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2. WSTEP
W niniejszym projekcie przedstawiono niezbedny zakres prac dla wykonania remontu
studni wierconej oraz na wymian¢ armatury studziennej wraz z pompa glebinowa na terenie

Ogrodu Branickich w Biatymstoku dziatka nr 1742/2 obr. 11.

2.1.  Dane wstepne
1.1.1. Inwestor: URZAD MIEJSKI w BIALYMSTOKU
1.1.2. Adres budowy: ul. Akademicka, dziatka nr geod. 1742/2 obr. 11 — Srédmiescie

2.2. Podstawa prawna

- Ustawa prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. (Dz.U. Nr 89/1994, poz. 414, wraz z pozn.
zmianami).

- Ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. - Prawo Wodne tekst jednolity (Dz.U. 2012, nr 0, poz. 145).

- Umowa z Inwestorem

- Zalecenia konserwatorskie

- Ekspertyza Techniczna dotyczaca stanu i mozliwos$ci eksploatacyjnych studni wierconej na
terenie Ogrodu Branickich w Bialymstoku

- Wizja w terenie i dokumentacja fotograficzna

2.3. Przedmiot opracowania
Przedmiotem opracowania jest wykonanie dokumentacji projektowej dotyczacej
remontu obudowy studni wierconej oraz na wymian¢ armatury studziennej wraz z pompg

glebinowa na terenie Ogrodu Branickich w Biatymstoku dziatka nr 1742/2 obr. 11.



3. OPIS TECHNICZNY STANU ISTNIEJACEGO STUDNI WIERCONEJ

3.1. Opis zagospodarowania terenu

Studnia wiercona znajduje si¢ na terenie dawnego ogrodu przy pawilonie Chinskim,
stanowigcym czes¢ ogrodu Branickich. Teren w tej czeSci Ogrodu Branickich podnidst si¢
okoto 1 m. Na terenie tym rosnie kilka drzew o srednicy powyzej 40 cm oraz nasadzenia
(zdegradowane) dokonane w trakcie prac rewaloryzacyjnych pod kier. St. Bukowskiego
w latach 50 i 60 XX wieku. Réwniez ulegt catkowitemu zatarciu dawny uktad drogowy tej
czesci ogrodu oraz nie istnieje tez kaskada na zakonczeniu kompozycji od strony kanatu.

Koncepcja rewaloryzacji Ogrodu Branickich przewiduje rekonstrukcje barokowego
charakteru tej czgsci ogrodu w S$cistym powigzaniu z Pawilonem Chinskim (obecnie nie
istniejacym) — kompleksowa odbudowa spdjnej catosci. Odbudowie Pawilonu Chinskiego
winien towarzyszy¢ regularny ogréod z geometrycznie ksztattowanymi drzewami -
odtworzenie ogrodu wiaze si¢ z koniecznoscia przeprowadzenia powyzszych prac ziemnych,
majacych na celu przywrécenie dawnego poziomu uzytkowego terenu (obnizenie poziomu
terenu o okoto 1 metra).

Sprawna studnia jest nie zb¢dna do uzupetniania wody w kanale, oraz w przysztosci
do zasilania fontanny z kaskada i do napetniania dawnego stawu w poétnocnej czesci Ogrodu

Branickich.




3.2. Opis geologiczny

Otwor studzienny o glebokosci 50 m zostal wykonany w okresie: 13.10. - 18.11.1966 r.
metoda udarowa w jednej kolumnie rur ¢305 mm (12").

Po zafdtrowaniu rury ostonowe podciagnigto do gt. 44.0 m.

Studnig zafiltrowano filtrem ,,traconym" o nastepujacej konstrukc;ji:

* rura nadfiltrowa - dtugo$¢ 6.0 m - rura stalowa ¢127 mm (5") zakoficzona zamkiem

* czes$¢ robocza - dtugos¢ og. 4.0 m - filtr OB-5 - 2 czlony po 2.0 m

* rura podfiltrowa - dlugo$¢ 2.0 m - rura stalowa ¢127 mm (5") zakonczona denkiem

* obsypka - piaskowa ¢1.4-2.0 mm

e uszczelka - zwirowa ¢ 5-7 mm

* posadowienie - 50.0 m p.p.t.

