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vSLEDKY LABORATORI{HO OVEREN I NEXTERfCH
pOLEZ IrfcE PARAMETR] LePENfCH FILTRO

V r. 1964 uvedejnili autori teoretickou studii o vypo¥tu G8imné zrnitosti
obsypu filtrd pro odvodnovaci vrty. S ohledem na vertikélni zrnitostni promén-
livost souvratvi zvodnéngch piskd v SHR navrhli stanoveni zrmitosti obsypového
materidlu na séklad$ primdrného dgy/1 bm mocnosti zvodndného obzoru. PFi tom
bylo doporueno jako vyhovujici rozmezi podild. dBO Jodnotnvich srnitostnd od-
liZnfch vrstev k Dy, obsypd £iltrd 5 = 15. Timto rozmezim by mdlo byt podle li-
terérnich tdajl samezeno jak proplavovéni pis&itého materidlu, tak ucpévéni
£iltru. Vahledem k toma, e névrh byl ¥istd teoreticky a vychdzel v podstatd sz
literdrnich Gdaji, bylo provedeno jeho laboratomi ovéfeni. Laboratomi pokusy
byly samdfeny predeviim na ucpévéni (kolmataci) a proplavovéni (sufosi). Mimo
to byla laboratornd sledovéna otéska tlousfky Stdr8ikové filtraini vrstvy a sta-
noven{ optimélniho ¥ perforace ocelovich painic. VSechny tyto préce byly provd-
ddny se 5térdikovimi filtry lepenfmi epoxy-pryskyricf.

Kolmatace a_sufose filtrd

laboratorni vjzkum proplavovéni pisiitého materidlu a ucpévéni filtradniho
prstence byl providén na propustomdru, kterj byl pro tyto ulely pfisluind uspi-
soben (viz obr. 1). K polusim bylo pouito tmelenyeh filtrd zhotovenfch z riz-
né zrnitého kiemenného materidlu, lepeného epoxy-pryskyrici. Pisek, ktery slou-
#i1 ke studiu kolmatace a sufose £iltrd,byl pfed pokusy roztiidén na urdité
zrnitostni frakce. UZelem této separace bylo upfesndni znalosti o zrnitostanim
sloeni materidlu, prochézejiciho filtrem. PFi poufiti netFiddného pisim by to-
tif nebylo mo¥no siskat presndji{ Gdaje o velikosti frekeci, pronikajicich fil-
trem, nebot nad lspenym filtrem by se mohl vytvofit ve zkoumaném pisim f£iltr
pFirozeny. Mimo to lze s velkou pravddpodobnosti predpokléddat, Ze pii pokusech
by se proplavilo mmohdy m1é mnoZstvi pisditého materidlu, které by nestalilo
na provedeni zrnitostni anal§zy. Stanoveni velikosti proplavené frekce by potom
bylo dosti problematické.
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Pokusy byly provéddny nésledujicim zplsobems
Do propustoméru byl vsazen filtr o zndmém zrnitostunim slofeni a vize a stanoven
jeho koeficient filtrace. Na tento filtr byla nasypéns urdité zrnitostni frekce
pisku, kterd byla predem rovndf zvéiena. Po té nésledovala dlouhodobéd ciriulace
vody pres pisky a filtr, pfiZemZ voda se vypoustéla pies sedimentaini nddoby,
kde byl zachycovén vyplavenj materidl. V pribdhu pokusd byly sledovény zmémy vy-
datnosti. Pied skonfenim se provdddlo ndkolikrét adrezové zvySovéni vydatnosti,
&ini byly alespon néznakovd vytvoreny podminky odpovidajici nérazovému zvySové-
ni vydatnosti odvodnovacich vrtd. Po skonZeni pokusi byl zkouSeny vzorek pisiku
(i proplaveného) vysuSen a zvé¥en. Déle bylo provedeno ndkolikeré stanoveni koe-
ficientu filtrace pou¥itého filtru. Tyté% polusy se provédély na stejném zrni-
tostnim typu filtru s m kolika zrnitostnimi druhy piskd. Daldi série pokusd byly
obdobné pouze s tim, Ze byl pouZit jin§ zrnitostni typ filtru. S ohledem na zr-
nitost byly pou¥ity k pokusim 4 typy f£iltrd. Z kiidového pisiu od Jestiebi bylo
pouZito #térdiku s technickjm oznalenim W III o Dgg = 3,9 =m (viz pFiloZeny
obr. 2, kifivka zmitosti A), ddle vyt¥idiného Ztériiku o velikosti 3 ~ 4 mm,
pisku o velikosti 1 - 2 mm a 0,5 ~ 1 mm.

