
MARIAN IWANOWSKI 

BUDOWA WIERCONYCH STUDZIEN BEŻFILTROWYCH 

I 

W OSTATNIM ROKU PLANU 6-LETNIEGO 
na· czoło zagadnień gospodarczych wysu­

nięto sprawę zaopatrzenia w dobrą wodę pitną 
ludności rolniczej pracującej w PGR i spółdziel­
niach produkcyjnych. 

W związku z tym plan gospodarczy państwa 
przeWiduje wybudowanie na terenach rolnych 
w okresie najbliższych kilku lat znacznej ilości · 
studzien wierconych. 

W .studniach ·wierconych najważniejszą ich 
częścią składową jest f iltr, a rodzaj filtra i do­
bre jego funkcjonowanie ~ierają zasadniczy 
wpływ na wydajność studni. Z tego powodu bar­
dzo ważne jest umiejętne dobranie typu filtra, 
odpowiedniego dla danych warunków geolo­
gicznych. Zastosowanie bowiem nieodpowied­
niego typu filtra może nie tylko zmniejszyć, 
lecz i uniemożliwić dopływ wody z warstwy 
wodonośnej_ do studni. 

Filbry studzien wierconych składają się 
z trzech części : filtra właściwego, osadnika i ru­
ry nadfiltrowej (1). 

Filtr właściwy lub krótko filtr przedstawia 
· rurę z otworami lub szc2elinami dla .przepływu 
wody. 

W drobno i średnioziarnistych warstwach wo­
donośnych rura filtrowa musi być owinięta 
siatką . filtracyjną na odpowiednim ·podkładzie. 
w warstwach wodonośnych gruboziarnistych 
i żwirowych siatka filtracyjna może być niekie-

. dy zbędna. Długość właściwego filtra dochodzić 
może do kilkudziesięciu metrów, Zależy to od 
miąższości warstwy wodonośnej . nadającej się 
do eksploatacji. 

Osadnik zwany także rurą podfiltrową lub 
podfiltrem stanowi dolną część filtra i przed­
stawia nieperforowany odcinek rury filtrowej 
długości kilku metrów. Odcinek ten moż·e być 
przedłużeniem perforowanej rury flltrowej 
i stanowić z nią jednolitą Cfłłość lub może być 
dokręcany. Długość Jego zależy od charakteru 
horyzontu wodnego. Służy on do gromadzenia 
osadów mechanicznych, przenikających do wnę­
trza studni, a następnie opadających na dno. 
Dolny otwór rury podfiltrowej uszczelnia się 
dopasowanym drewnianym korkiem· lub ,przy­
spawanym denkiem, więc dopływ wody do 
studni odbywa sd.ę wyłącznie przez otwory bocz­
ne filtra. 

Rura nadfiltrowa jest górną niepez:forowaną 
częścią filtrującej kolumny rur i służy do usz­
czelnienia filtra w kolumnie rur płaszczowych. 
Zazwyczaj jest to odcinek rury długości do ·s m , 
stanowiący eałość lub skręcony z filtrem właś­
ciwym. W części górnej rura nadfUtrowa po-

· · siada specjalny zamek dla uchwytu kluezerri 
przy opuszczaniu lub podnoszeniu filtra. 

Po postawieniu filtra w określonej głębokoś­
ci warstwy wodonośnej rury płaszczowe są .pod­
ciągane do góry na taką wysokość, by filtr zo­
stał odsłooięty na całej . swej długości i zetknął 
się bezpośrednio z warstwą wodonośną. Prze­
strzeń między Jil trem a rurami płaszczowymi 
uszczelniana jest sznurem nasyconyJR łojem 
z grafitem lub smołowanym, nasuniętym mię­
dzy dwa pierścienie umieszczone pod zamkiem 
filtra. Pierścień domy jest przyspawany, górny 
zaś ruchomy służy do .ściśnięcia sznura i uszczel­
nienia filtra w rurach płaszczowych po ich P.2d­
dągnięc.;u .. W studniach płytkich stosuje się_ czę­
sto. obydwa pierścienie przyspawane. 

W studniach· artezyjskich rury filtrowe się­
gają czasem powierzchni' terenu. 

Przy budowie studzien wierconych stosowane 
są różne typy filtrów (1): siatkowe, szczelinowe 
albo perforowane, szkieletowe (2),· żwirowe i in­
ne. W praktyce najczęściej jednak są stosowa­
ne filtry siatkowe. Toteż studnie wiercone prze .. 
ważnie są wyposażone w filtry siatkowe. ' 

Sporządzanie jednak filtrów siatkowyreb na­
potyka j'eszcze u nas na duże trudności, które 
nieraz są nie do przezwyciężenia. Siatki filtra­
cyjne mogą być . bowiem produkowane tylko 
z drutu miedzianego lub mosiężnego, który na­
leży ob~nie :do materiałów deficytowych i :re-

. . glamentowanych. Toteż konieczne jest przejś­
cie na budowanie studni wierconych bezfiltro­
wyeh wszędzie, gdzie pozwalają na to warunki 
geolog~czne. Tym samym zmniejszy się bardzo 
poważnie zapotrzebowanie na reglamentowane 
metale kolorowe. 

Będzie to nie tylko · ogromnym ułatwieniem 
dla wiertniczych przedsiębiorstw wykonaw­
czych, oszczędzając im wiele trudności związa­
nych z wykonywaniem i zdobywaniem siatki 
filtracyjnej , lecz posiadać będzie jeszcze inne 
ważniejsze znaczenie o charakterże ogólno pań­
stwowym. Zwolni mianowicie· ~a ·ważniejszycll 
celów gospodarczyeh pokaźne ilości deficyto­
wych metali kolorowych, zużywanych dotych- ' 
czas na siatki filtracyjne, 

Poza tym filtry siatkowe posiadają jeszcze 
jedną ujemną cechę, polegają,cą na zbyt szyb­
kim zatykaniu· się oczek siatek filtracyjnych 
osadami związków żelaza przy eksploatacji wo­
dy żelazistej. Siatki zatykają się również przy 
eksploatacji warstw wodonośnych, wykształco­
nych w postaci mało wydajnych piasków pyla-· 
stych. · 

W pewnych warunkach niedogodności te 
można usunąć przez zastosowanie studni wier­
conych bez filtrów; 
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WYKONANIE w~er<:onej studni bezfiltrowej 
wymaga jednak pewnych określonych wa­

runków geologicznych. 
Takimi warunkami koniecznymi do zakłada-. 

