ZAKLADY
HYDROGEOLOGIE

VII. PREDNASKA

Stanoveni hydraulickych parametri zvodnénych hornin

i Cerp

v reZimu staleného a neustaleného proudéni

Druhy ¢erpacich zkousek

Podminky uspofadani zkousky

Podle rezimu éerpaci zkousky

« s konstantni vydatnosti

« s konstantnim sniZenim

« se stupiiovitymi zménami vydatnosti
« s vydatnosti jako zadanou funkci ¢asu

Podle systému pozorovacich objektit

« bez pozorovacich objektit
« s jednim pozorovacim objektem

« s dvéma a vice pozorovacimi objekty

Piirodni podminky

Podle hydraulického mechanizmu zvodné

* napjata zvoderi

* volna zvodeii

Podle boéniho omezeni

« boéné neomezena (nekoneéna) zvodeii (boéni hranice mimo dosah u¢inku zkousek)
* boéné omezena zvodeii

Podle dokonalosti vertikalniho omezeni zvodné

« zvodné s tésnym stropnim i poéevnim izolatorem (zanedbatelny pifitok)
« zvodné s netésnym stropnim nebo/a po¢evnim izolatorem

Podle dalsich specialnich efekti

« s okamZitym uvoliiovanim vody z horniny
« se zpoZdénym uvoliiovanim vody z horniny (Boultoniv efekt)

Podminky spojené s Cerpanym objektem

Podle tplnosti priniku zvodnénym kolektorem

« uplny vit

* neuiplny vit

Podle dokonalosti lateralni komunikace mezi vrtem a zvodnénym kolektorem

« bez dodateénych tlakovych ztrat na sténé vrtu
« s dodatecnymi tlakovymi ztratami na sténé vrtu
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* pii spInéni podminky 2. S‘vt >333

« neplati pro tzv. docasné ustaleny stav proudéni (zpiisobeny existenci dvou typit
storativity podzemni vody s volnou hladinou — viz nize

« ustalené proudéni

« linearni proudéni

« nestlacitelnost kapaliny

« konstantni velikost horizontalni slozky proudéni

« zanedbatelna velikost vertikalni slozky proudéni

« homogenita a izotropie prostiedi

« nekoneény dosah zvodnéné vistvy

« konstantni polomér deprese

Vypodet k,pii ustaleném proudéni podzemni vody

; Ground surface
1. Gerpaci vt bez pozorovaciho vrtu .

‘f :

napjata hladina
nutna znalost vysek i
ve 2 bodech Impermeable ,
Chl Confined
aquifer
-h2

A
Impermeable

~0,366:Q-(logR —logr,)

T Q - ¢erpané mnoZstvi Q...
s R - polomér depresniho kuZelu
(vypocet z empirickych vzorcit)
T=kM

£ 1,- polomér ¢erpaného vrtu

(musi byt hydraulicky uplny)

volna hladina

~0,366-Q-(log R—logr,) H
s H

T
H'’ je opravena primérma mocnost zvodné a H je pivodni mocnost zvodné

vzorec odraZi zmény hodnot 7' v pribéhu cerpani
7 — zavadi se primérma hodnota 7 v dosahu depresniho kuzelu

vypocet poloméru dosahu depresniho kuzelu

podle Sichardta R =3000-s- @

podle Kusakina R =5755- \/@

2. Gerpaci vit s jednim pozorovacim vrtem

R,

napjata hladina T=Q 7( ;
S 75

R, = 0,366 -log -
T,

v

1, - vzdalenost pozorovaciho vrtu od osy vrtu ¢erpaného
s, - sniZeni v pozorovacim vrtu

volna hladina

redukovana mocnost se nahrazuje primérmou mocnosti mezi ¢erpacim a pozorovacim vrtem A,

H R,
T’[H*aj'kav—sl)

a soucasné kde H,/=H- M

(8]

3. Gerpaci vt s dvéma pozorovacimi vity

volna hladina

napjata hladina

0= 2.ﬂ.k.b.M ——  Thiemova rovnice

%)

znamé konstantni cerpané mnoZstvi O a ustalené sniZeni §
« specificka vydatnost ¢ [ m*/s ]

cq=0/s

7

parametr je dobie korelovatelny s transmisivitou Q=2rxkb. (hz — I”1)

regionalng hydrogeologicky prizkum — index priito¢nosti ¥’

Y =log(10°9)