Ze zhodnoceni viech sérii pokusl vyplynuly ndkteré obecné zévdry, platné
pro dané typy Stéréikovich filtrd. Na zékladd zmdny koeficientu filtrace filtrd
a véhy jak f£iltrd, tak piskl byl stanoven vzdjemny pomér kolmatace & sufose. Z
tichto visledkd byla sestrojema fada grafl, z nichf vyplynul obecny graf kolma-
tace a sufose pro filtry o zrnitosti 0,5 - 10 mm. V¥ nésledujicim (obr. 3) uvé -
dime graf pro filtr 3 nevytFidéného Ftérdikového ms.tolx;ulu s technickym oznale~
nim VP III. V tomto grafu byl na osu x vyndSen pc:n&:-_-'2 » D& osu y desetiny
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véhoviech X proplaveného a zachyceného pisku filtrem. Na tutéZ osu byly vyneseny
Jestd rosdily hodnoty k filtru pied a po pokusu.
Graf ulazuje, fo zandfenf{ i proplavovini zelind zhruba ve stejném interva-

D
‘lu, tj. pii pomdru =2 = 8. K¥ivka snésorimjici kolmataci (2) pii zvétiovéni
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D
poméru 22 dosti prudce stoupd a maxims dosaluje v rozmezi poméru 10 - 11. 04
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této hodnoty stupen kolmetace klesd. Jeho pokles je viak pomalejs5i nef piredcho-
zi vzestup. K¥ivka rozdfld hodnoty koeficientu filtrece (1) filtru mé konformmi
pribdh s pribbhem kiivky zandSeni filtru, pfilemf maxima dosahuje opdt p¥i pomi-
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m :-:2 = 10 = 11. K#¥ivka proplavovéni (3) ve srowméni s kiivkou kolmatace

o

D
varisté zpoldtku pozvolma. Teprve od poméru 3& £ 12 nabjvé na strmosti a
50

p¥i hodnotd 15 dochéz{ k Uplnému proplavovéni.

Z toho vyplyvé, %e maximum kolmatace bezprostrednd predehdzi proplavovéni.
To znamend, fe predpoklad sovdtské normy Vodgeo ISvi.z L. Jakubsky, A. Porubsky

1962) o nejvhodn3jii Einnosti filtru p#i poméru -529- « 7 = 15 neodpovidd skutel~
50
nosti, nebot v tomto intervalu probikd proces kolmatace & soulasn s nim nastu-

puje 1 sufose. _

Nejlepsi ¢iltrefni viastnosti (s ghleden na sufosi & kolmataci) by, podle
provedenych pokusi, mély mit filtry s 355% £ 8. Dile byio zjistdno, Ze neni nut-
no pofadovet vyrobu lepenych filtri z vytridéného materidlu. Z grafu obr. 4,
kterj predstavuje pribdh ucpivéni a proplavovéni u vytiidéného materidlu se zr—
nem 3 - 4 mm totiZ vyplyvé, Ze k obdme neZidoucim jevim dochézi v tomto p¥ipads
v §irSim intervalu. Kolmatace zelind jiZ p¥i necelém pétindsobku stRedniho zrma
téhoZ zvodndného pisku a proplavovéni (i kdyZ ménd vyrezné) pii sedmindsoblku.
Lze tedy konstatovat, Ze skelet z nevyt¥idiného materidlu (s podstatnd vst3im
rozsshen velikosti zrn) mé v tomto emdru pondkud pFiznivgjdi vlastnosti, nebot
do urdité miry snifuje zrnitostni gkok mezi zvodnénjm materidlem a filtrem.