nia studni bezfiltrowej są: 
a) istJ:lienie nieprzepuszczalnej i zwięzłej 

warstwy stropowej odpowiadającej miąż­
szości; przykrywającej horyzont wodonoś­.. , .. _,, ..,. 
ny, J. ;.,., 't 

b) istn 'enie ciśnienia hydrostatycznego 
w warstwie wodonośnej, 

Nierzbędne jest . stwierdzenie tych warunków 
w orzeczeniu hydrogeologicznym . przez organ 
resortowej służby geologicznej. · 

W Polsce powyższe warunki hydrogeologicz­
ne są · bardzo rozpow.szechnione, sz·czególnie 
w środkowej i północnej części kraju, i sprzy­
jają zastosowaniu u nas wierconych stud:t~.en 
bezfil trowych. · · · 

Za granicą, a sżczególnie w Związku Radziec­
kim i Niemczech, gdzie służba geologiczna zor­
garuzowana 'jest od dawna, ten ty:p studzien ma 
szerokie- zastosowanie. Każda poważn:ejsza pra­
ca radziecka lub niemiecka, traktująca zagad­
nienia studzien wierconych, ·zawsze porusza 
możliwości stosowania studzien bezfiltrowych. 

. U nas W . kraju, dopóki nie mieliśmy zorgani­
ZOWanej służby geologicznej oraz nie miellśmy 
wskutek tego możności dokładnego stwierdzenia 
warunków hydrogeologicznych koniecznych do 
projektowania tego . typu studzien, ' wiercone 
studnie bezfiltrowe prawie nie miały zastosowa­
nia. Z chwilą jednak powołania do życia Uchwa­
łą Prezydium Rządu nr 828 z dn. 26 IX 1952 r. 
r€S9rtowych służb geologicznych powsta.ły rów­
nież i u nas możliwości projektowania studzien 
bezfiltrowych w miejscowościa-ch poS.:adających 
odpowiednie warunki hydrogeologiczne. Istn:~ 
nie bowiem czy też brak warlinków hydrogeolo­
gicznych dla zaprojektowania studni bezfiltro­
wej wynika z orzeczenia hydrologicznego, które 
musi być sporządzon€ dla każd€j _ studni iWi€r­
conej przez geologa własnej służby geologicznej 
zainteresowanego resortu czy też resortu, któ­
remu inwestor zleci wykonanie dokumentacji 
grologiczno - technicznej dla. zaproj-ektowanej 
stud,ni. 
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·R AŻDE orzecŻenie hydrogeologiczne powin-
no bezwzg~ędnie zawierać: . . 

a) · charakterystykę geologiczną i hydrogeolo­
giczną okolicy z nawiązan~em do terenu 
budowy studni; 

b) wskazanie właściwego heryrontu wodnego 
do eksploatacji .z podaniem przypuszczal­
nej jego głębokości, . wydajności, jakości 
oraz ciśnienia statycznego wody - z uza­
sadnieniem tego wyborU.; · 

c) przewidywany profil geologiczny projek­
. towanego otworu studziennego; 

·d) wskazania o zastosowaniu studni odpo­
wiedniego typu i tutaj właśnie , o ile wa­
runki geologiczne na to pozwalają, geolog 
powinien stwierdzić .istnienie możliwości 
zaprojektowania studni bezfiltrowej . 

Na podstawie orzeczenia hydrogeologicznego 
. Biuro Projektów opracuje dokumenta-cję pro­

·jektowo-kosztorysową. 

II 

PRZY BUDOWIE STUDNI BEZFILTROWEJ 
·potrzebna jest znajomość grubości i charak­

teru warstwy wodonośnej, gdyż otwór wiertni­
czy doprowadza się tylko do samego stropu 
warstwy wodonośnej. Po nawierceniu tej war­
stwy.i zagłębi!=!niu się w niej na około 0,20-0,25 
m dalsze wiercenie się wstrzymuje. 

Dolna ·część stu<łni nie będzie zaflltrowana, 
,. a woda będzie dopływała do stu<łn.i . z warstwy 
wodonośnej przez dolny przekrój rur okładzi­
nowych. 

Celem zwiększenia pow~erzchni czynnej war­
stwy wodonośnej dla napływu z niej wody two­
rzy się w tej warstwie zbiornik dla wody w po­
stadleją (ryc. 1). Powierzchnia boczna tego od­
w·róconego stożka powinna być wystarczają-co 
duża do otrzymania potrzebnej wydajności 
studni przy dopus2iCzalnych największych szyb­
kościach wypływu wody z warstwy wodonośnej. 
Utworzony w ten sposób lej jest w studni bez­
f iltrowej jej częścią zastępującą filtr . 

Przy budowie studzien bezfiltrowych na głę­
bokościach niewielkich (do 60--:-80 m) lej może 

Ryc. 1 

być wytworzony zwykłą łyżką wiertniczą. Dla 
wypłukania ze skarpy leja drobn~h ilastych 
i pylastych części warstwy wodonośnej trzeba 
przeprowadzić energiczne pompowanie wody 
z wydajnością o ca 50% przewyższającą .przewi­
dzianą wydajność eksploatacyjną. Czynność ta 
odpowiada odpiaszczaniu tiltra w studni z fil­
trem siatkowym. Przy budowie studzien bezfil­
trowych o większych głębokościach, szczególnie 

. tam, gdzie eksploatację stu<łni przewl<łuje się 
za pomocą pomp z zastosowaniem sprężonego 
po~ietrza (air lift, mamut), należy wytwarzać 
lej pompą kompresorową. Wytwarzanie prawid­
łowego kształtu leja i w ~ym wypadku, .podob­
nie jak przy wykonywaniu go łyżką wiertniczą 
osiągane jest .przez pompowanie ze studni wody 
z wydajnością o 50% -przewyższają-cą · pr:zewldy­
waną wydajność eksploatacyjną. Dla. wytwo­
rzenia leja zapuszcza się rurę ssącą pompy do 
studni aż do ·spodu otworu i powierzchni war­
stwy wodonośnej, po czym rozpoczyna się in-



tensywne pompowanie wody ze studni. Wobec 
wielkiej siły ssącej p~asek spod rury ssącej -bę­
dzie .pompowany i wynoszony razem z wodą na 
powierzchnię terenu, zaś pod otworęm dolnym 
rur okładzinowych zacznie się wytwarzać lej -
zbiomik wody. Rurę ssącą pompy w miarę wy­
dobywania piasku .należy stopniowo o-puszczać 
coraz niżej. W ten sposób możemy wytworzyć 
lej <:> dowolnej głębokości, nie przekra-czającej 
jednak miąższości ·warstwy wodonośnej, jeżeli 
wytrzymałość i grubość warstw stropowych na 
to pozwala. · 
Uważa się jednak za .n:iecelowe wytwarzanie 

leja o głębokości większej niż 0,6-0, 7 miąższoś­
ci warstwy wodonośnej, ponieważ stwierdzono, 

