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HOMOGENITA A 1ZOTROPIE

homogenni formace

- v kazdém bod¢ ma stejné vlastnosti — stejné hodnoty hydraulické vodivosti

heterogenni (nehomogenni) formace

- odliSné vlastnost v riiznych bodech
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- mezi vrstvami

- prostiedi s puklinovou pdrovitosti
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izotropni prostiedi

- vlastnosti prostfedi nezavisi na sméru a jsou ve vSech smérech stejné

anizotropni prostredi
- vlastnosti prostiedi zavisi na sméru a nejsou ve vSech smérech stejné

- extrémné vysoka v puklinové porovitém prostredi
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DARCYHO ZAKON V ANIZOTROPNIM PROSTREDI

- v realném 3-D prostiedi mize podzemni voda proudit vSemi sméry (osy x, y, z)

- podobné¢ hydraulicky gradient miZeme definovat ve vSech smérech

- potom pokud jsou sméry anizotropie paralelni se sméry os x, y, z

proudéni ve sméru osy x

proudéni ve sméru osy y

proudéni ve sméru osy z

specificky tok g ve sméru osy x

Ah
A« Z—kxg
dy =—kyi—}yl
Ah
qzz—sz
dy =—kXXA—h—k AR, At

Ax 7 Ay

Ah
XZ AZ




pokud nejsou smeéry anizotropie paralelni se sméry os x, y, z
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Popis anizotropie
elipsoid anizotropie

koeficient anizotropie
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Urceni prumérné hydraulické vodivosti
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Metody stanoveni propustnosti hornin

U

podle popisu hornin

2. empirické vzorce
Hazenuv
Kozenyho
Harlemanuv,

— vzorce jsou platné jen v prosttedi v nichz byly odvozeny

3. laboratornimi zkouskami

— propustoméry — platné€ pro zkoumané vzorky hornin

4. hydrodynamickymi zkouskami

— obrovska vyhoda — stanoveni v prirodnich podminkach




— zkrasovély vapenec —
propustny bazalt
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2. empirické vzorce
- nejCastéji pro nezpevnéné sedimentarni horniny

- pouZiti hodnot zrnitosti d ze zrnitostnich kiivek
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Vzorec Hazenuv

Podminky platnosti:
k=C. d?, [ cm/s |
0,1<d;,<3.0 mm
dgo/ djg= <3
Tabulka hodnot C pro Hazeniiv vzorec
Koeficient C Nazev sypkych hornin
(pro k. v m.s!)
0,00464 Stérky a pisky silné zahlinéné
0,00695 Stérky piscité, zahlinéné
0,00925 Stérky pisité , slabé zahlinéné
0,0104 Stérky pisité, velmi slabé zahlinéné
0,0116 Stérky piscité,stiedni zrnitosti, isté
0,0139 étérky pisCité, hrubé, velmi Cisté




Vzorec Harlemanuv

K =(6,54x10%. d?,, [cm?]

Vzorec Kozeny — Carmen Bear
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reprezentativni primér zrna




3. laboratorni stanoveni — propustomery

- maloobjemové vzorky nereprezentuji vlastnosti celé horniny

- jen orientacni pouziti zjisténych hodnot £ a K

1. zkousky s konstantnim spddem

- hodnoty gradientu (a tim i rychlosti proudéni)
by se nemély liSit od ptirodnich

I V.
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2. zkousky s proménlivym spddem

- pouziti zejména pro relativné nepropustné vzorky
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Prenos tlaku v horniné

Terzaghi (1925) — analyza napéti v horning

c=0,+p
o - celkové napéti v horning€ — geostaticky tlak
o, - efektivni napéti — tlak mezi zrny horniny
p - neutralni napéti — tlak kapaliny (porovy tlak)
Ao =Aoc,+Ap konstantni v ¢ase Ao, =—Ap

snizeni péroveho tlaku ve zvodnéné horniné (Cerpani vody, odvodnéni,
apod.) =

rust efektivniho napéti = zrna za¢nou prenaset vétsi Cast celkoveho tlaku =
stlaCeni horniny a zmenSeni jejiho objemu (Mexiko, Kalifornie, Benatky,
apod.)