V souvislosti s viSe uvedenymi visledky je nutno pozménit metodu stanoveni
G3inné zrnitosti obsypu, navrienou autory v r. 1964. Pro posouzeni moinosti vy-
resndjdiho proplavovini pisSitého materidlu filtrem sice tato metoda plnd vyho-
vaje, ovfen s ohledem na kolmataci filtru je mutno misto osmimésobicu @ d50 pou-
¥t pouze Styfmésobiu. Tato hodnota v podstatd koresponduje s nézory némeckych
praktikd, kte#{ doporuduji pstindsobek dsg zvodndného horizontu.

Tioudtia filtredniho pratemce

Prévd tak jako na predchozi otézky (kolmatace, sufose), jsou v literatufe
rdzné nézory na tlousStku obsypu &i lepené ¥tdriikové filtraini vrstvy. Jeliko¥
z technicko-ekonomického hlediska je nutno pofadovat co nejslabdi filtraZni
prstensc (pii zachovéni optimélnich hydraulickfch vlastnosti), pFikrofili jeme
k laboratornimu ovéieni této otdzky. Vehledem k tomu, %e v soculasné dobd se vy=-
réb8ji lepené filtry (ZKZ Bfasy) vyhradnd z jestiebského ¥térSiku s technickjm
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oznadenim W II (obr. 2, ki*ivka zrnitosti B) a VP III, bylo pouZito pFi poku-
sech pouze tichto dvou druhl materidlu. Pokusy byly provédény v propustomdru,
ktery byl upraven tak, %e bylo moZno m&Ffit koeficient filtrace i v pribém po-
kusd. Vlastai pokusy byly rozdéleny do dvou &dsti. V prvni byly sledovédny hy-
dreulické vlastnosti samotnyeh filtrd v zévislosti na jejich tloulce, v dru-
hé hydraulické vlastnosti rdzné silnfch f£iltrd p#i pracovaim zatifeni (filtry
byly presypény nevyt¥idénym piskem). Zmény hydraulickych vlastnosti £ilsrd by=
ly sledovény vyhradnd na zékladd zmén hodnoty koeficientu filtrace. ZkouSeny
byly filtry o tloudtce 1 - 5 cm.

Podle dosafenych visledlkl je zrejmé, Ze hodnota koeficientu filtrace zkou-
Senjch zmitostnich typd neni nikterak markantnd zévislé na tloutce filtred-
niho prstence. To znamend, e u lepenjch £iltrd nikterak podstatnd neovlivau-
Jje hydreulické vlastnosti filtri. Lze jen pozorovat nep#{1i¥ vyraznou tendenci
sniZovéni hodnoty k emérem k jednocentimetrové tlouslce filtru. Nutno oviem
poznamenat, Ze rozptyl namifenjch hodnot nebyl zdkonity a lze jej zdivodnit
tim, 3o ke knidému pokusu bylo pouZito movd vyrobemého filtru. U £iltrd se
&térdikem W II se pohybovala hodnota k v rozmezi 200 = 300 m/24 hod., u fil-
trd ze 5tdrdiku W III mezi 550 - 950 m/24 hod.

P#i pracownim zatiZeni filtru(pritokem vody k filtru pifes nevyti¥idény
pisek) byly ziskdny obdobné vysledky. Na poddtku pokusl poklesl koeficient
filtrece zhrube na polovimu, v dal3im pribdu se postupnd zvydSoval a vétSinou
se ustélil kolem pivodni hodnoty.

