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BULETINUL 

&OCIETi\ŢII P O hITECNICE 

PAR TEA TECl\TICĂ 

Alimentarea Capitalei cu apă subteranA de la Ulmi/ 
(BASINUL ARGESULUI) 'l7' ' l 

Istoricul cercetărilor din basinitl Argeşului 

ln 1 895, hotărându-se a se spori resursele de alimentare cu 
apă a capitalei, mărginite pe atunci la aprovisionarea de apă filtrată 
de Dâmboviţa, ce devenise cu timpul insuficientă, Primăria, odată 
cu studiile întreprinse prin d-nul Inginer Cucu 1), a însărcinat pe 
d-nii Lindley şi Thiem pentru a-şi da avisul în această chestiune. 

D-lor printre altele au propus a se lua în cercetare basinu1 
Argeşului, care prin depărtarea: lui nu tocmai mare de oraş şi indi­
caţiile lui exterioare, se oferea în mod firesc atenţiunei pentru o 
alimentare cu apă subterană. 

Dupe plecarea d-lui Thiem, d-l Lindley a continuat inspec1 
ţiunile şi, întemeiat pe înfăţişările topografice şi hydrologice ale 
regiunei din sus de Bolentinu (vezi planul), şi anume pe faptul 
că Răstoaca presenta indicii de vechi emerginţi de apă subterană, 
şi că temperatura şi limpezimea apei din ea dovedea o alimentare 
a atbiei prin subsol, a recomandat în special pentru o cercetare 
mai amănunţită partea basinului de la N. V. de Bucureşti unde 
se află şi Ulmi . 

D-l Thiem, însărcinat mai târziu cu facerea de sondage, a 
sondat şi profilul Ulmi în vre-o 50 de puncte, obţinând rezultatele 
cele mai satisfăcătoa�e <lupe cum a expus în memoriul său din 
6 Februarie 1 896. 

. Din causa însă a schimbărei administraţiunei Comunale studiile 
întreprinse s'au întrerupt, ear mai târziu în anul 1 898, d-l inspector 

1) A se vedea "Noile ape alimentare ale oraşului Bucureşti " . 
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general E.  Radu, în baza unor sondage executate de d-sa în partea 
de la Sud-Vest şi mai în apropiere de Bucureşti, a proiectat şi • 
executat alimentarea cu. apă de la Bragadiru, care a format a doua 
resursă de aprovisionare a capitalei. 

Totuşi, pe de oparte prin desvoltarea oraşului, ear pe de altă 
parte din cauza risipei enorme de apă, în contra căreia se ezita a 

. lua măsura eficace a aplicărei contorilor de control şi în fine din 
causa lipsei de presiune în oraş, datorită parte tot risipei, iar parte 
insuficienţei reţelei de distribuţiune, nu a întârziat a se simţi necesi-
tatea unor noi măsuri de sporire a · alimentărei · cu apă. 

· 

l I ţ ' • i f '  
De aceea în 1 905 s'a luat hotărârea, mai întâi de a se ameliora 

condiţiunile de presiune în oraş prin înfiinţarea de noi artere de 
distribuţiune şi despărţirea reţelei în zone de presiune, şi apoi de a 
se găsi în cel mai scurt timp posibil o nouă sorginte de alimentare 
pentru oraş, care primea în mijlociu pe zi de la Bâcu 22.000 m. c .  
apă filtrată de Dâmboviţa şi de l a  Bragadiru 30.000 m .  c . . apă 
subte\·ană. 

D-l Lindl�y, însărcinat cu studiile, a reluat pe acelea făcute în 
trecut, şi in baza vechilor sondage complectate de d-sa în 4 .p rofile 
diferite din basinul Argeşului (vezi planul) a indicat ca cele mai 
nimerite pentru o captare urgentă, sub rezervă de a se flxa definitiv 
alegerea prin sondage suplimentare, profilele Slobozia şi Ulmi pen­
tru motivele arătate în memoriul său de la 1 Decembrie 1 905, unde 
propune alimentarea de apă subterană din unul sau altul din aceste 
profile, ca prima lucrare pentru sporirea debitului zilnic, şi tot o 
dată ca lucrare complementară a unei aducţiuni viitoare de apă 
de munte. 

Un avantaj al profllelor studiate era 'de a se putea racorda uşor 
cu instalaţiunţle existente, şi anume fie ca extensiune a alimentărei 
cu apă de la Bragadiru, fie legându-se noua conductă cu vechiul 
apeduct de la Bâcu ; acest apeduct a fost calculat pe vremuri, nivelul 
apei fiind presupus la înălţimea naşterei bolţilor, pentru un debit total 
de 1000 lt. pe secundă, adică 86.400 m. c. pe zi, iar apeductul de 
la Bragadiru, între colectorul I şi II, putea să mai primească un plus 
de 20-30.000 m. c. pe zi, după nivelul apei din rezervoriul unde 
se devarsă, la Cotroceni C+l03;5 sau +103). 

Elementele principale ce au servit la o primă comparaţie între 
valorile profilelor, în hypoteza unei porozităţi şi permeabilităţi egale 
a stratelor aquif ere şi a unei lungimi utilizabile egale a pro filelor, 
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sunt acelea figurate în următorul tablou, unde s'au înscris ţifrele 
numai pentru profilele Slobozia şi Ulmi, . rămase la alegere (circa 
6 km. lungime). 