Do eksploatacji ujeto wglebny miedzy moreno wy poziom wodono$ny (tzw. poziom
biatostocki) nawiercony na gt. 38.6 m 1 wyksztalcony w postaci piaskow drobnoziarnistych (38.6-
41.6 m), $rednioziarnistych (41.6-47.5 m) i §rednioziarnistych ze zwirem (47.5-49.0 m). W stropie
i spagu warstwy wodonosnej wystapita glina zwalowa. Zgodnie z dokumentacja hydrogeologiczna
zwierciadto wody o charakterze naporowym, nawiercone na gt. 38.6 m ustabilizowato si¢ na gt. 13.2
m p.p.t.

W trakcie pompowania pomiarowego uzyskano nastepujace wyniki: Q, = 4.44 m’/h przy
depresji S;. = 0.90 m, q, = 4.93 m*/h/ImS (T,=25h) Q,=9.12 m’/h przy depresji S; = 1.95m, q, =
4.68 m’/h/ImS (T, =25 h) Q; = 12.25 m’/h przy depresji S; = 2.56 m, q; = 4.78 m’/h/ImS (T3 = 25 h)

Wydajno$¢ eksploatacyjng otworu studziennego ustalono w powykonawczej dokumentacji
hydrogeologicznej na Q. = 20.2 m*/h przy depresji S, = 4.22 m (przyjeto 7, wydajnosci dopuszczalnej
studni Qpa, - 26.95 m’/h, obliczonej z zastosowaniem wzoru Abramowa na dopuszczalng predkosé

wlotowa wody do filtra vy, = 65 VK).

Na tym poziomie zatwierdzono zasoby eksploatacyjne ujecia wody - decyzja PWRN

w Biatymstoku - nr KPG.Geol.72/242/67 z dn. 9.11.1967 r.

Studnia zostala wyposazona w obudowg z kregéw betonowych (j) 1600 mm z ptyta stropowa
zelbetowa wyposazong we wtaz stalowy. W dnie obudowy zamontowano glowice studzienna
z armaturg ¢ 50/80 mm (zawdr dtawiacy ¢ 80 mm, 2 kolana ¢ 50 mm i ¢ 80 mm, krdciec z zaworem
czerpalnym).

W studni zabudowano pompe glebinowa G60.X opuszczona na rurkach tlocznych
cynkowanych ¢ 40 mm na gt. 32 m (5 rurek z potagczeniami mufowymi). Stan obudowy -
nieszczelna - doptyw woéd gruntowych. Stan armatury - skorodowana i niesprawna. Stan pompy -

czgsciowo skorodowana, niesprawna (najprawdopodobniej przepalona)



3.3. Opis prac wykonanych wczes$niej na ujeciu wodnym

Z uwagi na fakt, iz wczesniej przez okres kilkunastu lat studnia nie byta eksploatowana,
a zabudowana w niej pompa byla niesprawna, zachodzita konieczno$¢ jej demontazu
i przepompowania studni pompa wykonawcy prac - uzyto do tego celu pompe GBC.2.04 opuszczona
na gt. 24.0 m na rurkach tlocznych ¢ 80 mm z potaczeniami flanszowymi. Zasilanie pompy -
z agregatu pradotwdrczego.
Po zdjeciu pokrywy gltowicy studziennej stwierdzono, iz woda w otworze stabilizuje si¢ 12.0
m p.p.t., tj. ok. 1.2 m wyzej, niz w okresie wykonania studni.
Pompowanie kontrolne przeprowadzono dn. 5.10.2010 r. przez okres 6 godzin z wydajnoscia
Q = 8 m’/h. Zaobserwowana pod koniec pompowania depresja wyniosta S = 9.6 m.
Nalezy zaznaczy¢, iz po wlaczeniu pompy po 2 godz. zwierciadlo wody obnizylo si¢ do
21.83 m, nastgpnie w ciagu kolejnych 2 godzin podniosto si¢ do 21.60 m i na tym poziomie pozostato
do konca pompowania. Woda z pompowania, poczatkowo metna z zawiesing i fragmentami rdzy, po 3

godzinach oczyscita si¢ - byta przezroczysta i klarowna, studnia nie piaszczyta.