.. że dalsze zwiększenie głębokości leja n ie spowo­
duje zwiększenia wydajności studni. Głębokość 
i- zasięg leja zależy od kąta zesypu naturalnego 
materiału tworzącego skarpy leja, czyli war-
stwy wod9nośnej. · 

STUDNIE BEZFILTROWE MOGĄ BYC ZA­
OPATRZONE w leje otwarte lub zapełnio­

ne żwirem. ZastOsowanie zasypki żwirowej za-
. leca się szczególnie w warstwach wodonośnych 
o mniejszej wytrzymałości i słabym nieprze­
puSzczalnym stropie. Zasypka ochrania· lej od 
zawalenia się stropu· bez zmniejsz~ia wydaj:. 
ności studni. Lej -..yypełn.ia się żwirem przez 
wprowadzenie go ·do otworu wiertniczego. Dla 
dokładniejszego wypełnienia leja żwir wsypuje 
się małymi dozami i następnie ubija się · odpo­
wiednio obciążoną łyżką rui żerdziach wiertni­
czych. 

W laboratorium Moskiewskiego Instytutu 
Hydromeliora.cyjnego .za pomocą lekkiego ubi­
jania metalowym prętem udawało się wypeł­
niać żwirem do 70-85% objętości leja. Badania 
laboratoryjne przeprowadzone w roku 1946 
w wyżej wymienio.nym Instytucie wykazały, że 
omawiane leje posiadają kształt prawidłowych 
stożków odwróconych przy utreymaniu srosun­
ku promienia podstawy stożka R do jego wy· 
sokości h, w warstwach drobno i średnioziarni­
stych zbliżonego do 2 . . 

Wobec tego, że' studnie bezfiltrowe mają za­
stąsowanie przeważnie w piaskach drohnoziar­
nistY'Ch, schemat obliczeniowy podany niżej dla 
studzien bezfiltrowych dostosowany jest do 
tych warunków. Obliczenia stosuje się ,pOd wa­
runkiem zabezpieczenia trwałości pocllyłych bo­
ków i stropu leja. Obliczenie wydajności leja 
jako .zbiornika wody wykonuje się pod warun-

. kiem utrzymania trwałości jego pochyłych bO­
ków ora;z; przy stosunku promienia podstawy le­
ja (R) do jego głębokości (h) równym 2 (R = 
= 2h), (ryc. 1). Wydajność leja wynosi według 
wzoru: 

· q = Fvo .. .. . .. (wzór i) . 

gdzie: q - przewidywany wydatek . wody · 
· w m 3/sek. 

F- powierzchnia pochyłych boków le­
ja, jako zbiornika wody. 

V0 - dopusxczalna szybkość wypływu 
wody_ z gruntu w m/sek. 

Powierzchnia zaś pochyłych boków leja wy-
nosi: 

F = 7tR{R11 +hi . 
gdzie: R -promień podstawy leja w m 

h- głębokość leja w m 
Przy R = 2h boczna powierzchnia leja F = 
= 14hZ wzór'(l) przyjmie postać: 

q = 14 ha . V0 ~ • • • • • • • (wzór 2) 
PoszUkiwana głębokość leja jako zbiornika wo-
dy wyniesie: __ 

h = .. f_q _ . . . . . (wzór 3) . 
Jl l4v0 

BADANIA LABORATORYJNE WYKAZAŁY, 
że przy szybkościach \vypływu wody z war­

stwy wodonośnej V 0 = 0,0003 mfsek, skarpy le­
ja-zbiornika wody w badanych drobno i śred­
nioziarnistych piaskach wykazały zupełną trwa­
łość. Natomiast przy szybkościach wypływu wo­
dy V0 = . 0,0006 m/sek. zaobserwowano już 
spływ skarpy. leja. Wobec tege szybkość wy­
'pływu wody z warstwy wodonośnej Vo = 
= · 0,0003 m/sek. może być spokojnie przyjęta 
dla naszych obliczeń. 
. Obliczenie staty•czne leja-zbio-rnika wody pod 
warunkiem wytrzymałości j"ego stropu przepro­
wadzamy na podstawie hipotezy prof. Proto­
diakonowa . . Zakładamy, że nad lejem-zbiorni­
kiem wody o głębokości h strop jego może stra­
ci~ oparcie (ryc: 2). 
<" 

.. '· .... .. .... .... : . : . : . :·h::. · .. : : . ·. ·.··. ': · .. · .. · .. : ..... : 

. ·. · · ·. : · : · : · · · · • • • • • • • ~ --4Lej z Żasvpl<'l · · · .· · · 
~ · .. ··.·· .·.: ··.':'·: .-·.:.:: . .. ~/.· _- .· zllirot~4 · . . · .. ·. ·. ·. 

. Warstf'fa 11Vtfor.3S/Jd · • · · • · • · · • • : ·. · . · . · · · • · · • · · 
. : .. · .... : : .... ·. < < -~ :_ ·::. :' ·.· ..... ~ ·. ~ .' ... : ·. · . .- .... :. : . ': . · .. ·.. . .. 