Suprafaţa secţiunei 
aquifere de kilometru lun-
gime . . . . . . .  . 

Panta curentului sub­
teran . . . . . . . . 

Adâncimea conductei 
de aspiraţie sau galeriei 
filtrant� . . . . . . . 

Lungimea conductei 
de aducţiune . . . . . 

!nălţimea de ridicare 
a apei la staţiunea de 
pompare . . . . . .  . 
Cota de devărsare după 

nivelul rezervoriului res­
pectiv de la Cotroceni . 

Duritatea . . . . . 

Slobozia 

7.600 (10.100 *) . 

1 .54 °loo . . . . . . . . . 

5 m. cond. de asp. 
�� �� 

10 m. gal. filtrantă 

Ulmi 

12.900 

1 .61 °!oo 

3. 5 - 5  m. 

Cond. forţată 2 km. sau 5 km. 8 km. 65 cond. forţată 
9 km. 2 apeduct 

20 resp. 24 m. . . . . . . 

+ 103 l H) 
15°, 5 . .  

16 respect. 8 m. 

+ 106 
12 ', 6 

Consideraţiunea secţiunei aquifere a unui strat şi a pantei su­
perficiale a curentului ce-l străbate, determină, fiind dată natura ma­
terialului aquifer din care se compune stratul, valoarea hydrologică 
a profilului, adică capacitatea lui de debitare. Intr'adevăr viteza medie 
de scurgere a apei subterane este sensibil proporţională cu panta u. 
a curentului, 'adică 

U = k u.  

k fiind un coeficient depinzând de frecarea ce întâmpină apa în 
scurgerea ci prin intersticiile stratului şi deci în primul rând de mă­
rimea grăuntului . 

Insemnând prin k' raportul procentual al intersticiilor şi prin F 
secţiunea plină a stratului aquif er, rezultă că debitul acestuia se poate 
exprima prin 

Q = k' F X k U. = k0 F u., 
*) Presupunându-se şi stratul aquifer al doilea cu circa 33 °/0 în plus. 

" *) Cotele se referă la noua origină a statului major cu 18 m., 46 mai su 
de vechia origină de nivelement, la care se raportă reperul de ţa gara de Nord cu 
+ 100 m. 
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unde k� este o caracteristică a materialului stratului, indicând gradul 
lui de porositate şi permeabmtate, iar produsul F a expresia elemen­
telor de pantă şi secţiune ale curentelui subteran . · 

Din tabloul de mai sus se vede că acest produs, dedus din ve­
chile sondage, fiind mai mare la Ulmi, rezulta ca stratul aquif.er să 
fie acolo· mai abundent_. In privinţa lungim ei conductelor de aducţiune, 
o captare în profilul Slobozia prezinta avantagiul de a necesita o 
conductă de numai 2 km. sau 5 km., după cum staţiunea de pompai:.e 
s·ar fi aşezat la capătul Est sau în mijlocul captărei. 

Diferenţa cotei de devărsare la Cotroceni provine de acolo că 
rezervoriul apeductului de la Bâcu este a�ezat cu 3 m. mai sus 
de cât rezervoriul apei de la Bragadiru. 

Chestiunea influenţărei captărei de la Bragadiru prin o captare 
în profilul Ulmi nu arăta să presinte gravitate ; mai întâi curbele 
de nivel ale suprafeţei apei subterane, construite pe baza ve­
chilor .nivelmente, arătau că linia de curent a puţului extrem de 
Est al unei captări presupuse la Ulmi, cădea la 1 km.  depărtare 
de extremitatea instalaţiunei Bragadiru 1) ;  apoi în spaţiul de circa 20 
km. dintre profilele în chestiune intervine pe o scară mare o alimentare 
regeneratoare a stratului aquif er prin precipitările atmosferice. 

Sondagiile suplimentare executate în iarna 1 905-1906 pentru 
deciderea alegerei definitive dintre cele două profile, prin cumpănirea 
mai precisă a avantajelor şi desavantajelor fie-căruia, au arătat că 
în profilul' Slobozia straturile sunt foarte neregulate şi că păturile 
aquif ere inferioare nu rentau să fie folosite ; întâlnirea frequentă a 
unor straturi lenticulare de argilă, intercalate în straturile aquif ere, 
inspirau temeri penfru captarea păturilor inferioare, ear restrângerea 
captaţi unei la stratul superior ar li impus . adoptarea unei galerii 
filtrante costisitoare. Această împrejurare ar fi restrâns de alt-fel 
raportul secţiunei aquif ere unitare din profrlul Slobozia către acea 
de · la Ulmi la circa 60° / 0 ,  iar raportul probabil al debitelor, deaus din 
produsele secţiunei prin pantă:, î'n hypotesa: unei rnmposiţiuni egale . 
a straturilor, rezulta şi mai mic'. 

Sondagiile suplimentare au dovedit însă că şi natura stra­
turilor este mai favorabilă în profilul' Ulri'li, petrişurile şi nisipurile 
fiind mai permeabile. 

1) A se vedea în plan curbefe de Rh,el ale apei subterane după nive!'­
mentele recente. 
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1n fine clm ptmd cle· vedete' techtik, flivelementele efectuate au 
arătgt; că! ad'ncţiunea ap'ei de la Uh1ri se· · putea face cu pantă na­
t't.\Jrnl'ă pe 90° / 0 din Itmgimeâ ei„ fimd ast-fel susceptibilă de o so­
ltl.Iţilme effină1. 