Pomiary zwierciadta wody wykonywano $wistawka studzienng.

Pomiary wydajnosci - planowano prowadzi¢ wodomierzem ¢ 50 mm - bez powodzenia - 3
kolejne wodomierze zostaly uszkodzone (zablokowane) wynoszonymi wraz z wodg okruchami rdzy

z rur wiertniczych, stad pomiary koncowe prowadzono z wykorzystaniem naczynia (wiadra)

o pojemnosci 20 dm i stopera.

Odprowadzenie wody - wezem strazackim do stawu.

Po 4 godz. pompowania pobrano prébke wody do badan laboratoryjnych - fizyczno-
chemicznych, ktéra dostarczono do WSSE Biatystok. Badan bakteriologicznych nie wykonywano

(studnia niedezynfekowana).



3.4. Ocena stanu technicznego studni

W okresie ostatnich 2-6ch godzin pompowania depresja nie zmienita si¢, stad uzyskane
wyniki s3 w zupelnoS$ci reprezentatywne dla oceny stanu technicznego studni. Uwaza si¢, ze btad

szacunku wydajnosci jednostkowej nie przekracza 3 %.

Aktualny wydatek jednostkowy studni

q= 8,0/9,6= 0,83 m’/h/ImS

Pierwotny wydatek jednostkowy studni - przyjeto dla Q, = 9.12 m’/h

qo = g2 =9,12/1,95 = 4.68 m’/h/ImS

Porownanie aktualnego wydatku jednostkowego z wydatkiem pierwotnym wskazuje na

prawie 6 - krotne (qo = 5.64 q) obnizenie sprawno$ci studni. Studnia jest silnie zuzyta®, ale jest w

dalszym ciagu w stanie podawac¢ ok. 8-10 m’/h wody.

Wielko$¢ ta nie przekracza wydajno$ci maksymalnej studni policzonej z zastosowaniem
typowego wzoru Sichardfa na dopuszczalng predko$¢ wlotowa wody do filtra vg4e, = 19.6 Vk.

Vaop = 19.6 V1778 = 82.69 m/d = 3.45 m/h

k =0.000206 m/s = 17.8 m/d

Quax=3.14+d* 1 2vg,=3.1420.305+4.03.45=13.2m’h

Q/Qmax= 10/ 13.2=0.76

W aktualnym stanie studni, depresja przy wydajnosci Q = 10 m’/h wyniesie:
S =10/0.83 =12.0 m, a dynamiczne zwierciadlo wody ustabilizuje si¢ na poziomie:

h=12.0+ 12.0 = 24.0 m p.p.t., tj. ok. 14 m nad gbrng krawedzia filtra.

Teoretycznie mozliwe jest eksploatowanie studni nawet z wydajnoscig Q = Quuy ~ 13 m’/h,
ale moze to wydatnie przyspieszy¢ jej kompletne zuzycie. Na chwilg obecng trudno jest przewidzie¢
okres przydatnosci studni do dalszej eksploatacji, ale mozna zatozy¢, iz wyniesie on ok. 3-5 lat, w
zaleznosci od intensywnosci eksploatacji. Nalezy jednakze zaznaczy¢, iz okres ten moze by¢ krétszy

od zatozonego.

W trakcie pompowania kontrolnego studnia nie piaszczyla, ale w wodzie na poczatku
pompowania (po zatgczeniach pompy) wystepowaty okruchy rdzy. Ponadto duza ilos¢ ,,skorupek”
rdzy zostala wyniesiona na tlanszach rur tlocznych, szczegdlnie flanszy potgczeniowej z pompa

glebinowa. Swiadczy to wysokim stopniu korozji rur ostonowych studni.