CERPACI ZKOUSKY V REZIMU NEUSTALENEHO PROUDENI
PODZEMNI VODY

Theis (1935)

-rozpory mezi skuteénym pribéhem sniZeni v okoli Gerpaného vrtu a teoretickym sniZenim
Pii ustaleném proudéni podzemni vody

-popis neustaleného proudéni podzemni vody k Gerpanému vrtu

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

-interpretuje se pribéh sniZeni v case

vyhody:
-v pfirodnich podminkach nemusi dojit k ustalenému proudéni v okoli erpaného vrtu
-kratsi doba Gerpaci zkousky

-nejlépe propracovana metoda s fadou feseni dalsich vlivii na pribéh erpaci zkousky
(vliv okrajovych podminek, mezivistevniho pietékani, anizotropie prostiedi, apod.)

® gy
s=hy— h(r, t) = 2 '[ ¢ an tuplny tvar Theisovy rovnice
4T 5 u
© 2 3 4
—Ei(-u):je—-du:0,577-lnu+u—u—+u—+u—+ ................
u 2-21 3-31 4.4

u

exponencialni integralni funkce studiiova funkce - tabelovana

s = Q . W(u) zékladni tvar Theisovy rovnice
4-7-T
studiiova funkce charakterizuje zavislost bezrozmérmeého sniZeni
na bezrozmémeém case
= 'S 1 4T t
2Tt nebo u = s

tabelované hodnoty studiiové funkce

-parové hodnoty W(u) a u (nebo 1/1) typovi kfivka

/

10 /’/

1]

Wi(u)

00t
0.1 1 10 102 10® 10*

1/u

W(u) — charakterizuje odpor prostiedi (sniZeni)

1/u — charakterizuje ¢as (bezrozmémy ¢as)

Theisova rovnice — uréuje sniZeni hladiny s v libovolném bodé vzdaleném r od osy
Gerpaného vitu v uréitém ¢ase 7 od zacatku Gerpani s vydatnosti O

pouZitelna 1 pro ustalené proudéni — Dupuit-Thiemova rovnice je zvlastnim pfipadem
Theisovy rovnice

Podminky platnosti Theisovy rovnice:

-proudéni je laminarni a je popsano Darcyho zakonem

-voda je uvoliiovana ze zasobnosti okamzité pii sniZeni hydraulické vysky
-kolektor je homogenni a izotropni a ma konstantni mocnost

-horizontalni rozsah kolektoru je nekoneény

-zvodeii ma nekoneény objem

-zvodeii je pfed Gerpanim v klidu, tedy neni v ni Zadné proudéni

-hodnoty T"a S jsou v ¢ase konstantni (zvoderi s napjatou hladinou)
-hodnota vydatnosti O je v ¢ase konstantni

-k vypoétu neni mozné pouzit udaje o sniZeni z erpaného vrtu (velké chyby)
-hodnoty sniZeni jsou méfeny v pozorovacich vrtech

Modifikace zakladni Theisovy metody

hodnota 7/u je piimo umérma #/r?

1. Metoda sniZeni — ¢as
- interpretuje se log snizeni proti log ¢asu S-r?
T konst

1
- plati pro jeden pozorovaci vit, vzdaleny od ¢erpaciho vrtu lg t- lg a = lg
r, ve kterém bylo sniZeni s méfeno v riiznych ¢asech ¢

2. Metoda sniZeni — vzdalenost

- interpretuje se log snizeni proti log vzdalenosti 1 1
s

- -lg —=1g——— = konst|

g u 4.T-t

- plati pro vice pozorovacich vrti, vzdalenych od ¢erpaciho 1g
vrtu riizné vzdalenosti r, ve kterych bylo snizeni s T
mefeno ve stejném ¢ase ¢ od zahajeni Cerpani

3. Metoda sniZeni — ¢as/vzdalenost

- interpretuje se log snizeni proti log podilu ¢asu a
ctverci vzdalenosti t 1 S
- plati pro vice pozorovacich vrtii, vzdalenych od ¢erpaciho lg F -lg E - lgﬁ = konst
vrtu riizné vzdalenosti r, ve kterych bylo snizeni s
mefeno v riznych ¢asech ¢ od zahajeni cerpani

SEMILOGARITMICKA JACOBOVA METODA
(metoda primkové transformace)