De aceea) ţin'â!nd s'ean'lă �e postbf.litatea Ia Ulmi de a se do­
bândi nw de�it mai rnaire, a:p6i de � antagi-He fecrHce' ş·i e·coriomios ale 
UY'l'ei c<:mclucte de aspiraţiune Ia: 0 mică! aclâneitnie, a unei înăl·ţimi de 
pompare reduse, a d'efuită·rei apei1 l� tezetvo6ul de la Cotrocenj. Ia o 
cotă cu 3 m. mai · ridicată şi Î'n fi'tie cle duritatea ma'i mică a apei, 
avantaje preponderaflfe cu toată aducţiunea mai lung� a a'P'ei, s'a: 
dat preferinţă profilului Ulmi, şi s'a întocmit pentru o captare· în âcest 
prnfil, proiecful p�ezintat în primăvara anului 1 906. 

Executarea lucrârik>I' d'e fa Ufmi s'a făcut Îli parte sub' direc­
ţiunea d„Jui Lindley, şi' anume eonducta for'fată şi apeductul Ulmi­
Eâcu, puţurile Captărei I, cl:l o parte diri conducte1e şi' căminurile 
ei de beton, şi lucrările de fundaţie şi -ztdăl"'ie ale dădfri1ot. In Au­
gust f 90t, 1•enunţându-se la vechiul contract cu d-sa, restul lucră­
rilor, şi anume complectarea Captă:rei I şi a clădirtlor, Captarea II  
dimpreună cu tranşea şi tunelul p'entru conductă, fun'dafia maşinelot 
au fost e-Xecutate sub direcţiunea Serviciului Technic al Primăriei. 

D'tltele constitttind baza pro_ectultti 
Parai� cu sondagi'ile s'au exe'ct1tat ridicările topogi'afice ne­

c·esare pentru întocmire-a p'roiectului. 
In vederea ul'ger\ţei. lucrăt'il'or nu s'a recurs la pompări prin 

puţ\.iri de încei'care, care necesiti t un timp îndelongat pentru deter­
minarea mai pr�cisă a coeficienţilor de permeabilitate şi a renda­
mentulhi stratelor aq11ifere, ci acesta s'a estimat în · mod empiric, 
prin comparaţie cu alte cazuri analoage şi în baza: probefor de 
sondage şi a pantei cu1'er'ltului subteran'. 

Ast-fel, s'a socofit a se dobândi în tnod continuu, adică dupe 
st�bilire"â regimului, pnn atingefea depresiunei constante a ni etull.ii 
prin pompare şi fără a se face uz ele rezervele diti subsol, uti debit 
de 0,4 mc. pe zi de r'n. p. secţiufie aquiferă. 

· 

Din stratorile aquifere, compuse din petrişurî şi nisipuri atu­
viale, (vezi planul) cel superior are' o grosime de 1 0- 1 4  m.  
Duritatea apei din ac�st strat erea indicată de 1 2\6 prin vechile 
sonctage ; dt1'pe an itll!ele' recer'îte f'ăcufe în laiborafort1l şc'oalei de 
poduri şi şosele ea este în mediu de 1 3� gertna1ie. 
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La calcul s'a avut în vedere o lungime  de captate suficientă 
pentru ca din acest strat singur să se poată obţine de�itul cerut 
în timpurile obicinuite, prin puţuri scoborâte până la stratul .de argiţă 
subţire, aflat la 1 3-16  m.  sub suprafaţă ; cu puţurile mai adânci, 
străpungând acest strat argilos şi duse până la argila terminantă 
aflată la 24 .- 30 m� adâncime sub suprafaţă, s'a urmărit prin scµ­
fundarea lor în straturile aqujfere inferioare, acolo unde acestea sunt 
pri.incioase şi puternice, a se crea o rezervă cu deosebire penţru ca­
zurile de nevoe, în consideraţi.e că apa din aceste straturi aflându-se 
mai puţin sub influenţa precipitărilor atmosferice este mai dură de 
cât acea din stratul superior 1 ) . 

Totuşi distingerea a două pături aquifere superi0ară şi infe�i­
oară, n' are nimic absolut, argila despărţitoare lipsind în unele părţi 
cu desăvârşire şi permiţând straturilor inferioare a se pune întru 
cât-va în contribuţiune în timpul funcţionării puţurilor din primul strat. ' 

Ţinând seamă că aproape toate sondagiile din dreapta Răstoacei 
până la Argeş au arătat în apă fier sau H2 S şi o duritate cu 
mult mai mare, captarea a fost mărginită între Răstoaca şi Cioro­
gârla. Ea a fost trasată în direcţiune aproape normală curentului sub­
teran, pe o lungime de circa 6 km. 1 / 2, şi aproape paralel cu hota­
rele proprietăţilor, pentru înlesnirea exproprierilor. 

Socotind după profilul dedus din vechile sondage, în care stra­
turile aquifere inferioare nu figurau în dezvoltarea lor reală, 1 2 .900 
m. p .  aquiferi de km. lungime, urma ca în baza rendamentului admis 
să se poată obţine de km. cel puţin 5000 rn. c. pe zi sau 60 lit . 
pe secundă, · iar· di� el' lungime de

. 
captare de 6 km. 1 /2 cel puţin 

30.000' rn . . c .  în 24 ore. " 
Având în 'vedere însă · că este de mare însemnătate şi că o 

captare de apă subte1:ană · se pretează perfect !a aceasta, de a se 
procura la anumite epoci, de ex. vara când se necesită .mai multă 
apă, un debit mai mare de cât cel mijlociu, utilizându-se în mod pro­
vizoriu rezervele din subsol, s'a luat ca bază debitul de 40.000 m .  
c. în  '24 ore, sau de 80 lit. pe secundă de kilometru captare. . 

