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BUDOWA WIERCONYCH STUDZIEN BEZFILTROWYCH

I

OSTATNIM ROKU PLANU 6-LETNIEGO

na czolo zagadnien gospodarczych wysu-

nieto sprawe zaopatrzenia w dobra wode pitng

ludnoéei rolniczej pracujacej w PGR i spoldziel-
niach produkcyjnych. :

W zwiazku z tym plan gospodarczy panstwa

przewiduje wybudowanie na terenach rolnych

w okresie najblizszych kilku lat znacznej ilosci

studzien wierconych.

W studniach wierconych najwazniejszg ich
czgseig skladows jest filtr, a rodzaj filtra i do-
bre jego funkcjonowanie wywierajg zasadniczy
wplyw na wydajnoéé studni. Z tego powodu bar-
dzo wazne jest umiejetne dobranie typu filtra,
odpowiedniego dla danych warunkéw geolo-
gicznych. Zastosowanie bowiem nieodpowied-
niego typu filtra mozZe nie tylko zmniejszyé¢,
lecz i uniemozliwi¢ doptyw wody z warstwy
wodonodnej_do studni. ;

Filtry studzien wierconych skladaja sie
z trzech czesei: filtra wlasciwego, osadnika i ru-
~ ry nadfiltrowej (1).

Filtr wlaciwy lub krétko filtr przedstawia
rure z otworami lub szezelinami dla przeptywu
wody. ¢
W drobno i srednioziarnistych warstwach wo-
dono$nych rura filtrowa musi byé owinieta
siatkg filtracyjng na odpowiednim podkladzie.
W warstwach wodono$nych gruboziarnistych
i Zzwirowych siatka filtracyjna moze byé niekie-
' dy zbedna, Diugo$é wiasciwego filtra dochodzié
moze do kilkudziesieciu metréw. Zalezy to od
migzszosci warstwy wodonos$nej nadajacej sie
do eksploatacji.

Osadnik zwany takze rura podfiltrowa lub
podfilirem stanowi dolna czesé filtra 1 przed-

stawia nieperforowany odcinek rury filtrowej -

diugosci kilku metréw. Odcinek ten moze byé
przediuzeniem perforowanej rury filtrowej
i stanowié z nia jednolitg calosé lub moze byé
dokrecany. Dlugo$é jego zalezy od charakteru
horyzontu wodnego. Stuzy on do gromadzenia
osadéw mechanicznych, przenikajgcych do wne-
trza studni, a nastepnie opadajacych na dno.
Dolny otwér rury podfiltrowej uszczelnia sig
dopasowanym drewnianym korkiem lub przy-
spawanym denkiem, wiec doplyw wody do

studni odbywa sie wylgcznie przez ofwory bocz- -

ne filtra.

Rura nadfiltrowa jest gérng nieperforowang
czeSelg filtrujgcej kolumny rur i stuzy do usz-
. czelnienia filtra w kolumnie rur plaszezowych.

Zazwyczaj jest to odcinek rury dtugoseci do 5 m,
stanowigcy calof¢ lub skrecony z filtrem wias-
ciwym. W czesci gérnej rura nadfiltrowa po-

- slada -Specjalny zamek dla uchwytu kluczem

przy opuszezaniu lub podnoszeniu filfra.

Po postawieniu filtra w okreslonej glgbokos-
ci warstwy wodono$nej rury plaszezowe 53 pod-
ciggane do goéry na taks wysoko$é, by filtr zo-
stal odstoniety na calej swej dlugosci i zetkngl
sie bezposrednio z warstwa wodono$ng. Prze-
strzefi miedzy filtrem a rurami plaszezowymi
uszczelniana jest sznurem mnasyconym lojem
z grafitem lub smolowanym, nasunietym mie-
dzy dwa pierscienie umieszczone pod zamkiem
filtra. Piericien dolny jest przyspawany, gorny
za$ ruchomy sluzy do §cisniecia sznura i uszezel-
nienia filtra w rurach plaszczowych po ich pod-
ciagnieciu, W studniach plytkich stosuje sig cze-
sto. obydwa pierScienie przyspawane.

W studniach artezyjskich rury filtrowe sie~
gaja czasem powierzchni terenu. '

Przy budowie studzien wierconych stosowane
sg roézne typy filtrow (1): siatkowe, szczelinowe
albo perforowane, szkieletowe (2), zwirowe i in-
ne. W praktyce najczesciej jednak sg stosowa-
ne filtry siatkowe. Totez studnie wiercone prze-
waznie sg wyposazone w filtry siatkowe.

Sporzadzanie jednak filtréw siatkowych na-
potyka jeszeze u mnas na duze trudnosci, kidre
nieraz sg nie do przezwyciezenia. Siatki filtra-
cyjne moga byé bowiem produkowane tylko
z drutu miedzianego lub mosieznego, ktéry na-
lezy obecnie do materialéw deficytowych i re- -

" glamentowanych. Totez konieczne jest przejs-

cie na budowanie studni wierconych bezfiltro-
wych wszedzie, gdzie pozwalajg na to warumnki
geologiczne, Tym samym zmniejszy sie bardzo
powaznie zapotrzebowanie na reglamentowane
metale kolorowe. :
Bedzie to nie tylko ogromnym ulatwienie
dla wiertniczych przedsiebiorstw wykonaw-
czych, oszczedzajge im wiele trudnofei zwigza- -
nych z wykonywaniem i zdobywaniem siatki
filtracyjnej, lecz posiadaé bedzie jeszcze inne
wazniejsze znaczenie o charakterze ogélno pan-
stwowym. Zwolni mianowicie dla’wazniejszych

. celéw gospodarczych pokazne iloSci deficyto-

wych metali kolorowych, zuzywanych dotych~
czas na siatki filtracyjne,

Poza tym filiry siatkowe posiadajg jeszcze
jedna ujemng ceche, polegajacg na zbyt szyb-
kim zatykaniu sig oczek siatek filtracyjnych
osadami zwigzkéw zelaza przy eksploatacji wo-
dy zelazistej. Siatki zatykajg sie réwniez przy
eksploatacji warstw wodonoénych, wyksztatco-

. nych w postaci malo wydajnych plaskéw pyla-

stych. - ,

W pewnych warunkach mniedogodnosci te
mozna usunaé preez zastosowanie studni wier-
conych bez filiréw.