3.5. Omowienie wynikéw kontrolnych badan wody

Parametry wody ze studni zamieszczono w tabeli nr 1, ponizej. Tabela nr 1 - Wyniki badan

fizyczno-chemicznych wody

Wskaznik miano Prébne Pompowanie Wymogi dla
pompowanie |kontrolne pazdziernik wody do
grudzien 1966 r. 2010 . spozycia

metno$é NTU X 2.3 1

barwa mg Pt/dm’ 35 5 15

zapach X 0 akcept. Z1R akcept.

odczyn PH 7.9-8.0 6.9 6.5-9.5

twardo$¢ ogélna mgCaC03/1 618-654 X 60-500
utlenialno$¢ mg02/dm’ 2.4-3.0 X 5
zasadowos$¢ mval/ dm’ 7.0-7.1 X X

amoniak mg N-NhU/dm’ 0.3 X X

amoniak mg NhU/dm’ X ponizej 0.2 0.5

azotyny mg N-N02/dm’ 0.0 X X

azotyny mg N02/dm’ X ponizej 0.05 0.5

azotany mg N-NCh/dm’ 0.1-0.2 X X

azotany mg NC>3/dm’ X ponizej 5 50

chlorki mg Cl/dm’ 200-230 X 250

zelazo ogdlne mg Fe/ dm’ 3.45-4.1 0.458 0.2




mangan mg Mn/dm’ 0.0 0.508 0.05
siarczany mg SCWdm® 214-286 X 250
wapn mg Ca/dm’ 194.4-205.9 X X
magnez mg Mg/dm’ 31.4-344 X X
przewodnos$¢ nS/cm X 608 2500
sucha pozostato$é mg/dm’ 1057-1076 X X
pozostato$¢ po prazeniu mg/dm’ 0.0 X X

Analiza wynikéw badan zestawionych w tabeli wskazuje, iz woda podziemna czerpana ze
studni, zgodnie z klasyfikacja przyjeta dla Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1: 50000
charakteryzuje si¢ jakos$cia Srednmia, co oznacza, iz w stanie surowym nie spetnia ona wymogow
stawianych wodzie do spozycia z uwagi na nieznacznie podwyzszong zawarto$¢ zelaza i wyraznie
podwyzszona zawarto$¢ manganu, w konsekwencji wtdrnie podwyzszona metnosé i barwe.

W celu zastosowania do spozycia wymaga uzdatniania poprzez napowietrzanie i filtracj¢ na
odpowiednio dobranym ztozu katalitycznym. Poréwnanie wynikéw badan z 1966 r. i 2010 r.

wykazuje duze rozbiezno$ci w zakresie zawarto$ci zelaza i manganu. Wyraznemu obnizeniu ulegt

odczyn wody.




4. ROZWIAZANIA PROJEKTOWE
W ramach planowanego przedsigwzigcia planuje si¢ wykonanie nastgpujacych robot:
- Roboty budowlane — montaz kompletnej obudowy studni.

- Roboty instalacyjne — montaz pompy, armatury i rurociggu ttocznego.

4.1.0budowa studni gtebinowej

Projektuje si¢ wykonanie podziemnej obudowy z kregéw betonowych fi 2 000 mm
ustawionych na ptycie betonowej z betonu B15 o grubosci 20 cm. Kregi Izolowaé
dwukrotnie papa na lepiku. Polgczenia krggéw wypetni¢ i uszczelni¢ zaprawg cementowg
wodoszczelng. Na plycie ustawi¢ gtowice studni. Po ustawieniu glowicy wykona¢ posadzke
z betonu B 20 o grubosci 15 cm. W posadce wykona¢ niecke do wyczerpywania wody.
Kolektor przeprowadzi¢ przez $cian¢ przejsciem szczelnym. Kable elektryczne wprowadzié
przez tulej¢ uszczelnienie wykonaé¢ za pomocg dlawikéw.

