Hydraulika podzemnich vod




CERPACI ZKOUSKY V REZIMU NEUSTALENEHO PROUDENI
PODZEMNI VODY

Theis (1939)

-rozpory mezi skute€nym pribéhem sniZeni v okoli Cerpaného vrtu a teoretickym snizenim
pfi ustalenem proudéni podzemni vody

-popis neustaleného proudéni podzemni vody k Cerpanému vrtu

-matematicky popis prab¢hu cerpaci zkousky na zaklad¢ analogie s proudénim tepla
(odporova a kapacitni charakteristika)

-interpretuje se prubéh snizeni v ¢ase

vyhody:

-v prirodnich podminkach nemusi dojit k ustalenému proudeni v okoli Cerpaneho vrtu
-kratSi doba Cerpaci zkousky

-nejlépe propracovana metoda s fadou Feseni dalSich vlivi na prubéh €erpaci zkousky
(vliv okrajovych podminek, mezivrstevniho pretékani, anizotropie prostredi, apod.)
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exponencialni integralni funkce studnova funkce - tabelovana
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tabelované hodnoty studnové funkce —
typova krivka

-parove hodnoty W(u) a u (nebo 1/u) /
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W(u) — charakterizuje odpor prostredi (snizeni)
1/u — charakterizuje Cas (bezrozmérny cas)




Theisova rovnice — urCuje snizeni hladiny s v libovolném bod¢ vzdalenem r od
osy cerpaného vrtu v urcitém case t od zacatku cerpani s vydatnosti Q

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

Podminky platnosti Theisovy rovnice:

-proudéni je laminarni a je popsano Darcyho zakonem

-voda je uvolinovana ze zasobnosti okamzité pii 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 zadné proudéni

-hodnoty T a S jsou v ¢ase konstantni (zvoden s napjatou hladinou)
-hodnota vydatnosti Q je v €ase konstantni

-k vypocCtu neni mozné pouzit udaje o snizeni z Cerpaneho vrtu (velké chyby)
-hodnoty sniZzeni jsou méreny v pozorovacich vrtech




Modifikace zakladni Theisovy metody

hodnota 7/u je pfimo umérna t/r?

1. Metoda snizeni — ¢as

interpretuje se log snizeni proti log Casu 1 .12

plati pro jeden pozorovaci vrt, vzdaleny od Cerpaciho lg t- lg — = lg
vrtu r, ve kterém bylo snizeni s méfeno v riiznych u
Casech t

2. Metoda snizeni — vzdalenost

interpretuje se log sniZzeni proti log vzdalenosti

plati pro vice pozorovacich vrtt, vzdalenych od
Cerpaciho vrtu rizné vzdalenosti r, ve kterych bylo
snizeni s méreno ve stejném Case t od zahajeni
Cerpani
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= konst.

3. Metoda snizeni — ¢as/vzdalenost

interpretuje se log snizeni proti log podilu Casu a
Ctverci vzdalenosti

t 1 S
plati pro vice pozorovacich vrt(, vzdalenych od Ig — - lg —=1g—— = Kkonst.
Cerpaciho vrtu rizné vzdalenosti r, ve kterych bylo I u 4-T
snizeni s méfeno v riznych ¢asech t od zahajeni
Cerpani




Zakladni postup stanoveni hydraulickych parametru Theisovou metodou
(bilogaritmicka metoda)

* v logaritmické méritku se vynese W(u) proti 1/u — typova krivka

* vynese se krivka z Cerpaci zkousky ve stejnem méritku jako krivka
s proti t/r?, nebo t, nebo 1/r2

 zkonstruovana krivka se prilozi na typovou krivku tak, aby osy byly rovnobeznée
* obe krivky se musi co nejvice prekryvat

 konstanty na pravych stranach rovnic predstavuji konstantni rozdil,
vyjadieny graficky posunutim kfivky Cerpaci zkousky oproti typové kfivce

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

» velikosti posunuti souradnic urcime prolozenim typove kiivky
kiivkou cerpaci zkousky

* po odecteni souradnic libovolné zvoleného vztazného bodu W(u) a
1/u z typoveé kiivky mizeme dosazenim do rovnic urcit parametry T a S




kfivka
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SEMILOGARITMICKA JACOBOVA METODA
(metoda prfimkové transformace)
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* zjednoduseni zakladni Theisovy rovnice

* pro Cas 1/u > 33,3 je pri zanedbani druheho az n-tého Clenu rovnice
vysledna chyba stanoveni T a S mensi nez 1%

po transformaci /n na log obdrzime rovnici
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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 typova kfivka + zakladni Jacobova primkova transformace




realné podminky

ODCHYLKY REALNYCH KRIVEK
oD
THEISOVY TYPOVE KRIVKY

- zvoden neni nekonecna
- volna zvoden - casto zpozdené uvolnovani vody ze zasobnosti

log t

snizeni
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Metoda snizeni - cas

graficka interpretace v semilogaritmickém grafu snizeni s (normalni meritko)
proti logaritmu ¢asu log t

metoda je pouzitelna i pro volnou zvoden, pokud se neprojevuje zpozdene

uvolnovani podzemni vody 7
S
je-li snizeni vétsi nez 10% plvodni mocnosti zvodné — Soprav =8 T~

2.4,

* vyneseme parove hodnoty snizeni s a log t

* v semilogaritmickém grafu se v Case 1/u> 33,3 se kfivka promitne jako pfimka
* body prolozime primku

* sklon primky udava hodnotu T

» stanovi se hodnota snizeni 4s v jednom logaritmickem cyklu Casu

2,303.
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- odecCteme Cas {, ve kterem je hodnota s rovna nule
2,246.T 1,
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