WYKONAN IE wierconej studni bezfiltrowej
wymaga jednak pewnych okreélonych wa-
runkéw geologicznych.

Takimi warunkami koniecznymi do zaklada-

nia studni bezfiltrowej sa: :

a) istnienie nieprzepuszczalnej i zwiezle]‘
warstwy stropowej odpowiadajacej miaz-
szofcl; przykrywajacej horyzont wodon0§~

. i ny J “*;
. b) istn‘enie ciénienia hydmstatycznego
w warstwie wodonoénej.

Niezbedne jest stwierdzenie tych warunkéw
w orzeczeniu hydrogeologicznym - przez organ
resortowe]j stuzby geologicznej.

W Polsce powyzsze warunki hydrogeologicz-
ne s3 bardzo rozpowszechnione, szczegblnie
w Srodkowej i pdlnocnej czedei kraju, i sprzy-
jaja zastosowaniu u nas wierconych studzien
bezfiltrowych.

Za granica, a szczegblnie w Zwiazku Radziec-
kim i Niemczech, gdzie stuzba geologiczna zor-
ganizowana jest od dawna, ten typ studzien ma
szerokie zastosowanie. Kazda powazniejsza pra-
ca radziecka lub niemiecka, traktujgca zagad-
nienia studzien w1erc0nych Zawsze porusza
mozliwosci stosowania studzien bez;hltrowych

.U nas w. kraju, dopdki nie mielismy zorgani-
zowanej stuzby geolog1czne1 oraz nie mieliémy
wskutek tego moznosci dokladnego stwierdzenia
warunkéw hydrogeologicznych komecznvch do
projektowania tego typu studzien, *wiercone

studnie bezfiltrowe prawie nie mlaly zastosowa-

nia. Z chwilg jednak powolania do zycia Uchwa-
1g Prezydium Rzadu nr 828 z dn. 26 TX 1952 r.
resortowvch stuzb geologicznych powstaly réw-
niez i u nas mozliwoéci projektowania studzien
bezfiltrowych w miejscowosciach posiadajgcych
. odpowiednie warunki hydrogeologiczne. Istnie-
nie bowiem czy tez brak warninkéw hydrogeolo-
glcmych dla zaprojektowania studni bezfiltro-
wej wvmka z orzeczenia hydrologicznego, ktére
musi byé sporzadzone dla kazdej studni wier-
conej przez geologa wiasnej stuzby geologicznej
zainteresowanego- resortu czy tez resortu, kt6-
remu inwestor zleci wykonanie dokumentacji
geologiczno - technicznej dla zaprojektowanei
studni, :

. -HAZDE orzeczenie hydrogeologiczne powin-

no bezwzglednie zawieraé:

a) charakterystyke geologlcznq i hydrogeolo-
. giezng okolicy z nawigzaniem do terenu
budowy studni;

b) wskazanie wlasciwego horyzontu wodnego

- do eksploatacji z podaniem przypuszczal-
- nej jego glebokosci, wydajnosci, jakosci
oraz cisnienia statycznego wody — z uza-
sadnieniem tego wyboru;-
. ©) przewidywany profil geologiczny projek-
- fowanego otworu studziennego;

‘d) wskazania o zastosowaniu studni odpo-
wiedniego typu i tutaj wiasnie, o ile wa-
runki geologiczne na to pozwalaja, geolog
powinien stwierdzié istnienie mozliwoéci
zaprojektowania studni bezfiltrowej.

Na podstawie orzeczenia hydrogeologicznego

- Biuro Projektéw opracuje dokumentacje pro-

Jektowo—kosztorysowa
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PR?Y BUDOWIE STUDNI BEZFILTROWEJ

potrzebna jest znajomos§é gruboSci i charak-
teru warstwy wedonosne], gdyz otwor wiertni-
czy doprowadza sig tylko do samego stropu
warstwy wodonofnej, Po nawierceniu tej war-
stwy.i zaglebieniu sie w niej na okoto 0,20-—9,25
m dalsze wiercenie sie wstrzymuje.

Dolna c¢zefé¢ studni nie bedzie zafiltrowana,

.d woda bedzie doptywala do studni .z warstwy

wodonosnej przez dolny przekroj rur okladzi-
nowych. :

Celem zwiekszenia pow! erzchnl czy‘nne1 war- -
stwy wodonoénej dla naplywu z niej wody two-
rzy sie w tej warstwie zbiornik dla wody w po-
staci leja (ryc. 1). Powierzchnia boczna tego od-
wroconego stozka powinna byé wystarczajgco
duza do otrzymania potrzebnej wydajnosci
studni przy dopuszczalnych najwiekszych szyb-
ko$ciach wyplywu wody z warstwy wodonoséne;.
Utworzoeny w ten sposéb lej jest w studni bez-
filtrowej jej czescia zastepujgcy filtr.