Dimensiunile conductelor de aspiraţie şi ale pu�urilor s'au ales 
ast-f el ca şi în caz de escluderea· p1:ovizorie din serviciu a unora d'in 
părţi�e 1instala�iunei, celelalte s� poată face faţă situaţiei. 

1) După analizele 
,
recente făcute la şc�ala de poduri şi şosele duritatea ape! 

atinge aci 1 7- 1 9° germane. 
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Sistemul captărei, di111,ensionarea şi �epartizarea puţurilor 

Captarea s'a proectat după sistemul puţurilor tubulare de dia­

metru mic aşezate la distanţe mici între ele ; acest sistem este indicat 

de câte ori e vorba de straturi aquifere cu grăunte mărunt, care prin 

mai mica lor permeabilitate nu permit apei a străbate distanţe lungi 
.către· un număr restrâns de puţuri, fără depresiuni de nivel prin pompare 
exagerată ; asemenea depresiuni presupun grosimi de straturi în conse­
cinţă, cer un timp mai lung pentru_ stabilirea regimului, sunt puţin favo­
rabile pentru buna utilizare a rendamentului stratului, şi prezintă dificul­
tăţi de ordin technic. In asemenea cazuri captarea e raţională şi eficace 
numai dacă se exercită· pe un şir de puncte numeroase şi apro­
piate, de-a curmezişul curentului. Acţiunea ei se apropie atunci de 
acea a unei galerii filtrante) lucrare de alt-fel costisitoare, practicabilă 
numai la adâncimi moderate şi reclamând ca · bază un strat de ar­
gilă regulat şi solid, fără a se putea adapta cu aceiaşi facilitate, spre 
o bună utilizare a stratelor aquifere, condiţiunilor une-ori atât de 
variate ale subsolului . Un alt avantaj al sistemului este că acolo 
unde straturile sunt neregulate şi unele din puţuri se pot scoborâ 
din întâmplare în terenuri nefavorabile, se aduce o compensare prin 
numărul mare al puţurilor tubulare. 

In ceia-ce priveşte alegerea diametrului, se ştie şi se conchide 
uşor din formula logaritmică a debitului unui puţ, că pentru depre­
siuni ale nivelului prin pompare, ce nu întrec o anumită limită faţă 
de adâncimea puţului, diametrul nu are o mare influenţă asupra de­
bitului pentru aceiaşi depresiune, şi poate deci fi ales destul de mic ; 
pentru obţinerea unui debit anumit, o reducere importantă a dia­
metrului se rescumpără prin o sporire mică a depresiunei . In 
sistemul de care este vorba aci de alt-fel şi debitul ce revine a se 
capta de fie-care din puţuri, este, din cauza desimei lor, redus, ast-fel 
că s'ar ajunge la diametre prea mici . Totuşi intervine o altă consi­
deraţie care nu permite micşorarea diametrului peste · măsură şi 
anume iuţeala apei la intrarea în puţ. 

Intr'adeV'ăr, să presupunem fixată depărtarea dintre puţuri, dupe 
permeabilitatea păturilor aquifere şi după grosimea lor, în ordinea 
de idei la care se face alusie la începutul capitolului ; această · de­

, părtare a fost aleasă aci în mod empiric de 25 rn .  în general pentru 
rnaterialul mai mărunt din primLil strat ; o dată calculat, în baza 
rendamentului admis al straturilor, debitul aferent fie-cărui puţ, este 
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nevoe ca acesta să aibă O · suprafaţă filtrantă suficientă, pentru ca 
iuţeala apei la intrare să nu întreacă o anumită l imită, de ex. 2 mm. 
pe secunda antrenând nisipul şi punând ast-fel puţul în pericol. Această 
limită depinde de sigur cie fineţa nisipului . Ast-fel, pentru a rămâne 
sub această limită în de ajuns în vederea modificărilor eventuale 
prin execuţie şi chiar pentru cg_zurile când unele din puţuri ar func­
ţiona mai intensiv din cauza închiderei provizorii a altora, s 'a admis 
trecerea normală pe secundă a O, 7 lt. prin fie-care 111etru pătrat 
de suprafaţă filtrantă a puţului, sau 1 ,4 prin m. p. supr. efectivă 
de scurgere, presupunând că supr. găurilor este egală cu a plinu­
rilor ; aceasta determină diametrul puţului, întru cât grosimea stra­
tului aquifer decide de lungimea lui filtrantă. In modul acesta dia­
metrul puţurilor scufundate numai în materialul mărunt din primul 
strat, unde s'a socotit ca aplicabilă o lungime filtrantă medie de 6 m. ,  
s 'a  dedus de 1 50 mm. Şi într'adevăr pentru acest diametru şi o 
lungime filtrantă de 6 m.  rezultă un debit permis la intrare de 2 lt . 
pe secundă de puţ, adică de 80 de lt. de kilometru cap,tare, ceea-ce, 
precum s'a menţionat, a servit ca bază la proiect. In afară de acest 
tip de puţuri, · care se leagă mai întâi în grupe de câte 4 şi apoi 
prin un tub comun de ramificaţie cu conducta principală ce duce 
la pompe (vezi planul), s'au mai proiectat în părţile mai permea­
bile ale straturilor alte două tipuri de 300 şi 600 mm. diametru, 
denumite isolate prin faptul că sunt racordate fie-care în parte cu 
conducta principală ; suprafaţa lor filtrantă fiind dublă sau quadruplă 
pentru aceaşi grosime de strat aquifer, ele se puteau aşeza la distanţe 
sporite (ceva mai mici de cât 50 sau 100 m. din cauza rendamen­
tului mai mare), în hipoteza bine înţeles că permeabilitatea mai mare 
a stratelor, care a indicat aci puţuri mai depărtate, este aşa, ca la 
accaşi depresiune dată prin pompare să concure în puţ debitul aferent, 
adică un debit dublu sau quadruplu. 

