Hydraulika podzemnich vod




CERPACI ZKOUSKY V REZIMU NEUSTALENEHO PROUDENI
PODZEMNI VODY

Theis (1935)

-rozpory mezi skuteCnym prubéhem sniZeni v okoli Cerpaného vrtu a teoretickym snizenim
pti ustaleném proudéni podzemni vody

-popis neustalené¢ho proudéni podzemni vody k Cerpanému vrtu

-matematicky popis prubchu Cerpaci zkousky na zakladé analogie s proudénim tepla
(odporova a kapacitni charakteristika)

-interpretuje se prubéh snizeni v Case

vyhody:

-v prirodnich podminkach nemusi dojit k ustalenému proudéni v okoli Cerpaného vrtu
-kratSi doba Cerpaci zkousky

-nejlépe propracovana metoda s fadou feSeni dalSich vlivll na pribéh Cerpaci zkousky
(vliv okrajovych podminek, mezivrstevniho pretékani, anizotropie prostiedi, apod.)
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exponencialni integralni funkce studiova funkce - tabelovana
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tabelované hodnoty studnové funkce

-parové hodnoty W(u) a u (nebo 1/u)
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W(u) — charakterizuje odpor prostiedi (snizeni)

1/u — charakterizuje €as (bezrozmérny cas)




Theisova rovnice — urCuje sniZzeni hladiny s v libovolném bod¢é vzdaleném r od osy
cerpancho vrtu v urCitém case ¢ od zacatku Cerpani s vydatnosti O

pouzitelna i pro ustdlené proudéni — Dupuit-Thiemova rovnice je zvlastnim pripadem
Theisovy rovnice

Podminky platnosti Theisovy rovnice:

-proudéni je lamindrni a je popsano Darcyho zakonem

-voda je uvoliiovana ze zasobnosti okamzité pfi snizeni hydraulické vySky
-kolektor je homogenni a izotropni a ma konstantni mocnost

-horizontalni rozsah kolektoru je nekonecny

-zvoden ma nekoneCny objem

-zvoden je pred Cerpanim v klidu, tedy neni v ni Zddné proudéni

-hodnoty 7"a S jsou v Case konstantni (zvoden s napjatou hladinou)
-hodnota vydatnosti Q je v Case konstantni

-k vypoctu neni mozné pouzit idaje o snizeni z Cerpaného vrtu (velké chyby)

-hodnoty snizeni jsou méfeny v pozorovacich vrtech




Modifikace zakladni Theisovy metody

hodnota //u je ptfimo imérna #/r?

1. Metoda snizeni — ¢as

- interpretuje se log snizeni proti log ¢asu 1 S-r?

- plati pro jeden pozorovaci vrt, vzdaleny od Cerpaciho vrtu u 4.T
r, ve kterém bylo sniZeni s mé&teno v riiznych Casech ¢

2. Metoda snizeni — vzdalenost
- interpretuje se log snizeni proti log vzdalenosti

- plati pro vice pozorovacich vrti, vzdalenych od Cerpaciho g — - lg —=1g———— = konst.
vrtu rizné vzdalenosti 7, ve kterych bylo snizeni s r u 4-T-t
méfeno ve stejném Case ¢ od zahajeni Cerpani

3. Metoda snizeni — ¢as/vzdalenost

- interpretuje se log snizeni proti log podilu ¢asu a
¢tverci vzdalenosti
- plati pro vice pozorovacich vrtl, vzdalenych od ¢erpaciho

vrtu rizné vzdalenosti 7, ve kterych bylo snizeni s
méfeno v riznych Casech ¢ od zah3jeni Cerpani




Zakladni postup stanoveni hydraulickych parametri Theisovou metodou

e v logaritmické méftitku se vynese W(u) proti I/u — typova kiivka

* vynese se kfivka z Cerpaci zkousky ve stejném meéritku jako kiivka
s proti ¢/7?, nebo ¢, nebo 1/r?