Przy budowie studzien bezfiltrowych na gle-
bokosciach niewlelkich (dn 60—80 m) lej moze

Rye. 1

by¢ wytworzony zwykls lyzka wiertniczg. Dia
wyptukania ze skarpy leja drobnych ilastych
i pylastych cze$ci warstwy wodonosnej trzeba
przeprowadzié energiczne pompowanie wody
z wydajnoscia o ca 50% przewyzszajgcg przewi-
dziang wydajnoéé eksploatacyjna. Czynnoéé fa
odpowiada odpiaszezaniu filtra w studni z fil-
trem slatkowym. Przy budowie studzien bezfil-
trowych o wiekszych giebokosciach, szczegblnie

.tam, gdzie eksploatacje studni przewi.duje sie

Za pomocyg pomp z zastosowaniem sprezonego
powietrza (air lift, mamut), nalezy wytwarzaé
lej pompa kompresorowa Wytwarzanie prawid-
towego ksztaliu leja i w tym wypadku, podob-
nie jak przy wykonywaniu go tyzka wiertnicza
osiggane jest przez pompowanie ze studni wody
z wydajnoscig o 50% przewyzszajacs przewldy-
wang wydajnosé eksploatacyjng. Dla wytwo-
rzenia leja zapuszcza sie rure ssgea pompy do
studni az do spodu otworu i powierzchni war-
stwy wodonosne], po czym rozpoczyna sie in-



tensywne pompowanie wody ze studni. Wobec
wielkiej sily ssacej piasek spod rury ssacej be-
dzie pompowany i wynoszony razem z woda ha
powierzchnie terenu, za§ pod otworem dolnym
rur oktadzinowych zacznie sie wytwarzaé lej —
zbiornik wody. Rure ssacg pompy w miare wy-
dobywania piasku nalezy stopniowo opuszczaé
coraz mizej, W ten sposdb mozemy wytworzyé
lej o dowolnej glebokofci, nie przekraczajgcej
jednak miagzszodei warstwy wodonosnej, jezeli
wytrzymalosé i grubos¢ warstw stropowych na
to pozwala. -
. Uwaza sie jednak za niecelowe wytwarzanie
leja o gtebokosci wiekszej niz 0,6—0,7 migzszos-
ci warstwy wodonoénej, poniewaz stwierdzono,
. ze dalsze zwiekszenie glebokosci Ieja nie spowo-
duje zwiekszenia wydajnosci studni. Gleboko$é
i zasieg leja zalezy od kata zesypu naturalnego
materiatu tworzacego skarpy leja, czyli war-
stwy wodonoéne]. ’ :
STUDNIE BEZFILTROWE MOGA BYC ZA-

OPATRZONE w leje otwarte lub zapelnio-
ne zwirem. Zastosowanie zasypki zZwirowej za-
leca sie szezegélnie w warstwach wodonosnych
o mniejszej wytrzymatosci i slabym nieprze-
puszczalnym stropie. Zasypka ochrania lej od

zawalenia sie stropu bez zmniejszenia wydaj-
" noSci studni, Lej wypelnia sie Zwirem przez
wprowadzenie go do otworu wiertniczego. Dla
dokladniejszego wypelnienia leja zwir wsypuje
sie malymi dozami i nastepnie ubija sie odpo~
wiednio obecigzong lyzka na zerdziach wiertni-
czych, s ‘

W laboratorium Moskiewskiego Instytutu
Hydromelioragyjnego za pomocs  lekkiego ubi-
jania metalowym pretem udawalo sie wypel-
nia¢ zwirem do 70—85% objetosci leja. Badania
laboratoryjne przeprowadzone w roku 1946
w wyze] wymienionym Instytucie wykazaly, Ze
omawiane leje posiadajg ksztalt prawidlowych
stozkéw odwrdconych przy utrzymaniu stosun-
ku promienia podstawy stozka R do jego wy-
sokosci h, w warstwach drobno i §rednioziarni-
stych zblizonego do 2. .

Wobec tego, ze studnie bezfiltrowe majg za-
stosowanie przewaznie w piaskach drobnoziar-
nistych, schemat obliczeniowy podany nizej dla
studzien bezfiltrowych dostosowany jest do
tych warunkéw, Obliczenia stosuje sie pod wa-
runkiem zabezpieczenia trwalosci pochytych bo-
kéw i stropu leja. Obliczenie wydajnosci leja
jako zbiornika wody wykonuje sie pod warun-
. kiem utrzymania trwalosci jego pochylych bo-
kéw oraz przy stosunku promienia podstawy le-
ja (R) do jego glebokosci (h) réwnym 2 (R =

= 2h), (ryc. 1). Wydajno$§¢ leja wynosi wedlug -

WZOoru: : .

= P¥wan 5 2 (wzér 1)
gdzie: @ — przewidywany - wydatek wody
: - w m¥/sek.

F — powierzchnia pochylych bokéw le-
ja, jako zbiornika wody.

v, — dopuszezalna szybko§é wyplywu
wody z gruntu w m/sek,

Powierzchnia za§ pochylych bokéw leja wy-
nosi: ; N
F = zRy/R® + h?

gdzie: R — promieni podstawy leja w m
® h — gleboko$é leja w m
Przy R = 2h boczna powierzchnia leja F =
= 14 h2 wzo6r (1) przyjmie postaé:
gq=14h?. vy ........ {(wzor 2)
Poszukiwana glebokosé leja jako zbiornika wo-
dy wyniesie:

I e Ta _ ..... (wzér 3)
14v,

B ADANIA LABORATORYJNE WYKAZALY,
ze przy szybkoSciach wyplywu wody z war-
stwy wodonognej v, = 0,0003 m/sek, skarpy le-
ja-zbiornika wody w badanych drobno i $red-
nioziarnistych piaskach wykazaly zupelng trwa-

losé. Natomiast przy szybkoéciach wyptywu wo-

dy v, = 0,0006 m/sek. zaobserwowano juz
spltyw skarpy. leja. Wobec tege szybkos¢ wy-

plywu wody z warstwy wodonosnej v, ==

= 0,0003 m/sek. moze byé spokojnie przyjeta
dla naszych obliczen.

 Obliczenie statyczne leja-zbiornika wody pod
warunkiem wytrzymaloéci jego stropu przepro-
wadzamy na podstawie hipotezy prof. Proto-
diakonowa, Zakladamy, ze nad lejem-zbiorni-
kiem wody o glebokoéci h strop jego moze stra-
cié oparcie (ryc. 2).

e S . f‘?dﬁs(iefééa.sjfbk'a
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Rye. 2

Woéwezas mozliwe jest zawalenie sig stropu
w postaci kopuly do wysoko$cl b, powyzej kio-
rej opadniecie gruntu nie moZe mieé¢ miejsca
wskutek wytworzenia naturalnego sklepienia
parabolicznego. Wysokos¢ wytworzonego skle-
pienia uzalezniona jest od promienia R podsta-
wy sklepienia, ktéry jest jednocze$nie promie-
niem R podstawy leja-zbiornika wody. Im wigk- |
szy jest promien podstawy R, tym wigksza be-

dzie wysoko§¢ strzatki sklepienia b.