© _u 2 3 4
-Ei(-u):je—-du:0,577-11111+11-L+L+L
Ju 2.200 331 4.4

« zjednoduseni zakladni Theisovy rovnice

« pro éas 1/u > 33,3 je pii zanedbani druhého az n-tého ¢lenu rovnice
vysledna chyba stanoveni 7' a S mensi nez 1%

po transformaci /n2 na log obdrzime rovnici




ODCHYLKY REALNYCH KRIVEK
oD
THEISOVY TYPOVE KRIVKY

realné podminky

- zvoderi neni nekoneéna

- volna zvodeii - Gasto zpoZdéné uvoliiovani vody ze zasobnosti

log t
10 333 100 1000 10000

-
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snizeni

idedlni stav

- bez projevu okrajovych podminek (v dosahu depresniho kuzelu)
- homogenni a izotropni zvodnéna vistva
- okamZité uvolnéni podzemni vody ze zasobnosti

log t
10 233 100 1000 10000

snizeni

N

Theisova typovd kiivka + zdkladni Jacobova piimkovd transformace

Vliv okrajové podminky 1. typu (H = konst.)
- po urtité dobé v ¢ase f se v semilogaritmickém meéfitku za¢ne menit sklon piimky
- As je rovno nule (ustalené proudéni)

- sklon primky je nulovy a primka je rovnob&zna s osou x
- hydraulické parametry je mozné spogitat pouze z prvni primkové ¢asti kiivky
- druha piimkova ¢ast kiivky a inflexni bod charakterizuji okrajovou podminku
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Identicky tvar kiivky je rovnéZ pro pfipad mezivrstevniho pietékani

- vzajemné odlifeni mozné pouze ze znalosti geologickych pomert

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

- po urtité dobé v ¢ase f se v semilogaritmickém meéfitku za¢ne menit sklon primky

- 4s sev jednom logaritmickém cyklu ¢asu zvysuje

- hodnoty T'a S lze pocitat pouze z prvni primkové ¢asti kiivky

- vlastnosti okrajové podminky potom z druhé piimkové ¢asti kiivky a z inflexniho bodu

log t
10 333 100 1000 10000

snizeni

Vliv zpoZdéného uvoliiovani podzemni vody ze zasobnosti

- charakteristicky S tvar kiivky
- v bilogaritmickém méfitku /og s proti log ¢ — Boultonova S-kiivka

Metoda sniZeni - ¢as

graficka interpretace v semilogaritmickém grafu sniZeni s (normalni méiitko)
proti logaritmu ¢asu log ¢

metoda je pouZitelna 1 pro volnou zvodeii, pokud se neprojevuje zpozdéné
uvoliiovani podzemni vody

$2
Je-li sniZeni vétsi nez 10% piivodni mocnosti zvodné — o, = h
. Ho
. * vyneseme parové hodnoty sniZeni s a log ¢
10! — « v semilogaritmickém grafu se v ¢ase 1/u > 33,3 se kiivka promitne jako piimka
lpese +——T— T ——
/-’{ = jpre =—1 * body prolozime piimku
o r « sklon pfimky udava hodnotu 7'
.
7 « stanovi se hodnota sniZeni 4s v jednom logaritmickém cyklu ¢asu
7 N 2,303
h? s =7 r=2%9
A 4. As
e
152 f - I * odecteme cas #, ve kterém je hodnota s rovna nule
224671,
04 ‘s £ S, = 2
182 0! 100 10! 102 103 w0t 105 106 t fmin]




Metoda sniZeni - vzdalenost
graficka interpretace v semilogaritmickém grafu sniZeni s (normalni méiitko)
proti logaritmu vzdalenosti pozorovacich vitt log r

metoda je pouZitelna 1 pro volnou zvodeii, pokud se neprojevuje zpozdéné
uvoliiovani podzemni vody

$2
Je-li sniZeni vétsi nez 10% ptivodni mocnosti zvodné — Sy, = S — ﬁ
Mo
« vyneseme parové hodnoty sniZeni s a Jog r, za podminky, Ze hodnoty sniZeni
byly zméfeny ve stejném Gase od zahajeni Gerpani

« v semilogaritmickém grafu se v ¢ase 1/u > 33,3 se kiivka promitne jako piimka
« body prolozime piimku
« sklon pfimky udava hodnotu 7’

« stanovi se hodnota sniZeni 4s v jednom logaritmickém cyklu ¢asu

2,303.
23030
27 As
* odecteme ¢as 7, ve kterém je hodnota s rovna nule
22467t
SF T2
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