In interesul unei examinări mai riguroase se mai poate discuta 
faptul dacă, odată determinate şi admise ca bune distanţa între pu­
ţuri şi diametrele lor pentru o grosime anumită a stratului aquifer, 
capabil de a furniza un debit q de lărgimea aferentă unui puţ, . ceea-ce 
s 'ar putea obţine la o anumită depresiune a nivelului prin pom­
pare, dacă zicem aceste elemente rămân bune şi pentru cazul când 
cei-lalţi factori fiind neschimbaţi, s'ar putea întâinpla ca stratul să 
aibă pe o porţiune oare-care o grosime mai mare, bună-oară îndoită, 
putând furniza ast-fel, pe aceiaşi lărgime, 2 q. Prin faptul că lungi-
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mea filtrantă a puţului se poate mări în aceiaşi proporţie, s'ar putea 
menţine aceiaşi viteză de intrare, dacă n ar concura în puţ de cât 
debitul 2 q, ce ar trebui să-i revină de fapt. De oare-ce însă după 
formula obicinuită- a puţurilor debitul unui puţ pentru aceiaşi depre­
siune permanentă creşte ceva mai repede de cât grosimea stratului, 
ar avea tendinţă să concure în puţ mai mult de cât 2 q adică şi o 
paiie a debitului aferent puţurilor vecine. Regimul permanent n'ar 
putea fi realizat atunci în sensul calculului pe întreaga l inie a pu­
ţurilor, de cât asigurându-se o mai mică depresiune locală puţurilor 
mai adânci, ceea-ce s'ar face închizând puţin vanele respective în 
scop de a micşora debitul conductei prin o rezistenţă adiţională, 
stabilindu-se în puţ un nivel mai ridicat potrivit debitului. 

Dacă îngroşarea stratului este pur şi simplu accidentală în sens 
longitudinal, (nefiind prelungită în sus şi în jos), ea neavând o in­
fluenţă asupra debitului stratului, n'ar fi nevoe a se lua precauţiunea 
citată ; dându-se însă posibilitatea de a se avea o mai mare lungime 
filtrantă pentru puţ, adoptarea unui diametru mai mic ar fi permisă. 

In cazul iarăşi când, neschimbându-se cele-lalte împrejurări, 
panta curentului s'ar întâmpla să fie, în o parte a profilului, ceva 
mai rriare de cât aceea presupusă pentru întregul profil, de ex. din 
cauza unei pante mai repezi a argilei de bază, atunci la captarea 
debitului disponibil sporit, dacă ar fi teama de a se întrece cu mult 
viteza de intrare admisă pentru testul puţurilor, ar trebui alese acolo 
diametre mai mari ; totuşi pentru captarea efectivă a debitului dis­
ponibil mai mare, sporirea, impusă ast-fel, a diametrului ,  nefi ind e­
ventual suficientă, va trebui produsă în puţurile respective o depre­
siune mai mare priri închiderea parţială a celor-lalte puţuri şi o pom­
pare Ia staţiune sub un vacuum mărit. 

Fenomenul f uncţionărei simultanee a unei serii de puţuri este 
de sigur şi mai complicat din cauza condiţiunilor atât de variare din 
subsol ; totuşi consideraţiunile de mai sus, bazate pe formulele obici-
1rnite, desi presupun condiţiuni ce nu se realisează întocmai la o insta­
laţie de puţuri, indică oare-şi cum influenţa diferiţilor factori ce pot 
interveni şi arată nevoia de a realiza uneori depresiuni inegale în 
puţuri, prin închiderea parţială a unora din ele, - în scop de a pune 
în contribuţie diferitele părţi ale profilului după puterea stratului , şi 
a nu slei unele din ele, lăsând în schimb, în altele, să se strecoare 
o parte mai mare din apă, necaptată. 

Calculul trebue considerat aci ca o primă aproximaţie, nepu-
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tând fi împins prea departe în materie de hidrologie, al cărui do� 
meniu e mai mult experimental. 

In · practică se vor căpăta indicii, dacă în o parte din profil sau 
pe întreaga linie stratul se epuisează prin pompare, făcându-se ob­
servaţiuni îndelungate pe regiunea captărei ; atunci prin încercan 
repetate de manevrarea vanelor şi sporirea sau micşorarea debitului 
pompelor, se va putea ajunge a se folosi în mod raţional şi cât 
mai integral stratul captat, ţinându-se seamă de fluctuaţiunile nive­
lului după anotimpuri, etc. şi de nevoile schimbătoare ale exploatărei . 