Wysokoéé sklepienia b okreéla sig, zgodnie
z hipotezg prof. Protodiakonowa, jako iloraz po-
dzielenia promienia sklepienia zawalu R przez
spélezynnik wytrzymatosei gruntu £ i
b = 5 lecz R = 3 h, woéwezas b = a
Silg przeszkadzajgcg utworzeniu sig parabolicz-
nego sklepienia = bedzie ci$nienie w warstwie
wodonosnej, wywierane na podstawe sklepienia
(H — ). -



Nleprzepuszczalny strop bedz1e trwaly pod
warunkiem, ze: ”

(I-I—S)}*bT‘:T—-T Iub

(H--8)-f ,

hzs e —— wzlr 4

< =5 (wzdr 4)

gdzie: H — cisnienie warstwy wodonosnej w m
- S — depresja przy pompowaniu w m

f — wspolczynnik wytrzymalogel grun-

tu (wg tabeli)
¥y — waga 1 m? nieprzepuszezalnego
stropu w t. .
Tabhela 1
- Tabela wspélezynnikéw wytrzymalodei skal—
gruntéw wg Protodiakonowa.

Wapdl-

Katego- .
katl rinilei
ll'1agrsu§_ Nazwa skal (gruntéw) ‘i%a];;k_l
tow 7 malodel f
IV, IVa Piaskowce 1 tupki 3,0—6,0

v Fupki flaste (mocne); 4,0
plaskowee i wapienie
(niemocne); konglomeraty

{mickkie)

Ya Eupki. rozmaite {hiemocne); 3,0
margle zwarte

VI Fupki i wapienie (miekkie); 2,0

kreda; 16l kamienna; antra-
cyt; margle zwykle; otoczaki

_ scementowane
Via Rupki zniszczone; weglel ka- 1,3
mienny {(mocny, f —= 14 —
1,8); ity stwardr{iale
Y Ity zwarte (osady starsze); 1,0

Weglel karmenny mocy gsred-
niej (f = 1,0 — 1,4); grunty

ilaste
. Ylla Iiy piaszczysie; lessy; weglel 0,8
miekki (£ = 0,6 — 1,0)
VIII Gliny zwalowe - : 0,6

Uwaga: Pod wylrzymalodciag skal-gruntéw

w danym wypadku nalezy rozumieé ich opor

- kompleksowy na oddzialywanie sit zewnetrz-
hych, Jako miernik wytrzymalodci stuzy opér
kompleksowy wykazywany przez grunt przy
wykonywaniu prac gorniczych Iub wierceniu
otwordw.

Klasyfikacja skal podana w tabeli 1 wedlug
Protodiakonowa oparta jest na oporze kom-
pleksowym stawianym przy. przebijaniu lub
urabianiu skaty. Opdr ten jest wyraZzony wspdl-
‘czynnikiern wytrzymalosci skaly f, ustalonym
dla kazdego rodzaju skaly (gruntu) na podsta-
wie szeregu wskaznikdéw: oporu deraZnego ma
$ciskanie;  iloéci skaly wydobytej na jednostke
czasu; zuzycia energii na wywiercenie jednostki

" objetodcl skatly; ilosci potrzebnych Srodkow wy-
buchowych itp.

Wedtug wielkosci liczbowej wspdlczynnika
wytrzymaloéei wszystkie skaly (grunty) dzieli
Protodiakonow na 15 kategorii,

(Priktonskij — Gruntowiedienije, ez, I, ta—
bela 74, str. 361).
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W{ERCONE STUDNIE BEZFILTROWE wy-'
konywane bywaja z lejami otwartymi, jak

i wypetnionymi Zwirem.
W studniach bezfiltrowych zbiornik wodny
wykonuje sie poczatkowo jako lej otwarty, kto-

' rego objeto§é oblicza sie wedtug wzoru 1. Poza

tym lej wypelnia sie zwirem o dowolnej wiel-
koscl otoczakdw. Zasypka zwirowa wplywa za-
réwno na wzmocnienie {rwalosci pochylych
bokow leja, jak i na Wytrzymalosc jego stropu.
Przy obliezaniu po_]emnosc1 leja objetoéci zasyp-
ki pod uwage 31e nie bierze.

W praktyce przy zaopatrywaniu osiedli w wo-
de spotykamy czasem warunki geologiczne
umozliwiajace pobieranie wody jedng studnig
z kilky horyzontéw wodonosnych. ,

Wykonanie studni wierconej czerpigceej wode
z 2 lub wiecej horyzontéw wodonoénych moze
byé uskutecznione przez wykonanie w jednym
pion‘e 2—3 lejéw na rdéznych poziomach i ko-
lejne wypelnianie ich zasypka zwirows.

Budowe wielopietrowych studzien bezfiltro-
wych wykonuje sie w  sposéb nastepujacy.
Otwér wiertniczy doprowadza sie do plerwsze-
go horyzontu wodnego. Po nawierceniu go wier-

. cenie sie wstrzymuje, otwér za§ zarurowuje sig

do odpowiedniej glebokosci rurami plaszczowy-
mi, Nastepnie przystepuje sie do wykonania le-
ja~zbiornika wody. Glebokoéé leja doprowadza
sie do 0,6—0,7 migzszosci warstwy wodonosnej,

. czyli do glebokosm z ktorej sie otrzymuje mak-

symalng wydajnos¢ wody. W praktyce jednak
glebokosé leja nie przekracza nigdy 1,5—2,0 m.
Utworzony w ten spostb lej wypelma sie na-

stepnie zwirem. Po wypelnieniu Zwirem pierw-
szego leja do otworu wprowadza sie drugg dy- -
mensje rur o &rednicy mniejszej od poprzed-

Rye. 3. Studnie wielopigtrowa. 1. Warstwa nieprzepu-
szezalna, 2, Warstwa wodonosna, 3. Lej, zbiornik wpdy, .
4. Zasypka Zwirowa, 5. Rury plaszczowe.



niej i kontynuu;e sig dalsze wiercenie otworu

az do nawiercenia nastepnego horyzontu wodo-

no$nego, gdzie znowu tworzony jest drugi lej,

nastepnie wypelniany zwirem iip.