Obudowg studni wyposazy¢ w:

- stopnie wlazowe

- wlaz stalowy cynkowany z podwdjnym zamknigciem — wierzchnie na ktédke, dolne na
srube

- wywietrznik fi 150 mm stalowy ocynkowany

Obudowe zaglebi¢ 3,68 m ponizej terenu. Plyte stropowa ociepli¢ styropianem FS -20
grubosci 10 cm.

Obudowe¢ montuje si¢ na uprzednio wykonanym podiozu z betonu, ktére jest
niezbe¢dne do zapewnienia prostopadtego usytuowania podstawy obudowy do osi orurowania
studni.

Przed wylaniem podtoza na pionowym odcinku podejscia rurociggu wodnego osadza
si¢ krocie¢ z rury PCV lub blachy, ktéry po wylaniu podtoza umozliwia swobodne wsuni¢cie
tupin ocieplajacych pionowy odcinek rury wodociagowej. Mozna rowniez tupiny ocieplajace
montowac bezposrednio na pionowym odcinku rurociggu wodnego bez otworu przejsciowego
wykonanego z rury PCV lub blachy.

Rura ostonowa studni oraz w/w rura ostonowa ocieplenia rury wodociggowej moga
wystawa¢ ponad podloze betonowe nie wigcej niz 50 mm. Po ustawieniu obudowy na
podiozu wystajacy odcinek rury ostonowej studni znajdzie si¢ w otworze podstawy pod
glowicg a wystajacy odcinek ocieplenia rury wodociggowej w drugim otworze podstawy.

Po zakotwiczeniu podstawy do podtoza betonowego krawedz styku otworu podstawy

znajdujacego si¢ pod glowicg z podiozem uszczelnia si¢ kitem silikonowym.



W zwiazku przyszla rewaloryzacja ogrodu co wigze si¢ z koniecznoscig obnizenia
terenu okoto 1 metr, zaprojektowano obudowe studni posadowiono zgodnie z koncepcja
rewaloryzacji ogrodu (obnizong o 1 m). Do chwili wykonania rewaloryzacji studnia bedzie
dostosowana do stanu obecnego ogrodu za pomocg dodatkowego kregu. Wtaz do studni
zaprojektowano jako zeliwny wentylowany.

Sprawne funkcjonowanie studni bgdzie niezbedne do uzupetniania wody w fosie, do
zasilania fontanny z kaskada, ktdra powstanie po rewaloryzacji ogrodu oraz do napetniania

wody w stawie zlokalizowanym w p6tnocnej czgsci Ogrodu Branickich.



4.2. Przebudowa instalacji studni

4.2.1. Wymiana pompy

Projektowana pompa ma zastgpi¢ istniejagca pompe glebinowa o podobnej wydajnosci
z zachowaniem wszystkich parametrow eksploatacyjnych. Istniejaca studnia jest wyposazona
w pompe glebinowa typu glebinowa G60.X opuszczong na rurkach tlocznych ocynkowanych
¢ 40 mm na gt. 32 m (5 rurek z potagczeniami mufowymi). Projektuje si¢ podobna pompe

typu GAB.5.15.2.1120.4 o podobnych parametrach /istniejaca typ G60.X zostata wycofana.

Dobrano pompe giebinowa produkcji HYDRO-VACUM Grudziadz o nastgpujacej
charakterystyce:
-typ GAB.5.15.2.1120.4
- Silnik o0 mocy 4,00 kW
- przylacze gwintowane GAB.5: G2’
- Uszczelnienie watu silnika: weglik krzemu /ceramika
- korpus ssawny i tloczny: zeliwo
- Korpus dystansowy: stal nierdzewna
- kierownice i wirniki: tworzywo sztuczne
- wal i sprzegto: stal nierdzewna

- fozyska pompy: guma

Charakterystyka pompy GBA.5.15.2.1120.4







Pompa powinna by¢ dostarczana wraz ze sprz¢glem, silnikiem, ztgczami kablowymi
1 urzadzeniem zabezpieczajagcym.