In ori-ce caz· din cee-ce precede se vede, că la repartizarea di­
feritelor tipuri · de puţuri pe linia captaţiunei a trebuit să decidă dis­
tanţa dintre puţuri, impusă la rândul ei de permeabilitatea straturilor 
în diferitele părţi ale profilului şi de grosimea lor. 

Puţurile în grupe de diametru mai mic şi mai apropiate, s'au 
aplicat ca regulă generală acolo unde stratul era- compus din ma­
terial mărunt având şi o grosime mică; 

Puţurile isolate s' au proiectat în locurile unde pătt�ra aquiferă 
se presintă cu grăuntele mai mare adică mai permeabilă, şi anume 
cele de 600 mm. acolo unde stratul, având o grosime mică ţrebuia sporit 
diametrul puţului pentru a se avea suprafaţa filtrantă voită, ear cele 
de 300 mm, acolo unde pătura aquif eră fiind groasă se putea avea o 
lungime filtrantă mai mare a puţului . Acolo unde aceste puţuri al­
ternează cu grupele de 1 50 mm., ele s'au aşezat la 25 m. numai 
de puţurile acestora, de oarece în cazuri normale au acelaşi rol ca 
şi puţurile de 1 50 mm., primind un debit mai mic. In caz de scoa­
terea din funcţiune a unora din grupe, puţurile izolate lucrează la 
1 25 rn .  unul de altul, şi în această presupunere s'a determinat dia­
metrul lor. 

In afară de asta puţurile isolate de 600 mm.· s'au întrebuinţat 
şi în păturile puternice din apropierea staţiunei de pompare, urmă­
rindu-se ast-fel posibilitatea de a se putea extrage de aci provizoriu, 
fără a se întrece iuţeala limită de intrare a apei, un debit mai mare 
din rezervele subsolului, aceasta când vre-una · din porţiunile captărei 
ar trebui pusă în afară de serviciu. Mai ales în asemenea împre­
jurări s'a socotit a se pune în contribuţie cu mai mare intensitate , 
straturile aquifere inferioare, cari sunt mai desvoltate în apropierea 
staţiunei de pompare, adică ·pe la mijlocul captaţiunei, şi care, pre­
cum s'a menţionat, au o duritate mai mare. 

Repartiţiunea diferitelor tipuri de puţuri se vede din schema 

https://biblioteca-digitala.ro



343 

capfaţiunei, (pla1iul) şi a fost hotărâtă ma_i in detaliu dupe normele 
de mai sus, în timpul chiar al execuţiei, prin  sondage auxiliare, 
a\ ând de scop a determina condiţiunile subsolului cu mai mare 
precisie pe măsura. înajn.tării lucră.rei .  

Pe  porţiunea de  360 m. de  o parte şi de alta a drumul ui 
Ulmi-Orneşti nu s'a prevăzut nici un  puţ din causa vecinătăţei ·satului . 

La terrnina'rea,. complectă a puţurilor, întocmindu-se profilul 
Ulmi (vezi planul) dupe rezultatele numeroaselor sondage executate 
pentru studii şi pentru construcţia însăşi a puţurilor, s 'a dedus că 
secţiunea totală a păturilor aquifere din profil, pe lungimea captăre i 
de 6400 m. ,  este de 93.800 adică de 1 4.650 m. p .  de kilometru . 
Ţinând seamă de acest spor al secţiunei faţă de acea presupusă la  
început ş i  de  faptul că ş i  materialul aquifer s'a găsit mai priincios, 
s.'ar putea conchide posibilitatea de a se obţine în mod regulat 
40.000 m. c. pe zi sau în mod provizoriu 50.000 rn. c .  Puţurile 
de 1 50 mm. s'au scoborât la ' o adâncime medie de 1 4  m. ,  având 
în mij lociu o lungime filtrantă de 5,4 m.,  ear puţurile de 300 şi 600 
au fost scoborâte, unele numai în primul strat, acolo unde cel de 
al doilea erea de calitate rea, şi anume la o adâncime medie de 
vre-o 1 5  m. ,  ear cele mai multe şi în al doilea strat aquifer la o 
adâncime mijlocie de 22 m. Puţurile isolate au primit în mediu o 
lungime filtrantă de 8 m.  

Modul de construcţie ş i  execuţia puţurilor. 

In locul fixat pentru construirea unui puţ se săpa mai ântâi 
o groapă rotundă de 1 .5 m. diam. la puţurile mici, pătrată de 2 .75 
m.  laLire la cele izolate, având o adâncime de 3.5-4 m .  

La fundul acestei gropi s e  începea forajul puţului  c u  mijloa­
cele obicinuite de sondare, în un diametru de 300, 600 sau 1 OOO 
mm. după cum era vorba de un puţ de 1 50, 300 sau 600 mm.  

In timpul sondărei se  luau probe din diferitele straturi întâl� 
nite, însemnându-se adâncimile lim itelor lor faţă de un reper, în 
scop de a se avea datele necesare pentru confecţionarea puţului 
metalic în atelier, adaptat împrejurărilor locale. 