: Woda z dolnego horyzontu wodonosnego be-
. dzie przeplywala przez wewnetrzng kolumne

rur, natomiast woda z horyzontéw wyzszych

K wyplywaé bedzie przez pier§cieniowe prz&ﬂtrz-e-

" nie mledzyrurowe (rye. 3).

III

Przyklad obliczei

«Trzeba okrefli¢ glebokoéc le]a—zbmrmka WO-
dy dla wierconej studni bezfiltrowej w okolicy
st. kol. Merefa, Charkowskiego okregu, USRR,
zapro;ekmwane] na otrzymanie 36 m?godz. wo-
dy pitnej z buczackiego horyzontu wodonosne-
go zlozonego z drobnozlammtych ‘pLaSkOW ila-
stych (3).

Wedtug danych z istniejgcych juz w tej oko-
licv otworéw artezyijskich, buczacki poziom
‘wodonoény w tej okolicy wystepuje na glgbo-
kosci 69 m od powierzchni terenu i jest przy-
kryty zwartymi ilami pietra kijowskiego ponad
50 m migzszosci, posiada ci$nienie 67 m oraz
wydajno§é wlasciwa 2,6 m3/godz.

. Wychodzac z zalozema utrzymania trwalosci
powlerzchm bokéw leja obhczamy gleboko§é le-
ja wedlug wzoru 3:

b = e l/ﬂm ==1,50 m
¥V i, 14 - 0,0003

gdzie: ¢ = wydatek obliczeniowy = 36 m?
. ma godz, czyli 0,01 m3/sek.
= dopuszczalna szybkodé wyplywu
= (,0003 m/sek.
Sprawdzamy trwalosc mepzzepusz:::zalnego stro-
pu wedlug wzoru 4:
(H—8)-f S
; o =

gdzie: h

wzoru 3 = 1,55 m, .

H = ciénienie warstwy wodonosnej =
= 67T m

8 = depresja przy pompowaniu okres-
la sie wedlug obliczeniowej i wia-
Sciwej wydajnosel, S = 14 m

f = wspblczynnik wytrzymalo§ei nie-
przepuszezalnego stropu; dld iléw
zwartych na podstawie fabeli £ =

1,0
v = ciezar 1 m3 stropu; -~ przyjmujemy
' Ly =21 -
© Wowecezas
H-—5-1 6119 10_13 2m > 1,55m
27 - 2.2

Powyzsze obliczenia wykazujg, ze przy gie-
bokosei leja h = 1,55 m, trwatosé nieprzepusz-
czalnego stropu zostanie zabezpieczona z nad-
wyzksg trwalosci ponad 11,65. W rzeczywistosel
za$ trwato$é nieprzepuszczalnego stropu bedzie
-znacznie wieksza niz 11,65, poniewaz liczba wy-

= glebokosé leja otrzymana wedlug

razajgca wielko$é depresji wody w studni S
w prawidlowo urzadzone; studni bezfiltrowe]
bedzie znacznie mniejsza od wzietej do oblicze-
nia liczby z istniejgcego otworu. Wstepne obli-

- czenia glebokosei lejéw, sporzadzone wedlug

wyzej przytoczonego schematu, w kazdym kon-
kretnym wypadku budowy studzien' bezfiltro-
wych powmny byé oparte o dokladne dane cy-
frowe.

IV

STUDNIE WIERCONE BEZ FILTROW po-
siadaja szereg istotnych zalet:

1) Trwaloéé ich jest nieporéwnanie dlu-zsza
niz studzien zaopatrzonych w filtry siatkowe.
Przy prawidlowym urzadzeniu i eksploatacji
studnie bezfiltrowe mogg byé uzytkowane przez
30 i wiecej lat, gdy tymezasem studnie z filtra-
mi, bedgce w analeglcznych warunkach hydm—
geologmznych przestajg funkcjonowaé. juz po
10—15 latach ich eksploatacji.

2) Koszty budowy wierconych studzien bez-
filtrowych z reguly sa nizsze od kosztéw budo-
wy ich z filtrami siatkowymi, poniewaz odpa-
daja koszty na wykonanie i opuszczanie filtréow
do otworu, poza tym oirzymuja sie powazne
oszczednosei z powodu mniejszej glebokofei
otworu przy jego wierceniu.- Otwér howiem
studni bezfiltrowej doprowadza sie tylko do
stropu warstwy wodonoénej, gdyZz po nawierce-
niu jej, wiercenie natychmiast sie wstrzymuje.
Przy budowie za$ studni zaopatrzone1 w filtr
siatkowy wiercenie otworu prowadzi sie w war-
stwie wodonofnej w dalszym ciggu az do gle-
bokosci odpowiadajgcej diugosci filtra wlasci-
wego, osadnika i rury nadfiltrowej osiggajacych
nieraz lgcznie znaczng dlugo§é, W wypadkn
projektowania filtra siatkowego $rednica rur

 koricowych zalezy od filtra, ktérego &rednica

musi byé dosyé znaczna, w szczegdlnoSci przy
niewielkiej miazszosci i drobnoziarnistym ma-
teriale warstwy wodonoénej.