snizeni hydraulického tlaku v poérech = uvolnéni ¢asti objemu vody z port +
nartst efektivni napéti = zmenseni objemu horniny kompresi zrn horniny =
uvolnéni dalSiho objemu vody z poru = zdklad mechanizmu neustdaleného proudeni
podzemni vody (zmény piezometrické Grovng¢)
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stlaCitelnost horniny — koeficient o o, = A
o

(&

prirustek efektivniho napé€ti Ac, vyvola zmenseni celkového objemu horniny V,
t]. zménu AV, stlaCitelnost horninového prostredi se vyjadiuje koeficientem

stlacCitelnosti
V=V,+Vq

velikost zmén objemu zrn — zanedbatelna — dochazi k preskupeni zrn (uspoiadani) —
doprovazi jej vytlaCeni vody z péru

AV=AVj, - predpoklad — voda ma kam uniknout — pf. stavby




vzrust celkového napéti = prenaSen vodou = vytlaceni vody = prenasSen
casticemi horniny = zvySeni efektivniho napéti = stlaCeni zeminy (konsolidace)
— dosazeni nové rovnovahy (Ap=0 a Ac_=0)

rovnovaha — dalsi stlaCovani napf. pfi snizeni hydraulického tlaku

horninové prostiedi — stlaCitelnost ma vyznam jen ve vertikalnim sméru

—> zavislost na stlaCitelnosti horniny _ Ag n \V
— zavislost na mocnosti horniny (1+¢) e=— c=_V
= zavislost na porovitosti “n = Ao, l-n Vg
hornina koeficent stlacitelnosti o, [ Pa! |
jil 106-10%
pisek 107 -10"
Stérk 108 — 1010
rozpukana skalni hornina 103 —1010
pevna skalni hornina 10— 101
voda () 4410710
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Kolisdni piezometrické virovné napjaté podzemni vody zpusobené zastavenim
a rozjezdem viaku vedle pozorovact studné. |

1 - lokomotiva je u pozorovact studné, 2 - viak se zastavuje, 3 - viak se rozjiZdi,
4 - celkovy trend poklesu piezometrické sirovné (podle J. E. Jacoba, 1939, fide
D. K. Todd, 1959) o




koeficient stlaCitelnosti horniny X  koeficient roztaznosti horniny

pomér koeficientli — zpravidla neni 1:1

zeminy s koeficientem roztaznosti fadoveé nizSim — nevratné zmeény objemu

- stejnozrnné pisky — 1:1
- jily — 10:1

zvodnéné systémy
s pisCitymi kolektory

a jilovitymi izolatory




Hydraulické charakteristiky zvodnénych formaci

odporové charakteristiky — transmisivita 7' [ m?/s ]

zohlednuje vliv mocnosti formace na priitok
pii stejné hodnot¢ hydraulické vodivosti protéka vétsi objem kapaliny formaci o
vyS$$i mocnosti

kapacitni charakteristiky — storativita (zasobnost) .§

objem vody, ktery se uvolni z hranolu kolektoru o jednotkové zakladné pii
jednotkovém snizeni hydraulické vysky
bezrozmérny parametr (objem/objem)

kapacitné — odporové charakteristiky — koeficient hydraulické difuzivity a [m?/s]

popisuje Sifeni tlakovych zmén v kolektorech

zavisi predev§im na hodnoté zasobnosti S

a=T/S

vyrazné vétsi hodnoty u napjatych zvodni — vétsi rychlost Sifeni tlakovych zmén
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volnd hladina

material

storativita [ % |

Stérk, hrubozrnny 23
pisek, hrubozrnny 27
pisek, jemnozrnny 23
silt 8

jil 3
piskovec 25
vapenec 14
spras 18

till, pisCity 16