• Puţul, compus din tuburi de fer galvanizat nituite, cu perete 
respectiv de 3, 3.5 şi 4 mm., plin sau, pentru părţile filtrante, gău­
' rit 1 ), se combina prin nituire din lungimi multiple de 0.25 m. de la 

1) Găurile de 1 .5 m m .  X 20 m m . la puţurile de 1 50 mc. şi de 2 m m .  X 20 m m .  
la celelalte, aşezate cu lungul lor paralel cu axa tubului, formează rânduri perpen­
diculare pe această axă. 
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0,50 m.  pâQă la 2 m:,  a.sMel �a în fie-�are caz particular, alterna­
rea porţj_unilor pline şi perforate să corespt,1ndă succesiun�i straturilor 
improprii sa4 proprii p!3ntru captare. Cl,'l.pe,tele nittJrilor ,erau unse, 
după nituire, cu un strat protector în co.ntrn rug.in,ei. ,Puţuri.le mai 
lungi se preparau în ateli�r în bucăţi uşor transporta}Jile, înădirea 
lor făcându-se ulterior în timpul aşezărei şi aqu!lle, prin nituire la 
puţurile de 600 mm. cari pennitequ intrarea uq 1i ,om, sat;1 prjn şu­
ru puri la cele de 300 mm.  

Puţul odată scoborât era fixat la  adâncime<ţ voită ş i  cât mai 
în ax� ; în privinţa cotei de aşezare, · impusă de cota axei cond„ 
prins;ip�l�, se ;:i.corda o tqleranţă de· 1 0  qn. numai fo minus, în sc9p 
de a se tţsjgura rampa de c.el puţi.n 1 /1 11 0 pr�văzută pentru coQ_duc­
tele de aspiraţie secund[!r�J îp yeder�a unei ;;i.ntren�ri l�snicioase a 
aerului în spre pompe. Inţepenirea . îp poziţiunea axială a pt,1ţuJui s� 
obţinea jps prin 3 wrechi aplicate pe piesa <;ie fund şi formând uşor 
resort între pereţii puţului şi pernţii son<;lajului ; la cap�tuJ superior 
centr�rea se făc�a prin un c;lispositiv an.a)og aplicat pe o buc;ată de 
tub ce se ridica în urmă, facând numai furwţiune de uFJeJ.tă. 

După fixarea ptJţului în modul descrjs, golul cilindric f:Hntre 
el şi tubul de sonda,j se lJ.rnplea, în part�f:l. straturilor 4e captat, cu 
material filtrant, şi anum� petriş spălat şi .ciuruit, cu grăunţele de 
2,5-5 mm., iar în dreptul argilei sau str�turiior improprii, cu nisip, 
în scop de a opri infiltraţiunile din aceste straturi, cari pe lângă că 
ar turbura apa din puţ, ar putea provoca goluri şi surpături .  

I n  fine, treptat c u  umplerea dtată, tuburile d e  sondaj erau . trase 
afară, şi construcţia propriu zisă a puţului era terminată . 

Porţiunea filtrantă a puţului nu ocupă întreaga grosime a unui 
strat achifer, coprins între doµă straturi argiloase sau improprii ; 
porţiunile cu perete plin ce o mărginesc depăşesc limitele straturilor 
improprii, intrând în stratul achifer în chestiune, sus cu cel puţin 
0,75 m. ,  jos cu cel puţin 0,20-0,25 m. De asemenea şi umplutu­
rile de nisip din dreptul straturilor improprii se prelungese în stratiil 
achifer cu cel puţin 0,25 m .  sus şi O, 1 0  m.  jos. 

Porţiunea filtrantă, care result;i ast-fol cu vre-un metru mai 
scurt&. de cât grnsimea stratului achifor tributar ei, se află prin 
aceasta depărtată şi despărţită de straturile improprii ce o coprind, 
prin o grosime oare-oare de nisip de ump1utură, oferind un drum 
mai anevoios infiltraţiunilor, ce ar tinde să se producă din Rumitele 
straturi mai ales dill C�J Sljperior. 
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Precauţiunea aceasta mai are de scop. la partea inferioară a 
porţiunilor tiltrante, de a da o reservă în caz de o tasare a puţului, 
care ar avea de efect apropierea imediată a părţei filtrante de ar­
gila subiacentă. 

Prelungirea umpluturei de nisip, menţionată mai sus, s'a pre­
văzut mai scurtă de cât acea a părţilor tubulare cu per

.
ete plin, 

pentru ca nisipul însuşi să fie împedecat de către petrişul mărunt 
de umplutură, de a pătrunde în puţ prin părţile perforate. Aşa dar 
la limitele dintre straturile proprii şi improprii avem suc�esiunea în 
trepte : argilă sau nisip impropriu, nisip de umplutură, petriş 

.
de 

umplutură, succesiune care, mai ales după un timp oare-care de 
funcţionare, asigură puţului un filtru înconjurator perfect, ast-fel că 
echilibrul anterior al s_traturilor este asigurat. 

Lentilele argiloase întâlnite în o grosime mai mică ca O, 1 0  rn. 
au fost cu totul neglijate, punându-se ca umplutură în dreptul lor 
tot material filtrant, adică petriş mărunt, în consideraţia că primele 
infiltraţiuni de la aceste straturi lenticulare, spălând uşor argila din 
imediata apropiere a puţului , determină căderea materialului bun clin 
stratul · de deasupra, care închide goluri le mici provocate prin spă­
lare, oprindu-se ast-fel ori-ce nouă infiltraţie de argilă. 