Zévérem moino posnamenat, Ze pro dikladndjsi zhodnoceni této otézky by
bylo vhodné provést vice sérii tdchto pokusl s jejich statistickym vyhodnoce=
nim. Domnivdme se viak, e v§sledky by byly obdobné.

Lze tedy shrout, Ze k vjrobd lepenjch £iltrd by mohla byt postadujici
tloustia filtradni vrstvy u skouSenfch zrnitostnich druhd 1,5 em. Tyto visled-
ky byly ovéieny té% poloprovoznd v DEI ve Freibergu v laboratofi prof. dr. H.
Matschaka (ing. Walde), kde byly zkouSeny filtry s mocnosti filtradni vrstvy
2,5 cm a 1,5 cm s obdobnymi vysledky.

Ef*ﬁ.&t progento perforace peimic

V hydrogeologické literatufe se vesmds setkéme s nézorem, Ze X perforace
painic mé byt pokud moino nejvétsi (bez ohledu na to, zda se jednd o koroziw-
ni materidl ¥1i nikoliv). V soulasné dobs se u nds doporuiuje minimélng 15 %



perforace, piilem’ se uvddi, Ze z hydreulického hlediske Je postadujicich 7 %.
V PIR se dokonce bding poufivéd 30 % perforace. Vzhledem k tomu, %e na cend le~
penych filtrd, poufivanjch v SHR se podili vrténi 15-ti % perforece zhruba po=-
lovinou celkové Zdstky, pokusili jsme si nutnost viSe ¥ perforace laboratorns
oveFit.

Pokusy se provdddly jednak s holou perforovanou ocelovou paZfnici, jednak
s painici s nalepenjm 5térdikovim prstencem. Prstenec byl dvojiho typu. V prv-
nim piipadé byl zhotoven z kiidového ¥tériiku s technickjm oznalenim VP II, ve

druhém byl dvouvrstewvnf, pridem? vnitini vrstva byla tvofena ¥tér&ikem o zrmi-
tosti 5 - 10 mm, vndj5{ opét S5téréikem VP II, Dvouvrstevného Ztér&ikového prs-
tence bylo poufito proto, %e se Sasto piedpoklddaji jeho lepéi hydraulické
vlastnosti s ohledem na potfebné % perforace painic. Polusy pFinesly prekvapu-
Jici vysledky. Bylo zjiZténo, %e za max. udelnou perforaci paZnice bez obsypu
1ze povalovat 6 X. Ze sestrojenjch grafl zévislosti vydatnosti na % perforace
pFi urditém snifeni viak vyplyvé, %e i maximdlné 1 % perforace je z prektické-
ho hlediskn postaiujici. Podle téchto grafl napf. obr. 5 p¥i snileni hladiny o
1 cm vykazuje painice s 5-ti % perforaci (0,5 m dlouhj segment, § 305 mm) jif

takové vydatnosti, které v rémci odvodnovéni piski v SHR nepiichéseji vﬁ?oc v
dvaha, _

Pokusy s jedno i dvouvrstevngm lepenym filtrem na perforované painicové
kostie vykézaly shruba stejné vysledky. U jednovrstevného filtru se §térdikem
W II se zhrube ustélila max. vydatnost p¥i 12 ¥ perforacefviz obr. 6). P#i dal-
#im zvitSovini perforace se jif vydatnost téméF nemdnila. Lze tedy pPedpoklédat,
fe nalepenim 3t3riikového prstence na perforovanou painici se zmend{ pivodni ¥
perforace (v disledku ucpéni dér St&réikovymi zmy) zhrube o 50 %Z. 04 pokusi s
dvouvrstewmjm filtrem se olekévalo, e dojde ke zvjSeni vydatnosti p#i niiSim
% perforace painic oproti jednovrstevnému f£iltru. Skutednost vdak byla takovd,
e dvouvrstevnj filtr vykazoval zhruba stejné vydatnosti Jako jednovrstevnf.
Vysvétlit tuto shodu je moZné tim, %e i hrubozrané j§i Stérdik smiZuje pivodni
X perforace painic zhrube o 50 ¥. Pro porovnéni uvédime vysledky v grafu na obr.
T. Urdity rozail 1ze spatiovat Jeding v tom, Ze u tohoto £iltru je pozorovatel-
ny pondlud rychlejii rist vydatnosti jif od 1 ¥ perforace, oviem v poslednich
tésich jo veamds o ndco ni¥si neZ u jJednovrstewvného.