Poziom zainstalowania pompy na gtgbokosci 32 metrow.

W studni nalezy zamontowa¢ rurocigg tloczny ze stali nierdzewnej podiaczony do
krééca pompy.

Zabezpieczenie pompy przed suchobiegiem za pomoca czujnika zamontowanego

w studni.

4.2.2. Urzadzenie zabezpieczajaco — sterujace UZS.4

Urzadzenia zabezpieczajaco — sterujace UZS.4 przeznaczone sa do zabezpieczenia
pracy trojfazowych, asynchronicznych silnikéw elektrycznych.
Urzadzenia zabezpieczajaco — sterujace UZS.4 zabezpiecza przed skutkami:
- zwarcia
- przeciazenia
- zaniku fazy
- asymetrii zasilania
- obnizenia napigcia zasilania
- pracy ,,na sucho”
- nadmiernej ilo$ci zatgczen
Urzadzenia zabezpieczajaco — sterujace  UZS.4 zbudowane s3 z elementéw
automatyki elektronicznej, elektrycznej, tacznikow oraz aparatury sterowniczej. Wszystkie
urzadzenia sg ze soba potaczone w jeden caty uktad.
Urzadzenia zabezpieczajagco — sterujace UZS.4 umieszczone jest w obudowie
z tworzywa ABS i poliweglanu o stopniu ochrony IP55 i stanowi II klas¢ ochronnosci.
Urzadzenia zabezpieczajgco — sterujace UZS.4 przystosowane jest do zawieszenia na
scianie lub konstrukcji nosnej, w dolnej czeSci obudowy umieszczone sg dlawice

uszczelniajace, przez ktére doprowadzane sg przewody zasilajace, sterownicze i odbiorcze.



4.2.3. Wyposazenie studni w urzadzenie pomiarowe

Dla pomiaru natezenia przeptywu ujmowanej wody zaprojektowano wodomierz
skrzydetkowy jednostrumieniowy — Js zamontowany na rurociggu ttocznym w obudowie
studni o parametrach dostosowanych do ich wydajnosci.

Zastosowano wodomierz skrzydetkowy jednostrumieniowy — Js o nast¢pujacych
parametrach:

-srednica nominalna DN 50 mm

- nominalny strumien objetosci 15 m3/h

- maksymalny strumien objetosci 30 m3/h
- minimalny strumien objetosci 0,45 m3/h

Przed wodomierzem zamontowano zasuwe kotnierzowg DN 50, natomiast za
wodomierzem zamontowano manometr DN 50, zawdr czerpalny DN 50 oraz zawor zwrotny

DN 50.

4.2.4. Armatura studzienna

Armatur¢ studzienng w obudowie studni glebinowej nalezy wymieni¢ na nowa.
Istniejgca armatura studzienna w obudowie studni, przewidziana jest do likwidacji.
Projektuje si¢ przewdd toczny wykonany z rur ze stali nierdzewnej oraz z rur PE. Rury PE sg
taczone przez zgrzewanie i tworza jednolity odcinek rurociggu. Obecnie stosuje si¢ dwie
techniki zgrzewania: zgrzewanie doczolowe 1 zgrzewanie elektrooporowe. Potaczenie
rurociggéw PE z uzbrojeniem studni gltebinowej za pomocg tacznika kotnierzowego do rur
PE. Na rurociggu ttocznym projektuje si¢ zasuwe kotnierzowa DN 50, wodomierz
skrzydetkowy jednostrumieniowy DN 50, manometr DN 50, zawor czerpalny, zawor zwrotny
oraz tacznik rurowy.

Projektowany rurociag tloczny w studni nalezy zamontowaé ze stali nierdzewnej
podiaczony do krééca pompy, nastepnie w obudowie studni za zasuwg instalacje nalezy

wykona¢ z rur PE @ 50 mm zgodnie z zatgczonym rysunkiem.
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