Pentru a pune puţurile la adăpostul infiltraţiunilor superficiale 
directe, cari sunt mai de temut pentru calitatea apei din punct de 
vedere bacteriologic, cu toate că gura puţului se află în general la 
circa 3,50 sub sol,· fiind accesibilă numai prin o cameră de inspecţii'! 
in beton, acoperită în mod impermeabil, s'a prevă.zut ca cei d'ântâi 
4 m. superiori ai puţului să fie în ori-ce caz cu perete plin, iar 
umplutura înconjuratoare, din nisip mărunt neftltrant. Ast-f el abia la 
circa 7,5 m. sub sol apa poate pătrunde in puţ . Prin aceasta nu se 
perde de fapt mult din porţiunea filtrantă a puţului, având in ve­
dere că la pompare intervine depresiunea de câţi-va metri a nive ­
lului în jurui puţului. 

Piesa de fund a puţului, care s'a spus mai sus că poartă şi 
dispositivul de centrare, are o lungime de 0,50 m. la puţurile de 
1 50 m. m. şi de 0,80 m. la celelalte, şi este cu perete plin şi înfun­
dată ; în general ea repauzează pe argilă cu o mică pătrundere in 
ea ; piesa în chestiune este . destinată a primi nisipul ce s'ar strânge 
eventual cu timpul, putând H curăţit la intervale mai mult sau mai 
puţin lungi . 

Puţurile primesc ln capătul lor superior un coif de fontă, de 
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care atârnă înşurupat tnbul aspirator· vertical de 80, 1 25 'sau 1 50 mm. 
diam. respectiv ; a.cest tub plonjează la 8,50-9 m. în interiorul pu­
ţului, adică la ci rca 1 2  m. sub sol, în scop de a rămâne scufundat 
cu capătul lui în apă, chiar la cea mai mare depresiune a nivelului. 

Coiful are lateral o tubulară cu bridă, la care se fixează prin bu­
loane conducta secundară ce leagă puţul cu conducta principală de as­
piraţie ; el poartă, deasemenea bulonat, la partea lui superioară, un ca­
pac care permite la nevoie curăţirea puţului fără demontarea coifului . 

Inainte de montarea coifului, puţurile s'au curăţit prin o pom­
pare prealabilă, până când apa a eşit absolut limpede, golurile ma­
terialului filtrant din jurul puţului umplându-se în deajuns, pentru a 
împedeca străbaterea nisipului eventual mai fin din straturile achif ere. 

Puţurile în număr de 1 87 de 1 50 m. m., 26 de 300 m. m. şi 
1 5  de 600 m. m. au fost executate de către firma Bopp & Reuter 
din Mannheim, care a presintat oferta cea mai avantagioasă la li­
citaţiunea restrânsă respectivă, la care mai fuseseră . invitate, ca spe­
cialiste, firmele Trautzl & Co. din Viena şi Thiele şi Hoering din 
Heidelberg. 

Contractul · a fost încheiat în August 1906, iar lucrările de son­
dare s'au început în Octombrie, lucrându-se şi iarna cu 6-8 echipe. 

Sondarea puţurilor de grupe n 'a presentat în general dificultăţi, 
luând de obicei câte o zi de puţ. 

Aceste puţuri, precum s'a mai menţionat, se termină la primu1 
strat de argilă ; străbaterea acesteia la sondarea puţurilor izolate, s'a 
făcut în general cu mare greutate, necesitând une-ori încărcături de 
peste 70 tone, fără ca totuşi capătul sondei, '"iegajat dedesubt până 
la 1 m. prin burghiu, să poată înainta în unele zile cu mai mult 
de 0, 10  m. 

Tenacitatea argilei, prin presiunea cu care apăsa împrejurul 
tuburilor de sondaj, s'a făcut de asemenea simţitoare la scoaterea lor. 

Puţurile aripei Vest a captărei adică de la uzina de pompare 
până la Restoacă şi 6 puţuri din aripa Est, constituind captarea I, 
au fost gata în Iunie 1 907 . Instalaţia complectă a puţurilor s' a ter­
minat pe la sfârşitul lui Noembrie 1 907. 

Preţurile contractate au fost de : 
675 Mărci pentru un puţ de 1 50 m. şi 1 0  m. lungime tubulară. 

1 1 85 " " " " " 300 " " 1 o " 
2300 " " " 600 " " 1 o " 
4072,50 ., " " " " 300 " " 22 " 
5470 n " 600 I n 22 li 

" " 
" " 

" 

" " 
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Pentru fie-care metru în plus sau minus, fără a întrece anu­
mite limite, se socotea respectiv un plus sau minus de : 50, 90, 
1 50, 1 60 şi 220 l\!Iărci .  

Numărul puţurilor şi lungimile tubulare medii real executate fiind 
respectiv după categorii de : 

Numărul puţurilor : 1 87 9 3 1 7  1 2  
Lungimi  tubulare medii : l Om ,82 sm,96 1 zm ,93 23"1 ,96 22m,94 

a rezultat un cost total de 292.000 Mărci = 365.000 lei, in care 
sunt coprinse şi mici lucrări suplimentare. 

In numerile viitoare vom continua cu conducţele de aspiraţie, 
apeductul şi staţiunea de pompare, cu toate instalaţiunile sale . 

D. Germani 
Inginer al Primăriei Capitalei. 

Diriginte al lucrărilor de la U lmi 
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