Ryc. 2 

Wówc:zas możliwe jest zawaleni~ śię stropu 
w postaci kopuły do wyS?kości .h. !JX?Wyże~ ~tó­
rej opadnięcie gruntu me moze mteć mieJsca 
wskutek wytworzenia naturalnego sklepienia 

·parabolicznego. Wysokość wytworzonego skle­
pienia uzależniona jest od promienia R pods~­
wy sklepienia, który jest jednocześnie promte-:­
niem R podstawy leja-zbiornika wody .. Im więk- . 
szy jest promień podstawy B:• o/m w1ększa bę­
dzie wysokość strzałki sklep1ema b. 
Wysokość sklepienia b określa się, zgodnie 

z hipotezą prof. Protodiakonowa, jako iloraz po­
dzielenia promienia sklepienia zawału R przez 
spół:czynnik wytrzymałości . gruntu f 

R 2h 
·b = -f- , lecz R = 2 h, wówczas ·b = f 

Siłą przeszkadzającą utworzeniu się paraboli~­
nego sklepienia . będzie ciśnienie w warstwie 
wodonośnej, wywierane na podstawę sklepienia 
(H .~ S). 
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Nieprzepuszczalny strop będzie trwały pod 
warunkiem, że: . 

2h 
(H - S):> b 'l' = -f- · l lub 

h :<::: (H -S)' f (wzór 4) 
. 21 

gdzie: H - ciśnienie warstwy wodonośnej w m 
. S- depresja przy pompowaniu w m 

f - współczynnik wytrzymałości grun­
tu (wg tabeli) 

r - waga l m 3 nieprzepuszczalnego 
stropu w t. 

Tabela 1 
Tabela współczynników wytrzymałości skał-

Katego­
ria skał 
i grun-

tów 

IV,IVa 
V 

V a 

VI 

VIa 

vn 

VII a 

VIII 

gruntów wg Protodiakonowa. · 

Nazwa ekał (gruntów) 

Piasko:vce i łupki 

ł .• upkti: ilaste (mocne); 
piaskowce !i: wapienie 
(niemocne); konglomeraty 
(miękkie) 

Łupki rozmatte {niemocne); 
margle zwarte 
Łupki i wapienie (miękkie); 
kreda; sól kamienna; antra­
cyt; margle zwykłe; otoczaki 
scementowane 

Łupki zniszczone; węgiel ka­
mienny (mocny, f = 1,4 -
1,8); iły stw~r~iałe 

Iły zwarte (ootady starsze}; 
węgiel kamienny mocy śred­
niej (f = 1,0 - 1,4); grunty 
Haste ' 

Iły piaszczyste; lessy;. węgiel 
miękki (f = 0,6 - 1,0)_ 

Gliny zwałowe 

Współ­
czynniki 
wytrzy-
małości f 

5,0-6,0 
4,0 

3,0 

2,0 

1,5 

1,0 

0,8 

0,6 

Uwaga: Pod wytrzymałością skał-gruntów 
w danym wypadku należy rozumieć ich opór 
kompleksowy na oddziaływanie sił zewnętrz­
nych. Jako miernik wytrzymałości służy. opór 
kompleksowy wykazywany przez grunt przy 
wykonywaniu prac górn:czych lub wierceniu 
otworów. 

Klasyfikacja skał podana w tabeli l według 
Protodiakonowa oparta jest na oporze kom­
pleksowym stawlanym przy -przebijaniu lub 
urabianiu skały. Opór ten jest wyrażony współ­
'czynnikiem wytrzymałości skały f, ustalonym 
dla każdego rodzaju skały (gruntu) na podsta­
wie szeregu wskaźników: oporu doraźnego na 
ściskanie;· ilości skały wydobytej na jednostkę 
czasu; zużycia energii na wywiercenie jednostki 
objętości skały; ilości potrzebnych środków wY­
buchowych i t p. 
Według wielkości liczbowej współczynnika 

wytrzymałości wszystkie skały (grunty) dzieli 
Protodiakonow na 15 kategorii. 

(Prikłonskij - Gruntowiedienije, · cz. I, ta­
bela 74, str. 361). 
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wrERCONE STUDNIE BEZFILTROWE wy-· 
konywane bywają z lejami otwartymi, jak 

i _wypełnionymi żwirem. 
W .studniach b~~zfiltrowych zbiornik wodny 

wykonuje się p<)-czątkowo jako lej otwarty, któ­
rego objętość oblicza się według wzoru l. Po-za 
tym lej wypełnia się żw:rem o dowolnej wiel­
kości otoczaków. Zasypka żwirowa wpływa za­
równo na wzmocn:enie trwałości pochyłych 
boków leja, jak i na wytrzymałość jego stropu. 
Przy obliczaniu pojemności leja objętości zasyp.-
ki pod uwagę się nie pierze. . 

W praktyce przy zaopatrywaniu osiedli w wo­
dę spotykamy czasem warunki geologiczne 
umożliwiające pobieranie wody jedną studnią 
z kilku horyzontów wodonośnych. 

Wykonanie studni wierconej czerpiącej wodę 
z 2 lub więcej horyzontów wodonośnych może 
być uskutecznione przez wykonanie w jednym 
pion:e 2-3 lejów na różnych poziomąch i ko­
lejne wypełnianie ich zasypką żwirową. 
Budowę wielopiętrowych studzien bezfiltro­

wych wykonuje się w ·sposób następujący. 
Otwór wiertniczy doprowadza się do pierwsze­
go horyzontu wodnego. Po nawierceniu go wier-

.cenie s~ę wstrzymuje, otwór zaś zarurowuje się 
do odpowiedniej głębokości rurami płaszczowy­
mi. Następnie przystępuje się do wykonania le­
ja-zbiornika wody. Głębokość leja doprowadza 
się do 0,6-0,7 miąższości warstwy wodonośnej, 
czyli do głębokości, z której się otrzymuje mak­
symalną wydajność wody. W l?raktyce jednak 
głębokość leja nie przekracza n!gdy 1,5-2;0 m. 
Utworzony w ten sposób lej wypełnia się na­
stępnie żwirem. Po wypełnieniu żwirem pielW­
szego leja do otworu wprowadza się drugą dy­
men.Sję rur o średnicy mniejszej od poprzed-

li 
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Ryc. 3. Studnia wielopiętrowa. 1. Warstwa nieprzepu­
szczalna, 2. Warstwa wodonośna, 3. Lej, zbiornik wpdy, 

4. Zasypka żwirowa, 5. Rury pla~czowe. 



niej i kontynuuje się dalsze wiercenie otworu 
aż do nawiercenia następnego horyrontu wodo­
nośnego, gdzie ~owti tworzony jest drugi lej, 
następnie wypełniany żwirem itp. · · . 

