy wodonoénej skladajgcej sie z piaskéw drob-
noziarnistych oraz bliski jest wynikowi otrzymanemu
z badan laboratoryjnych (5 m/dobe). Wz6r ten daje
réwniez dobre wyniki przy obliczaniu wydajnosci
studni: @ = 2ITkr S (oznaczenia jak wyzej). Prze-
prowadzone mna podstawie tego wzoru obliczenia
sprawdzajgce pokrywaly sie z wymikami otrzymany-
mi z prébnego pompowania. Pomimo Ze z wykona-
nej studni pobierano wode w  znacznie wiekszych
iloSciach, niz na to pozwalala obliczona ze wzoru dla
studzien ,bezfiltrowych” dopuszczalna predkosé wlo-
towa do leja lub proponowana (2) dopuszczalna pred-
koéé 0,0003 m/sek, nie zauwazono piaszczenia studni.
Wigze sie to z obecno$cia w leju studni ,,odwréco-
nego filtru zwirowego”, ktoéry pozwala na zwieksze-
nie predkoSci wlotowej bez grozby piaszczenia. Tak
wiec istniejace wzory dla obliczen predkosci wiloto-
weej do studzien bezfiltrowych dajg w tym przypadku
wyniki zbyt miskie. Eksploatacja wiekszej iloSci stu-
dzien ze ,zwirowym filtrem odwréconym” pozwoli na
ustalenie dopuszczalnej predkosci wlotowej do tego
typu filtréw.

Obserwacja pracy wykonanej studni wskazuje, ze
»odwrécony filtr zwirowy” wykonany w leju studni
zachowuje swoje cechy stwierdzone przy filtrach ob-
sypkowych, a wiee: -

1) odpowtiednio dobrane uziarnienie zasypki prze-
ciwdziala piaszczeniu studni;



2) ukiad warstw o wazrastajacym wispdiczynniku
filtracji powoduje réwnomierne zmniejszenie szyb-
kosci przeptywu wody w leju studni, co réwniez
zmniejsza grozbe suffozji;

3) gruby material zastosowany jako ostatni nie
pozwala na unoszenie sie Zwiru w kolumnie cembro-
wej studni, w okolicy ktbérej szybko§¢ przeptywu
wody ze wzgledu na przekrdj moze byé znaczna;

4) wykazuje odporno$é mechaniczng mna tzw. ude-
rzenie hydrauliczne.

Odwrécony filtr zwinowy wykonany w leju studni
dzieki wymienionym cechom usuwa grozbe piaszcze-
nia studni jak réwniez mozliwosé likwidacji leja.
Stwarza to bezpieczne warunki pracy pompy, umoz-
liwia pompowania z wiekszyndi depresjami, tj. wy-
dajnoéciami, oraz przediuza okres eksploatacji studni.
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ABSOLWENCI KATEDRY GEOLOGII
INZYNIERSKIEJ UNIWERSYTETU
WARSZAWSKIEGO

W roku 1961 zdali koficowe egzaminy dyplomowe
pierwsi magistranci kierowanej przez zast. prof.
dr Witolda Cezariusza Kowalskiego, pierwszej w Pol-
sce, a drugiej na $wiecie — Katedry Geologii Inzy-
nierskiej, powstalej z przeorganizowanego w' 1955 .r.
zakladu na Wydziale Geologii Uniwersytetu Warszaw-
skiego. Magistranci ci ukonczyli trwajgce 5!'/2 roku
studia o kierunku: geologia inzynierska i hydroge-
ologia. Wykonali oni prace dyplomowe poSwiecone
badz niektérym zagadnieniom gruntoznawstwa, badz
tez regionalnej geologii inzynierskiej i kartografii.

Z zakresu gruntoznawstwa wykonali prace:

1. Irena Slaboszewicz — Sci§liwo§é utworéw czwar-
torzedowych w przekroju odstoniegtym w skarpie
wislanej w odleglosci okolo 3 km na NE od
 Swiecia;

2. Hanna Strzelczuk — Tarcie wewnetrzne i spéj-
no$é utworéw czwartorzegdowych w przekroju od-
slonietym w skarpie wiSlanej w odleglosci okolo
2 km na NE od Swiecia;
ologiczne glin zwalowych profxlu prawego brzegu
Bugo-Narwi w okolicy wsi Debe.

Z zakresu regionalnej geologii inzynierskiej i kar-
tografii wykonane byly kompleksowe zdjecia inzy-
niersko-geologiczne w niezbednej dla tego rodzaju
opracowan podzialcé czeSci dorzecza Kamiennej przez
nastepujacych magistrantow:

1 — okolice Nowej Wsi — Andrzeja qugowtskmgo,

2 — okolice Maruszowa — Janusza Stochlaka,

3 — okolica Baltowa — Seweryna Zdana.