Lze tedy shrnout, e maximilni GZelné ¥ perforace u perforované ocelové
painice bez obsypu by milo ¥init 6 X, u painic s lepenym filtrem 12 ¥%. Z prek-



tického hlediska viak mutno povefovat i tyto hodnoty sbyteind vysoké, nebot
teoreticky 1ze pii nich doséhmout (p¥i smiZenich jakd se dosamji v prexi) vy-
datnosti presabujicich 1 000/1/min. S ohledem na v praxi dosahované vydatnosti
by bylo moZno napf. u perforované painice bez obsypu uvafovat dokonce jen s
max. 1 %, u lepenfch filtrd s 1 ¥, max. ndkolika procenty. Uvedené visledky se
vztahuji na vrtanou perforaci o # dér 1 cm. Vliv tvaru perforace nebyl sledo-
vén. JelikoZ pokusy (na nichi spolupracoval inZ. Z. Formének) byly provédday
pouse s painicemi o ¥ 305 mm, je diskutovatelnd platmost vyslovenfch ndzord pro
painice s menSimi priméry. Podle teoretickych vypodtd lze viak je¥t$ u paimic
o # 100 mm p#i 1 X perforace olekévat kritickou rychlost pFi mnohem vy#s{ vy=
datnosti, neZ jakou lse dosélmout ze zvodnidnych piskd v SHR. Rovndi mutno po-
znamenat, %fe pii vyslovenjch nézorech nebylo p¥ihliZeno k inkim vody na pai-
nice (zaristéni otvord). To znamené, %e u sond urdenjch pro dlouhodobou exploa-
tacl by bylo zapotiebi priméfend perforaci zvstidit.

Zévirem lze uvést, e vysledky studia kolmatace a sufose byly ovéifeny Vv
prexi na fad§ odvodnovacich vrtl v SHR a tloustka orientaind v poloprovoznich
podainkéch v D8I ve Freibergu (NDR). Ovi¥eni wi¥imného % perforace painic v pre-
xi prozatim nebylo provedeno.

Shrnuti

VY SLEDKY LABORATORN {HO OVEFENf NEXTER{CH IJLEZTTYCH PARAMETRU LEPENYCE FILTH)

V préci jsou shrmuty visledky laboratornich vyzkumd £iltrd se zamdfenim na
8téréikové filtry lepené eposy-pryskytici. Sledovéna byls kolmatace a sufose,
tloustln ¥t8r¥ikové filtradni vrstvy a stanoven{ optimélniho % perforace oce~
lovjch painic bez a se Ftér&ikovou Piltraini vrstvou.

PeswowMmMe

PESVABTATH JIABOPATOPHOI'O YAOCTOBEPEHAS HEKOTOPHX BAKHHX [IAPAMETPOB.
HIEEBHX @WIBTPORB

B paboTe NnoABEAEHH MTOr'M JaGOPATOPHOT O uccreRoBaHus (UABTPOB UMEH-
HO rpaBuiHNEe (UILTDH KJAEeHHEe SNOKCUIHOI cMoxoii. MccaenoBaHa Xouab-
MaTax u cyddosus, TOAMMHA TPABUHOrO (MIBLTPOBAABLHOIO CIOS U ycra=-
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