Woda z dolnego horyzontu wodonośnego bę-
. dzie przepływała przez wewnętrzną kolumnę 
rur, natomiast · woda z horyw.ntów wyższych 
wypływać będzie ·przez pierścieniowe przestrze­
nie międzyrurowe (ryc. 3). 

III 
Przykład obliczeń 
· ... Trzeba określić głębokość leja-zbiornika wo­
dy dla wiercon·ej studni bezfiltrowej w óko1ky 
st. kol. Merefa, Charkowskiego oltręgu, USRR, 
Żaprojektowanej na otrzymanie 36m3/godz. wo­
dy pitnej z buczackiego horyzontu wodonośne­
go złożonego z drobnoziarnistych piasków ila-
stych (3). · · 
Według danych z istniejących już w tej oko-

licv otworów · artezyjskich, buczacki .poziom 
. wodonośny w tej okolicy występuje na głębo­
kości _69 m od powierzchni terenu i jest przy-: 
kryty zwartymi iłami piętra kijowskiego ·ponad 
50 m miążsości, posiada ciśnienie 67 m oraz 
wydajność właściwą 2,6 m 3/godz. 

Wy·chodząc z założenia utrzymania trwałości 
powierzchni boków leja obliczamy głębokość le­
ja według wzoru 3: 

h = .. f- q = .. f 0 •01 = 1,55 m · · V 14v0 V 14 · 0,0003 

gdzie: q - wydatek obliczeniowy = 36 ~8 

na godz, czyli 0,01 m3/sek. 
v 0 - dopuszczalna szybkość wypływu 

= 0,0003 m/s~. 
Sprawdzamy trwałość nieprzepuszczalnego stro­
pu według wzoru 4: 

(H- S) · f::::;;: h . 
. 21 

gdzie: h = · głębo~ość leja otrzymana według 
wzoru 3 = 1,55 m, · 

H = ciśnienie warstwy wodonośnej == 
= 67 m 

S = depresja przy pompowaniu okreś­
la się według obliczeniowej i wła­
ściwej wydajności, S = 14 m 

f = współczynnik wytrzymałości nie­
przepuszczalnego stropu; dla iłów 
zwartych na podstawie tabeli .f = 
= 1,0 . 

r = cięża:r l m3 stropu; - przyjmujemy 
, r = 2 t, 

· Wówczas 

(H-S)·f · (67.- 14)·1,0 . 132m > iSSm 
. 21 . 2·2 ' ' 

Powyższe obliczenia wykazują,· ~e przy głę­
bokości leja h = 1,55 m , trwałość nieprzepusz­
czalnego stropu zostanie zabezpieczona .z nad­
wyżką .trwałości ponad 11,65. W rzeczywistości 
zaś trwałość nieprzepuszczalnego stropu będzie 

-· . znacznie większa niż 11,65, poniewąż liczba wy-

. . 

rażająca wielkość depresji wody w studni S 
.w prawidłowo urządzonej studni bezfiltrowej 
będzie zna<:Znie mniejsza od wziętej do oblicze­
nia licroy z istniejącego otworu. Wstępne obli­
czenia głębokości lejów, sporządzone według 
wyżej przytoczonego schematu, w każdym kon­
kretnym wypadku budowy studzien: bezfiltro­
wycll powinny być oparte o dokładne dane cy-
frowe. · 

IV . 

STUDNIE WIERCONE BEZ FILTRÓW po-
siadają &zereg istotnych zalet: · · 

1) Trwałość ich jest nieporównanie dłuższa 
niż studzien zaopatrzonych w filtry siatkowe. 
Przy prawidłowym urządzeniu i eksploatacji 
studnie .bez filtrowe mogą być użytkowane przez 
30 i więcej lat, gdy tymczasem studnie z filtra­
mi, będące w analogicznych warunkach hydro­
geologicznych, przestają funKcjonować. już po 
10-15 lata'Ch ich eksploatacji. 

2) Koszty budowy wierconych stu~ien bez­
filtrowych z reguły są niższe od kosztów budo­
wy ich z filtrami siatkowymi, ponieważ odpa­
dają koszty na wykonanie i opuszczanie filtrów 
do otworu, poza tym otrzymują się poważne 
oszczędności z powodu mniejszej głębokości 
otworu przy jego wierceniu. . Otwór bowiem 
studni bezfiltrowej doprowadza się tylko do 
stropu warstwy wodonośnej , gdyż po nawierce­
niu jej, wiercenie natychmiast się wstrzymuje. 
Przy budowie zaś. studni zao-patrzonej w filtr 
siatkowy wiercenie otworu prowadzi się w war­
stwie wodonośnej w dals.zyiri ciągu aż do głę­
bokości odpowiadającej długości filtra właści­
wego, osadnika i rury nadfiltrowej osiągającY<:h 
nieraz łącznie .znaczną długość. W wypadku 
projektowania filtra sia,tkowego średnica rur 
końcowych za1eży od filtra, którego śr"ed.nica 
musi być dosyć znaczna, w szcze.gqlności przy 
niewielkiej miąZ.szości i drobnoziarnistym ma­
teriale warstwy wodonośnej. 

3) Bardzo ważną okolicznością :przemawiają­
cą za masowym siosowaniem studni bezfiltro­
wych jest zwolnienie na. potrzeby naszego pań­
stwa znacznych ilości deficytowych metali ko­
lorowych, zużytkowywanych · na siatki filtra-
cyjne. . 

4) Koszty eksploatacji studzien bezfiltrowych 
są mniejsze od kosztów eksploatacyjnych stu­
dzien z filtrami siatkowymi. Stwierdzono bo­
wiem, że wydajność właściwa (tj: na l m de­
presji) studzien bezfi.ltrowyeh z · reguły jest 
większa od wydajności właściwej studzien z fil- · 
trami siatkowymi. Stwierdzono również, że 
studnie bezfiltrowe, znajdujące się w jednako­
wych warunkach hyckogeologicznych ze stud­
niami z filtrami siatkowymi, dają stosunkowo 
więcej wody. · Przy pompowaniu obliczonej ilo-

. ści wody w studni bezfiltrowej pozJom dyna­
miczny wody znajduje się bliżej powierzchni, 
a więc podnoszenie wód odbywa się z mniejszej 

· głębokości. Na przykład założona w r.1935 
w Połtawie studnia arteżyjska z filt rem Siatko­
wym da:wała z cenomańskiego .horyzontu wodo-