3) Bardzo wazng okolicznoécia przemawiajg-
ca za masowym stosowaniem studni bezfiltro-
wych jest zwolnienie na. potrzeby naszego pan-
stwa znacznych ilo§ei deficytowych metali ko-
lorowych zuzytkowywanych na sxatlﬂ filtra-
cyjne. ’

4) KOSzty eksploatacu studzien bezflltmwvch
s3 mnieisze od kosztéw eksploatacyjnych stu-
dzien =z filtrami siatkowymi. Stwierdzono bo-.
wiem, ze wydajnosé wlaSciwa (tj: na 1 m de-
presji) studzien Dbezfiltrowych z reguty jest
wieksza od wydajnodci wlaSciwej studzien z fil-~
trami siatkowymi. Stwierdzono réwniez, ze
studnie bezfiltrowe, znajdujace sie w jednako-
Wych warunkach hydrogeologicznych ze stud-
niami z filtrami siatkowymi, da1a stosunkowo
vvlece] wody. Przy pompowaniu obliczonej ilo-
$ci wody w studni bezfiltrowej poziom dyna-
miczny wody znajduje sie blizej powierzchni,
a wiec podnoszenie wod odbywa sie z mniejszej

- glebokosci, Na przyklad zalozona w r. 1035

w Poltawie studnia artezyiska z filtrem siatko-
wym dawala z ceno_maﬁsk:lego hory'zontu woido-

o ,



noSnego zaledwie 2 md3/godz. wody przy de-
presji do 40 m. Ta sama studnia przeksztalcona
na bezfiltrowyg zaczela dawaé 50 m?/godz. przy
depresji zaledwie 12 m. Nalezy zaznaczyé, ze
prawidlowo urzgdzone studnie bezfiltrowe w to-
ku eksploatacji zwiekszajg swg wydajnoié wia-
Sciwg. Na przyklad studnia bezfiltrowa w Kur-
sku w okresie 1907—1930 r. zwiekszyla swoija
wydajnoéé wiasciwg z 3,1 l/sek do 3,4 l/sek.,

a studnia bezfiltrowa we wsi Wlehczkl k. Pol-
tawy w okresie 1937-—1941 r. zwigkszyla swoig
wydajnosé wiasciwg 2,5-krotnie. .

5) Wiercone studnie bezfiltrowe moga mie¢
szezegblne zastosowanie w | drobnoziarnistych
i gliniastych lub dlastych piaskach, czyli tam,
gdzie zastosowanie studzien z filtrami siatko-
wymi jest prakiycznie niecelowe z powodu ich
malej wydajnosei i krotlowiecznodel.

Wiekszoé¢ istniejaeych obecnie bezfiltrowych
studzien wierconych Ukrainy, np. w osiediu Po.
mierki, na st. kol. Merefa — okregu Charkow-
skiego, w Poltawie, we wsi Bieliki okregu Pot-
tawskiego i miejscowosdciach innych, pobiera
wode z drobnoziarnistych i ilastych piaskéw rdz-
nych horyzontéw wodonosénych. Budowa stu-
dzien bezfitrowych przewaznie w drobnoziar-

- nistych i ilastych piaskach thumaczy sie wyjat-
kowo ztym funkcjonowaniem w tych poziomach
wodonosnych studzien z filtrami siatkowymi.

v

PRZYSTEPUJAC DO BUDOWY STUDN
BEZFILTROWEJ nalezy poswmcné duio
uwagi prawidlowermu wykonaniu, jak i prawi-
dlowej eksploatacji tego typu studni. Od tego
bowiem w znacznym stopniu zalezy wysoka wy-
dajnosé, tﬂiugameomoéc oraz claglosc 'pzracy
studni. j
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Rys 4. Studma zbudowena mepmwmtowo St nr 3
LW Penzae

. Trzeba przede wszysﬂnm pam1qtac aby przy
wykonaniu otworu wiertniczego nie zaglebié go
zbytnio w warstwie wodonoénej, lecz po osig-
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gnieciu granicy stropu ‘warstwy wadonbéhej
i nawierceniu warstwy natychmiast przerwaé

' wiercenie i przystapi¢ do wytworma na dnie

otworu leja-zbiornika wody — odpowiedniej
glebokosel, w spos6éb podany w rozdziale 11 Zbyt
glqbo&kwe bowiem wprowadzenie rury studzien-

" nej do warstwy wodonoénej moze spowodowaé

powazne komplikacje przy eksploatacji studni.

Dla unikniecia gotostownosci przytoczymv pa-
re przykladéw zaréwno wadliwej, jak i prafw:—
diowej budowy studzien | berzfﬂitmwvch

W roku 1933 wybudowano w Pienzie (ZSRR)

' wiercong studnie bezfiltrowa, otrzymujaca wode

z dolnokredowych piaskéow drobnoziarnistych,
stabo ilastych, wystepujacych na- glebokosci
73 m od powierzchni terenu (ryc. 4). Zamiast
utrzymaé wiercenie na granicy stropu warstwy
wodonosnej na giebokosci 73 m otwér dopro-

" wadzono do glebokosei 85 m, czyli zagle‘mono

go do warstwy wodonoénej na 12 m.  Skutki
tego zupeinie niepotrzebnego zag'ftq‘blema ujaw-
nity sie dosyé predko. Juz bowiem w r. 1935
studnia bezfilirowa przestala pracowaé wsku-
tek wytworzenia si¢ w niej piaskowego korka.

Podezas maprawy studni otwér zupelnie nie-
potrzebnie poglebiono jeszeze o 7 metréw.

W roku jednak 1936, jak to nalezalo oczekiwaé,

studnia znowu zostata zakorkowana piaskiem -
i przestala pracowaé. Po oczyszezeniu jej

z piasku jeszeze kilkakrotnie zakorkowywata sig
i z wielkimi trudnoéciami byla doprowadzona do
stanu uzywalnoSci.

- Przyklad -ten wykazuje zgubne skutki nie-
potrzebnego zaglebienia rur studzien bezfiltro-
wych w warstwe wodonoéng.