Wszystkie te prace wykonane na wysokim pozio-
mie i wnoszace wiele nowych danych donauki, a jed-
nocze$nie dajace wiele waznych wskazéwek dla pla-
néw zagospodarowania obiektéw budowlanych zwtasz-
cza budownictwa wodnego, choé obejmujgce na pozér
rézne zagadnienia, dotycza terytorialnie podobnie jak
prace poprzednich magistrantéw Katedry Geologii
Inzynierskiej UW doliny, skarp i przyleglej wyso-
czyzny Wisty oraz najwiekszych doptywéw jej §rod-
kowego odcinka.

Poprzedni magistranci tej katedry konczyli studia
z kierunku geologii podstawowej (specjalizacja stra-

tygraficzno-poszukiwaweza i geologia czwartorzedu).
W celu przygotowania sie do pracy w zakresie geo-
logii inzynierskiej wszyscy c¢i magistranci précz obo-
wigzujgcych ich egzaminéw z geologii podstawowej
dodatkowo wystuchiwali nadobowigzkowe wyklady,
odrabiali ¢éwiczenia i zdawali egzaminy z budownic-
twa lagdowego i wodnego, fundamentowania, hydro-
geologii budowlanej.

W ten sposéb ukonczyli studia w Katedrze Geologii
Inzynierskiej w poszczegélnych latach magistrzy, kto-
rzy wykonali jako prace dyplomowe z zakresu regio-
nalnej geologii inzynierskiej i kartografii komplek-
sowe zdjecia inzyniersko-geologiczne w wymaganej
dla tego rodzaju opracowan podzialce:

w reku 1955
1 — okolice Popowa i Wesotéwki — Ryszard Cichy,
2 — okolice Sadkowic i Piotrowina — Bogustaw
Danielewicz,

3 —okolice Shlupi Nadbrzeznej i Swieciechowa —
Wiadystaw Dobrzynskl

4 — okolice Maruszowa i Annopola — Edward Fal-
kowski,

5 — okolice P10trow1c i Zabelcza — Halina Ka-
minska,

6 — okolice Pawlowskiej Woli i Jézefowa — Zyg-
munt Kurlenda,

7 — okolice B1edrzychowa i Jakubowic — Jerzy
Y.ozinski,

8 — okolice Okola i Woli Petkowskiej — Regina
Rynkiewicz,

9 — okolice Tarlowa i Basonii — Stanislaw Tar-
kowski,

10 — okolice Ciszycy Gornej i Rybitw — Antoni Za-
wadzki,

11 — okolice Pawlowic i Kaliszan — Kazimierz Zan-
darski;

w roku 1956

1 — okolice Cmielowa — Barbara Grabowska,
2 — okolice Ozarowa — Marian Jakubowski,
3 — okolice Borii — Czeslaw' Jaszezuk,

4 — okolice Chalupek — Janina KossakOWSka
5 — okolice Rudy Koscielnej — Jerzy Knapik,
6 — okolice Julianowa — Zbigniew Nartowski,
7 — okolice Glinian — Jézef Swistek;

w roku 1957

1 — okolice Ksigzopola — Barbara Ggsior,

2 — okolice Rachowa, — Hubert Grodzki,

3 — okolice Stefanéwki — Janina Jasmska

4 — okolice Grab6éwki — Teresa Ko$minska,

5 — okolice Wymyslowa — Elzbieta Kozlowska,
6 — okolice Mikulowic — Tamara Laskowiec,

7 — okolice Chrapanowa — Wladyslaw Oledzki,
8 — okolice Wyszmontowa — Irena Orlowska,

9 — okolice GoScieradowa Plebanis. — Beata Rausz,
10 — okolice Buszkowic — Zdzislaw Siwek,

11 — okolice Rudy Koscielnej — Alina Sternicka,
12 — okolice Borii — Witold Sternicki;

w roku 1959

1 — okolice Niezdowa — Jadwiga Jasinska,
2 — okolice Kepy — Waclaw Kasprzycki,
3 — okolice Gor — Barbara Piefikowska,

4 — okolice Wrzelowca — Anna Ryll;

w roku 1960

1 — okolice Piotrawina i Solca — —Stanislaw Baran,

2 — okolice Krepy, Wierzchowisk, Gozdawy i Ja-
wora Soleckiego — Henryk Brzezinski,

3 — okolice Woli Pawlowskiej — Anna Dembinska,

4 — okolice Dziurkowa — Adam Eowkis,

5 — okolice Chru$lina — Stanistaw Radziejowski,

6 — okolice Lipska — Irena Tulska,
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