. ~ ·. 
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nośnego zaledwie 2 m 3/godz. wody przy de­
presji do 40 m . Ta sama studnia przekształcona 
na bezfiltrową zaczęła dawać 50 mS/godz. przy 
depresji zaledwie 12 m. Należy zaznaczyć, że 
prawidłowo urządzone studnie bezfiltrowe w to- · 
ku eksploatacji zwiększają swą wydajność wła­
ściwą. ~a przykład studnia bezfiltrowa w Kur­
sku w okresie . 1907-1930 r. zwiększyła swoją 
wydajność właściwą z 3,1 1/sek do 3,4 l/sek., 
a studnia bezfiltrowa we wsi Wielkzki k. Poł­
tawy w okresie 1937~1941 r. zwiększyła swoją 
wydajność właściwą 2,5-krotnie. . · . · 

5) Wiercone studnie bezfiltrowe mogą mieć 
szczeg61l!ne zas!ID.<JJwame w : drolbnoZ'i.Cl'l"ln.liStych 
i gliniasty·ch lub :ilastycll piaskacll, czyllri. tam, 
gdzie zastosowanie studzien rz fi;lltrami. siatko­
wymi j e!Sf; prak-tycznie niącelowe z !pOwodu ich 
małej wyóaj!IWŚc:i i krótY..owieczn.ości. · 

Wię'kszość ist.Q!iejących olbecnie · 'bezfiltrowych 
studzien wi.erronycll Ukrainy, p.p. w osiedlu Po­
l}liellki, na St. koi'. Merefa- okręgu Charlmw­
sk'iego, w PołtSJwie, we wsi Bieliki okTęgu Poł­
i;awskiego i miejsco.wościach ilnriych, p®iera 
wodę z droł:noo:iarn!istych i iłastycll. .piasków róż­
nych horyzontów wodonośnych. Budowa stu­
elziem bezofiltrowych p.rzewamie w drobnoziar-

. lłistych i ilastych piaskach tłumaczy się wyjąt­
kowo złym funkoj9-n01Wanriem w tych poziomach 
wodonoŚIIlyoh studzien z filtrami siatkowymi. 

V 

PRZYSTĘPUJĄC DO BUDOWY STUDNI 
BEZFILTROWEJ należy poświęcić· dużo 

uwagi prawidłowemu wyikonani:u, jak i ·prawi­
elłOIWaj ~oatacj1 t~ ty1pu sturlnli. Od tego 
bowiem w znacmym st.op:llJu zalleży wyroka wy_ 
d-rujność, dlłiugowloozmośó O!l"az ciągłość pra·cy 
studni. 

Ił pi<mC?ysty 

Pieskowiec 

~ 
~ 
"' · -.} 
"' ..!:: 

'{!l · 

·36.0 5Z.4 

r-----l ~ 2Q.6 73.0 
~-

.Piasek t/roD'!)' 

21.5 94.5 

i J . 

Rura stud?ienna 

Rys. ·4. ·Studnia zbudowana niel>rawidlowo. St. nr 3 
.. w Penzie· · 

Trzeba przede wszystkim pamiętać, aby przy 
wykolilaniU otworu wiertni,czego nie zagłębić go 
Zibytnio w wars~wie wodonośnej, .lecz pQ o·si~-
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gruęc1u granicy stropu · warstwy wodonóśnej 
i nawierceniu wall'Stwy natychmiast przerwać 
wiereenii.e i .przyśf;ąjpi.e do wy:twoi?.en:ia na dnie 
O'tworu leja~biom:ika wody - odpowiedniej 
głębolkooci, w spo.sób podany w 'r<JClXiziale II. Zbyt 

. głębOOcie bowiem wprowadz~e rury studzien­
nej do warstwy wodonośnej 'ffiOIŻe ~odować 
poważne komplikacje przy . ~oatacji s~i. 

Dla unilknię.cią gołosłowności przytoeżymy pa_ 
rę przyfkłaaów zarówno :wadliwej, jak i prawi-
dłowej ·budoiWy studzien b€rztfili1Jrowydl. ·. 

W ~ik;u 1933 wybudO!Wano w Piernzie (ŹSRR) 
wierconą studnię bezfiltrową, otrzymującą wodę 
z d:oU.nQkred.oJWych płaSk.ów drobnozia$ndstych, 
słabo ilasltycb, wys1Jępu1j ą.cych na· . głębokooci 
73 m od pow.ierzcłmi terenu ('l"Y:C. 4). Zamiast 
utrzymać wiereenJi.e na grandcy stropu warstWy 
wOtdrnlośnej na głęlbokoś-ci 73 m Ottwór d;ppro­
wadzono do głębokości 85 m, czyli zagłębiono 
go do wanstwy wadonośnej na 12 m . . Skutki 
tego z.upełnie niepot.ł"Zeebnego- ~łębienia ujaw... · 
ndły się dosyć prędlko. Już bowiem w r. 1935 
studnia bediłtrowa pr2estała pracoWać . wsku­
tek . wytworzenia się w niej piaskowego korka. 
Podiczas naprawy Situdni · otwór. iu!J)ełnie nie­
potrzebnie pogg:ębiono jeszcze o · 7 m~rów . 
W roku jednak 1936, jak to należało oczekiwać, 
studnia zrwiW'll została za:ko'l"kOIWa!r1a piaskiem · 
i przestała ip;racować. Po oczy~SZczeniu jej 
z piaslm jeszcze kilkakrotnie zakorkawywala się 
i z wielkimi trudnościami była doprowadzona do 
stanu używalnośc.i. 
• Przykład ·ten wykazuje zgubne skutki ni~­

potrzebnego zagłębienia rur studzien bezfiltro­
wych w warstwę wodonośną. 

Zupełnie inny abraz eksiploatacji dają stud­
nie bezfiltrowe, wykonane prawidł<?wo. Przy-

Ił l wktarlkami 
· margli 

Piusek drobny 

Rura s/ur/?iennil .. 