Zupeklie inny obraz eksploatacji daja ‘stud-
nie bezfiltrowe, wykonane prawid_lqwo. Przy-
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Rys. 5. Studma zbudowana prawidtowo. .S't nr 4
w Kufsku ‘

kladem jest wspomniana juz w rozdziale IV
studnia bezfiltrowa w Kursku, =zbudowana
w r, 1907 i otrzymujaca wodq Z JuraJsklch



piaskéw wodonoénych, lezacych na glebokodci
77,5 m. Otwoér dowiercono tylko do gitebokofci
78 m, a wiec wywiercono w warstwie wodo-
nosnej zaledwie 0,5 m. Studnia-ta daje bez
przerwy w ciagu 23 lat pracy ponad 50 m3/godz.
wody, przy czym wydajnosé wiadciwa tej stud-
ni, wzrastajac -z roku na tok, zwiekszyla sie
w tym okresie z 3,1 1/sek. do 3,4 l/sek. w ro-
ku 1930. - Eksploatacja jej zostala przerwana
po 28-letniej nieprzerwanej pracy wskutek
ogélnego obnizenia sie powiomu piezometrycz-
nego wod artezyjskich tego obszaru.

Drugim przykiadem dobrege wykonania mo-
ze byé wiercona studnia bezfiltrows ma . st
Merefa okregu charkowskiego, zbudowana w ro-

ku 1907, easilana woda =z Ilastych piaskoéw
" drobnoziamistych buczackiego horyzontu wo-
donodnego, lezgcego na glebokodcl 68,8 m od
powierzchni ziemi oraz przykrytego ilami trze-
ciorzedowymi pietra kijowskiego i charkowskie-
go o poteznej migzszoSci. Otwér ten przebito do
glebokodéei 68,8 m, po nawienceniu za$ pozio-
mu wodonaoénego wiercenie dalsze zostalo
wetrzymane. Studnia pracowala normalnie od
roku 1907 do 1941 — do najazdu hiflerowskie-
go, dajac bez przenwy czysta i dobrg wode.

Ortow (3) w swej pracy podaje jeszcze Sze- -

reg wierconych studzien bezfiltrowyeh we wsi

Pomierki, w Barwienkowie okregu charkow-.
gkiego, w kotchozie im. Lenina okregu archan-

gielskiego, w Pienzie i innych miejscowo-
Sciach, w ktérych studnie . bezfilirowe praco-
waly nienagannie przez diugie lata 1 podkre-

§la, ze dobre wyniki- osiggaly one w znacznej

mierze deieki temu, ¥z ich otwory studzienne

bny doprowadzone tylko do poziomu wodo- -

nosnego bez’ dalszego ich zag?qtuama w hory-
zont -wodonosny.

Inz. 'Gribanow w swej ksigzce pi. ,,S’Eudme‘

wiercone w gospodarstwie rolnym® (4) pisze:
»Studnie bezfiltrowe wymagaja spokojnego
przebiegu ekeploatacji. Zmaczne manﬂ{szeme
pompowania wywoluje wynoszenie piasku,
awlaszeza jezell lej nie jest wypelmiony Zwi-
rem. Przy prawidlowe] e}mploafuaw:ji studnie
bezfiltrowe sa bardzo trwale i dlugowieczne,
wymagaja mnmmaﬂnych remoniow, latwo przy-

wracajg swa plerwotng wydajnosé, a do bu-

dowy ich moga by¢ sbosowane mury plaszezo-
we o minimalnych $rednicach. Najbardziej
odpowiednie do pompowania eksploatacyjnego
s3 pompy z zastosowaniem sprezonego pcwvie—-
trza (aJr lifit, mamuty), na ktorych pracy nie
odbija sie zapiasmenle obwordw". ,

VI

RAJ NASZ POSIADA NA WIELU OB-

SZARACH dobre warunki do budowy. stu-
dzien bezfiltrowych. Warunki te powstalty
wskutek dzialalnosei poteznego lodowca, kidry
w epcce lodowe] conajmniej trzykrotnie nasu-
wal sie na nasz kraj.
pozostawial poteine zwaly osadéw pofodowco-
wych, gnwba powlslkq przykrywajacych- caly
Niz Polskl

‘Cofajac sie, lodowiec

Dzieki temu caly obszar Nizu Polskiego po-
kryty jest prawie wszedzie znacznej grubosci
pokryws plejstoceniskich glin zwalowych oraz
osadow fluwioglacjalnych zwigzanych z dzm—
talnoscia lodoweca.

Tabela 2 podaje podzialy stratygraficzne
plejstocenu polskiego wedlug réimych autoréw
z nawigzaniem do dalszych obszaréw Europy.

_Tabela 2
Schematy stratygraficzne
plejstocenn polskiego (6)

Wedtug

Wedtug E
Sawidkiego i inny ¢h

Wg podziatu
Lp. Szafera

alpejskiego

4 Wiitm Varsovien II péhmc:ne
3 Riss Varsovien 1 s$rodkowo-polskie
2 Mindel = Cracovien  poludniowe

Najstarsze clodowacenie europejskie, tzw.

,,Giinz“, do Polski nie dotarto, gdyz objelo
swoim zasiegiem 4ylko pn.-zachodnig czesé
Europy.

Drugie zlodowacenie europejskie, =zwane

»Mindel®, na terenie polskim najstarsze, znane
pod nazwsg ,,Cracovien” lub ,jpoludniowe”, ob-
jeto swolm za,sie;giem prawie cala Polske 1 sieg-
neto az po Sudety i Kampaty, g}dzle posZeZe-
gélne jezory lodowcowe wcisnely sie w glab
g6r dolinami )

Trzecie: zlodowacenie europe]sk:le ,, Riss®,
wedtug nomenklatury polskiej ,Varsovien I“
lub ,$rodkowo-polskie”, objelo wu:ksza, czesé
kraju. Czolo ledowea przebiegalo mniej wiece]j
od Glogowa przez Trzebnicg, Czestochowe,
pn. i wsch. zbocza Gér SWletokrzysklch potem
wzdluz linii Wisty ku pn. i dalej przez péi-
nocng cze$t Wyzyny Lubelskiej do Chefma.