» zkonstruovana kiivka se priloZi na typovou kiivku tak, aby osy byly rovnobézné
* obé¢ kiivky se musi co nejvice prekryvat

» konstanty na pravych stranach rovnic predstavuji konstantni rozdil,
vyjadieny graficky posunutim kiivky Cerpaci zkousky oproti typové kiivce

» velikost posunuti je definovana parametry T a S (viz rovnice)

» 7 velikosti posunuti souradnic, které ur¢ime prolozenim typové kiivky kiivkou Cerpaci
zkouSky, muzeme po odecteni soutadnic libovolné€ zvoleného vztazného bodu W(u) a
1/u z typové kiivky dosazenim do rovnic urcit parametry T a S
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SEMILOGARITMICKA JACOBOVA METODA
(metoda primkové transformace)
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» zjednoduSeni zakladni Theisovy rovnice
* pro Cas I/u > 33,3 je pti zanedbani druhého az n-tého Clenu rovnice

vysledna chyba stanoveni 7"a S mensi nez 1%

po transformaci /n na log obdrzime rovnici
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ODCHYLKY REALNYCH KRIVEK
OD
THEISOVY TYPOVE KRIVKY

realné podminky

- zvoden neni nekonecna

- volna zvoden - Casto zpozdéné uvoliovani vody ze zasobnosti
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idealni stav

- bez projevu okrajovych podminek (v dosahu depresniho kuzelu)
- homogenni a izotropni zvodnéna vrstva
- okamzité uvolnéni podzemni vody ze zasobnosti
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Theisova typovd kifivka + zdkladni Jacobova primkova transformace




Vliv okrajové podminky 1. typu (H = konst.)

- po urcit€ dob& v Case ¢ se v semilogaritmickém métitku zaéne ménit sklon pfimky
- As je rovno nule (ustalené proudéni)

- sklon pfimky je nulovy a ptfimka je rovnob&Zna s osou x

- hydraulické parametry je mozné spocitat pouze z prvni ptimkové ¢asti kitvky

- druhd ptimkova ¢ast kiivky a inflexni bod charakterizuji okrajovou podminku
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Identicky tvar kiivky je rovnéz pro ptipad mezivrstevniho pretékani

- vzajemné odliSeni moZné pouze ze znalosti geologickych poméra




Vliv okrajové podminky 2. Typu — g=0 (nepropustna hranice)

- po urcit€ dobé& v Case ¢ se v semilogaritmickém métitku zaéne ménit sklon pfimky
- As se v jednom logaritmickém cyklu ¢asu zvySuje
- hodnoty 7 a S l1ze pocitat pouze z prvni piimkové Casti kitvky

- vlastnosti okrajové podminky potom z druhé ptimkové ¢asti kiivky a z inflexniho bodu
log t
10 \ 333 100\ | 1000 10000

T \
N \

snizeni

A
%‘5‘& ]
e

\\
N
AT
3 N\
i\




Vliv zpozdéného uvoliovani podzemni vody ze zasobnosti

- charakteristicky S tvar kiivky

- v bilogaritmickém m¢fitku /og s proti /log t — Boultonova S-kiivka
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Metoda snizeni - ¢as

graficka interpretace v semilogaritmickém grafu snizeni s (normalni méfitko)
proti logaritmu Casu /og ¢

metoda je pouzitelnd i pro volnou zvoden, pokud se neprojevuje zpozdéné

uvolnovani podzemni vody )
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 vyneseme parove hodnoty snizeni s a log ¢

* v semilogaritmickém grafu se v Case //u> 33,3 se kiivka promitne jako pfimka
* body prolozime ptimku

* sklon ptimky udava hodnotu 7

* stanovi se hodnota sniZeni A4s v jednom logaritmickém cyklu ¢asu
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* odeCteme Cas 7, ve kterém je hodnota s rovna nule
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