--..-------,1 

33,0 77,5 

Rys. 5. Studnia zbudowana pr4widłowo. St. nr 4 
w Kursku. · 

kładem jes-t wspomniana już w rozdziale· IV 
.studnia brefiltrowa w Kursku, ~budowana 
w r. 1907 i ·otrzymująca wodę z jurajskich 



piasków 'VVOOooośnych,_ leią-cych na gł-ębokości 
77,5 m. 01lwór dowdereono tylko do głębokości 

· 78 m, a więc wywiercon.o w warstwie wodo­
nośnej za:ledwi.e 0,5 m. . StuDnia· ta dade bez 
przeTWy w ciągu 23 lat pracy po-nad 50 m 3/rgordz. 
wody, przy czym wydajność właściwa ~ stud­
ni, wzrastając ·z roku na rok, 'ZIWię!kszyła się 
w tym okresie . z 3,1 I/sek. do 3,4 l/sek. w ro­
ku 1930. · Eksploa:tooja jej została przer;wana 
po 28-leJtn:l.ej •111ieprzerwanej praJCy wsirutek 
ogólnBgo oibtn.iżen:ia się pOIZiomu piezornet:ry,cz­

nego wód artezyjskich tego obszaru. · 
Drugim pl'ZY'kłaldem dobr€gl() wykonan.ia. mo­

że być wiercona studnia hez:11i:1trowa na .. st. 
Merefa okręgu charkowskiego, zbudowana w ro~ 
ku 1907, tz..asila111Ja wodą z :hlasty.ch piasków 
drobnOIZ'iarnistych bu.czackiego ho·ryzontu wo­
donośnego, leżą-cego na głębokości 68,8 m od 
powier:zchni ziemi oraz przykrytego iłami trze­
ciorzędowymi piętra kijowskiego i charkowskie­
go o potężnej miąższości. Otwór ten przebito do 
glębokości 68,8 m, po m..ruw:iercezriu :zaś fJO'Ż.io­
mu wodonośnego wiercęnie . dalsze zootało 
-wstrzymane. S1n.Jdnlia IPfl'aJCotwała m.orma!ln;ie od 
:rdku 1907 do 1941 -do najazldlu hirtleTowskie­
go, da-ją,c 1bez przenwy czystą 1 do1brą rwodę. 
Orłow (3) w swej ·pracy padade jesz.e:ze S.Ze­

reg wierconych studzien bezfiltrowych we wsi 
Pomi,el'!ki, w BBIDWi€ll1iiro1Wie okręgu oha1'ikO!W- . 

· Skiego, w ~horzie im. Lendina okręgu arcllan­
gielslciego, w P1enzie i innych miejscowo­
ściach, w których studnie . bezfiltrowe praco­
wały nienagarm:ie pr-zez ddiugie fu.ta i !pO!dkre­
śla, że dobre rwym.iari- ooiągały one w wacznej 
mierze dzięki :temu, iz ich otwory studzienne 
były dOlprowadzione tyillko do .poziomu wodo­
nośnego ·~·dalszego i-ch zagłębiania w hory-
zont wodonośny. · 

Inż. · G~anow w sw~ lksiąż{!e pt. ,,Studnie 
wiercone w goo.poda!I'Sbwie rolnym" (4) ;pisze: 
"Sturlnri.e bezfiltrorwe wymagają spokojnego 
przebiegu e'kl.~oa.taaj:L ZnaCZI!lle zwiększenie 
polTllpOWania wywołluje WY111.01SZeni.e rpiaSku, 
21Wła...~za jeżel1i lei .nie jmt wy1pełniony żrwi­
rem. Przy prawidłowej eksploą,tacji stUldnie 

bezfiltrpwe są bardzo trwałe i długowieczne, 
wyma1gadą min.imallny,ch remop.tów, ła<two pr.zy­
~aca:ią swą <pierwotną wydaj!fl!OIŚĆ, a do bu .. · 
dowy i_,ch mogą być silasow.all1:e tl'IUrry IPł'amc:zo­
we o miJn:ima1lnyx:ih średnicach. Najlba.roziej 
od1powiednie do pompo•wa111ia eik!sploaltacy.jnego 
są p01mpy z zasoosowaniem spręŻOlilego powie­
trza {air lli-iit. mamuty), na których ;pracy :nie 
odlhija się zapiaszoz;enie obWorów". 

· VI 

"llRAJ NASZ POSIADA NA WIELU OB­
J. \szARA CH dobre warunki do budowy. ~tu­

dzien bezfil trowych. Warunki te powstały 
wskutek dmiała.lności pro;tęmego iordowca, który 
w eJpoce lodo'V'.-·ej ·co111ajmniej trzyikrotnie nasu­
wał się na nasz k!ra,j. Oofadąc się, -lodorwiec 
pozostamiał po1tężne ?~wały osadów ,poil.o:dowco­
wy-ch, grubą powłoką przykrywają.cych -cały 
Niż P9lski. . 

Dzięki .temu Cały obszall' Niżu ·Polskiego po­
kry:ty jest prawie WS'llęd:zie maoznej gru.bości 
pok·rywą plajstx>ceńsłcich glin zwałowy-ch oraz 
osadów fluwioglacjalnych związanych z dzia-
łalnością lodowca. · 

Ta1bela 2 podaje podziały stratygraficz.ne 
plejstocenu pol.$d.ego według różny-ch autorów 
z nawd.ązaniem do dal:Sizytch o!bmall'ów Europy. 

Schematy stratygraficzne 
plejstocenu polskiego (6) 

. Tabela 2 

/
Wg podziaŁu l 

I.Jp. alfpej!skiego J 
Według l ~ . Według . 
Szafera Saiwłdk:iego i innych 

4 Wikm 
3 Riss 

. 2 Mindal. 
1 Gi.inz 

VaToovian. II pół!noone 
Varsovien I środlkowo-1Xl!1slde 
Crncovien połudn.iOJWe 

N a;jStans:z.e rzl.iodorWacenie europej'Sk!i.e, tz-w. 
"Giinz", do Poiski nie dotado, gdyż Olbjęło 
swodm zasięgiem tylko pn.-!za:chodnią · część 
EuroiPy. . 

Drugie zlodowacenie eru.ropejSki-e, Z•WatJ.e 
"Mindel", na terenie •polskim na,jsta.r.srre, znane 
pod nazwą "Cracovien." ·lub "południowe", ob-­
j-ęło swo~m zasięgiem pnwie -całą Poi!Jskę i sięg­
nęło aiŻ po Sudety i Ka1npruty, gdzie ipO!Szcze­
gólne jęzory lodowcowe wcisnęły się w głąb 
gór dolinami. · . 