Ostatnie, najmtodsze zlodowacenie europej-
skie, tow, ,,Wirm", znane w k:rajru. pod hazwag
,,Varsomen % lub ,.pdéinocne”, ograniczylo sie

w swym zasiegu glownie do. ohszam naszych
pojezierzy. Czolo jego dotario najdalej po li-
nie: Zieloma Goéra — Lesmo — Konin . --
Plock — Ostroteka.

Lodowiec kazdego z tych zlodowacen, top-
niejac i opuszezajac obszar naszego kraju, po-
zostuwiai po sobie olbrzymie zwaly przywle-
czonego z pdéinccy materialu w postaci osadéw -
glacjalnych moreny dennej, zawierajacej prze-
waznie gliny zwalowe z thwigcymi w mich
glazami, oraz moreny czolowej i osadéw flu-
wioglacjalnych wyniesionych przez potoki lo-
dowcowe, a '-‘-‘kladalacych sig przewaznie ze
Fwiréw 1 plaskéw o roznej erlkoscl uziar-
nienia.

Poludnlowa cze;sc kra]u w strefie zlodowace-
nia ,,Cracovien“ posiadala tylko jeden poziom
glin morenowych, ktére w tej strefie =mostaly
prawie w calofel rozmyte i ulegly zniszczeniu.

W' strefie zlodowaeénia &rodkowo-polskie-
go (Varsovien 1) wysiepujs zasadniczo dwa
glowne poziomy glin zwatowych czerwonych

11



i szarych, poprzedzielane seriami utworéw flu-
wioglacjalnych, stanowigcych horyzonty wo-
donosne. Utwory plejstocenskie tego zlodowa-
cenia sg czesto tak silnie zréinicowane, glaci-
tektonicznie zaburzone, a przede wszystkim tak
rozmyte i przemieszczone, ze stratygraficzne
ich mompoziomowanie napotyka na powaine
trudnosci. Na przyktad morena czerwona we-
diug niektérych zaliczana jest do zlodowacenia
Varsovien I, szara za§ do zlodowacenia Cra-
covien, lecz to kryterium nie zawsze jest do-
litadne, gdyz barwa gliny zwatowej nie zawsze
jest wy*kladm'kmm wieku, ale czesto stopnia
natezenia procesow chemmcznych Tub poech@dze-
nia materiahu.

W Polsce péinocnej w strefie zlodowacenia
_,Varsovien II“ wystepuja 3—4, a mnawet
wiecej pozioméw glin zwalowych powstalych
podezas oscylacji lodowea w okresie;tzw. sta-
diéw recesyjnych. Poziomy glin zwalowych sa
- tutaj przedzielone utworami fluwioglacjalnymi
plaszczysto-zwirowymi, tworzacymi horyzonty
wodonoé$ne. Utwory glacjalne sg najpeniej wy-
ksztalcone na obszarze Wielkopolski, Pomorza
i pojezierzy. Migzszosé osaddw fpnolodowcorwych
przekracza w pn.-wsch. czesei tego’ obszaru
nieraz 200 m.

Na obszarach, gdzie utwory plejstocenu za-.

- wierajg kilka horyzontéw wodonoénych, w wy-
padku potrzeby zwiekszenia wydajnoéei posz-
ozegblnych studzien mozna stosowaé typ wie-

lopietrowyeh studzien bezt'iltrowych, jak to

. wskazano w rozdziale II (ryc 3).

7 powyzazego wynika, ze w Polsce potudnio-
wej wystepuje w ubworach plejstocenskich
zazwyczaj jeden glowny poziom wodonosny.
Im dalej ku péinocy, tym wieksza napotyka

sie iloé¢ plejstocenskich “poziomé6w wodonos- -

nych.

Pierwszy poziom wodonosny nie jest najcze-
$ciej odizolowany od powierzchni terenu i ma
swobodne komun'kowanie sie powierzchni wo-
dy = atmosfera. Nizsze natomiast poziomy po-
siadajg wode pod ciSnieniem, wystepujaca pod
nieprzepuszezalng -warstwa' stropowa. I -te
wilaénie <c¢echy hydrogeologicane plejstocenu
stwarzaja korzystne warinki do budowy wier-
conych studzien bezfiltrowych wszedzie, gdzie
migZszose s’&ropowych warstw - nieprzepuszczal-
nych, jak i wodonoSnych osiaga kilka metréw.

Studnie bezfilirowe moga byé stosowane
w horyzentach wodonoénych wszystkich for-
macji geologicznych, gdzie teren ‘budowy po-.
siada warunki geologiczne oméwione w roz-
dziale I.

Polska tez ma dorobek wiasny w urzgdzaniu ..
studzien bezfiltrowych. Kierownik odecinka ro- -
bét studziennych w Zjednoczeniu Robét Inzy-
nierskich w Poznamu. ob. Kazimierz Tysige
wybudowal juZz na terenie wojewddztwa po-
znanskiego tmzy studnie bezfiltrowe pobiera-
jace wode z mioceniskiego ‘horyzontu wodonos-
nego. :

LITERATURA

L Majewski EK.-— Rolsibudowa filiréw stu-
dziennych. ,;Gospodarka Wodna®, 1953 m,
2. Wojnartowicz S - Wykonanie i zastoso-
wisnie filtndw szkieletowych przy studniach wier-
conych. ,,Gnspodarka Wodna®, 1953 r.
3. Ortow P.-— Primienfienije biezfilltrowych ar-
tiezianskich kolodcew w wodnosnych pileskach.
g .Gidrotiachnika # Mielioracja®, 1950,
4, G ribanomw I — Tmubezatyie kolodey w siel-
skom chosisjstwie, Moskwa. 1948.
5 Priklonskij W. — G»nurt\umadnamne,czaI
Mosfiawa, 1945.
8. Glodek J — Badanian cewartorzedu Polgki
. w latach 100—1950. Biuletyn 66 Panstwowego In-
- stytutu Geclogiczmego, Warszawa, 1952,



	05
	Page 1

	06
	Page 1

	07
	Page 1

	08
	Page 1

	09
	Page 1

	10
	Page 1

	11
	Page 1

	12
	Page 1