Trzecie zlodowacenie europejskie, "Riss". 
wedłiug nomenddawry !poilskiej ,.,Varsovien I" 

lub ,·,środkowo-polskie", objęło większą · część 
kraju. Czoło lodQlwm. · przelbiegało mniej więcej 
od Głogowa !PI'Zffl Trrz.ebnicę, C~dlowę, 
pn. i wsch. zbocza Gór Swiętokrzyskich, potem 
wzdłuż linii Wisły ku pn. i dalej przez pół­
nooną część Wy7:ytny Lubelskiej do Chebma. 

Ostartmd.e, najmbod...'c;z.e zlodorwacenie europej­
skie, 1.!zlW. "Wiirm", :z:.na.ne w kraju pod n.az.wą 
"V a!IW•VietQ. II" .liuib ,,;półnoron.e", (llgTani>ozyło się 
w swym zasięgu głównie do. obszaru naJszych 
opojezierzy. Cwło jego dotaJrło najdail.ej :po li­
nię: Zielona Góra - LetSZino -. Konin . -­
Płock - OStro-lęka. 
. LodoMdec ikaildego z ty.ch zlodowaceń, top­
ni~ąc i o:pus,z,cz.ając obszar n.asrego kra~u, po­
zosba.wiał po robie olbrzymie z.wały ;przywle­
czonego z północy materiału w postaci osadów 
g1acjalny-ch moren~ dernnej , ;zawierającej prz~ 
wa>ź,nie gliny zwał01We z -tkwiącymi w niah 
głazami, ·oraz moreny czołowej i osaidów flu­
wioglacjalnych wyn.i.e.sio:nycll przez :potolki .lo­
dowcowe, a składających się przeważnie ze 
żwirów i piasków o różnej wielkości uziar-' 
nienia. 

Porudniowa część kraju w strefie zlodowace­
n1.a ,,Oraco·v:ien" ·posiadała tynko jeden :poziom 
glin morenowych, które w ten st.refie ~ały 
pr.r8!w1e w carośd ·rozmyte i uległy z~iszczeni.u. 

w· strefie zlodowacenia środkowo-polskie­
go (Varsovien l) wyst~pują zasadniczo dwa 
główne poziomy gl!Ln zwałowy,ch ?Zerwonych 
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i szary<:h, peliprzedzielane seriami utworów flu­
wioglac-jalny<:h, stano:wiących horyro'l'llty wo­
doiilośne. Utwory plejstoceńskie tego •zlodowa­
cend.a są często tak silnie zróŻinicowane, glaci­
tektonicznie zaburzone, a przede wszystkim tak 
rozmyte 'i przemieszczone, że sbratygrafkzne 
ic-h 'I'001p0ziomowanie nap01tylka na pO!WaŻine 
tru.dno·ści. N a przykład morena -czerwona we­
dług niektó~h zaliczana jest do zlodowacenia 
Varsovian I, szara · zaś do zlodowacenia Cra­
covien, lecz. 1:() kryJterilum nie zww.sze jest do­
kładne, gdyż •barrwa gliny ZJWaiDw€'j :nie 7Ja!WSZe 
j erat wykła:dn ikiem wieku, alie często stopnia 
natęrZenia ;procesów chemilczny.ch l'Uib pocho•dze­
nia malteriałlu. 

W Poi:sce pół:no,cnej w strefie zlodÓiwacania 
"Var.sovien II" występują 3-4, a nawet 
więcej poziomów glin zwałoswych ·powstałych 
podczas oscylacji lordowca w okre!Si:e r tzow. sta­
diów recesyjnych. Poz:iomy glin z.wałorwych są 

. tutatj prz.edzAi.elO!Ile utworam1 fluwioglacja·lnymi 
pi~czysto-żwiro!W)Tmi, tworzącymi hocy:ron.ty 
wodonośne. Utwory S~~acjaJ:ne są najpel!niej wy­
kształcone na oibszarze Wdel!kO!pOJski, Poonorza 
i pojeziemy. Miąższość oSadów polodowcowych 
prz.€1kraoza w pn.-wsch. części tego · obszaru 
n ieraz 200 m. · 

Na oioozaracli, gd!zJie rutwo,ry plejst01cenu za-
. wierają iki1ka horyz0111'tów wodonośnych, w w y­

padku pl'trze'by zwiększenia wydad:rnści posrt­
azegófuycil srudrzien można srtJosować typ wie­
lopiętrowych studzien bezfiltrowych, jak to 
wska'ZanO w rozdZ!iale II (cyc. 3). · · 

· Z porwy.isrzego wyni:ka, że w Po~ce południo­
wej" występuje w utworadh plejstoceński.cll 
zazwY,czaj jedeń. główny rporziom wod<mośn.y. 
Im dalej ilru pół!nocy, tym :więksrzą :na·potYka 
się ilość plejstoceńskich -poziomów W000!110Ś­
nych. 

Pier.wszy poziom Wt'l'donośny ni€ jest najczę­
ściej odizolowany od powierz.chni terenu i ma 
s-wobodne komun;kowanie się porwierzchni wo­
dy 'Z altmosferą. Niższ.e natomri.ast poziomy po­
siadają wod·ę rpotd ciśnieniem, występu1ącą rpod 
nieprzepu;s·zcza,lną warstwą · stropową. I . te 
właśnie cechy hydrogeo.logi07Jne plejstocenu 
stwan:ają korzySitne warurnki do brudqwy wier­
conych studzien bezfiltrowych wszędzie, gdzie 
mią~ć st,ropowych :waxstw . nieprzepsu..srrezal..: 
nych, jak i wodonośnych osiąga kill~a metrów. 

Studnie bezfiltrowe mogą · być s tosowane 
w horyzonta~h wodonośnycll wszy8tlkich for­
macji .geO!logLc.znych, ~ie ter·en budowy po- . 
siada warunki geologiCZllle omówione w roz­
dziail.e l. 

Polska też ma doroibeJk własny w urządzanh,t · . . 
studzien .bezJiltrowycll. Kierowni!k oddnika ro- · 
bót swc:WJiennych w Zjednocz.en1u Ro:bót Inży- · 
nierŚk1c'h w ·Pomaniu, olb. Kazimierz Tysiąc 

- wybudował już na !terenie województwa po­
:zmańSki.ego tmy stUJdtnie ·bezfiltrowe pobiera­
jące wodę z mioceńskiego horyzontu wodonoś-
nego. · 
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