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VII. PREDNASKA




Stanoveni hydraulickych parametru zvodnénych hornin
pomoci Cerpacich zkouSek

v rezimu staleného a neustaleného proudéni




Druhy Cerpacich zkousek

Podminky usporadani zkousky

Podle rezimu Cerpaci zkouSky

* s konstantni vydatnosti
* s konstantnim sniZzenim
* se stupniovitymi zménami vydatnosti

* s vydatnosti jako zadanou funkci Casu

Podle systému pozorovacich objekti

* bez pozorovacich objekti
* s jednim pozorovacim objektem

* s dvéma a vice pozorovacimi objekty




Prirodni podminky

Podle hydraulického mechanizmu zvodné

* napjata zvoden

* volna zvoden

Podle bo¢niho omezeni

* bocn¢€ neomezena (nekonecna) zvoden (bocni hranice mimo dosah Gcinku zkousek)
* bocn€ omezena zvoden

Podle dokonalosti vertikalniho omezeni zvodné

 zvodné¢ s tésnym stropnim 1 po¢evnim i1zolatorem (zanedbatelny ptitok)
» zvodn¢ s netésnym stropnim nebo/a pocevnim 1zoldtorem

Podle dalSich specialnich efektt

* s okamzitym uvoliovanim vody z horniny
* se zpozdénym uvoliiovanim vody z horniny (Boultoniiv efekt)




Podminky spojené s Cerpanym objektem

Podle Uplnosti priniku zvodnénym kolektorem

e Uplny vrt

* neuplny vrt

Podle dokonalosti lateralni komunikace mezi vrtem a zvodnénym kolektorem

* bez dodate¢nych tlakovych ztrat na sténé vrtu
* s dodatecnymi tlakovymi ztratami na sténé vrtu
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5 olnént modminky  ——— = 33,3
pii splnéni podminky 2 BV

* neplati pro tzv. doCasné ustaleny stav proudéni (zplisobeny existenci dvou typt
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 1zotropie prostiedi

* nekone¢ny dosah zvodnén¢ vrstvy

» konstantni polomér deprese




Vypocet k,pii ustaleném proudéni podzemni vody
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Q - Cerpané mnozstvi Q,
R - polomér depresniho kuzelu
(vypocet z empirickych vzorci)
T=kM r.- polomér derpanéh
- polomér Cerpanc¢ho vrtu
(musi byt hydraulicky tplny)




volna hladina

_ 0,366 LQ [{logR —logr,) |jH
S H

T

H’ je opravena primeérna mocnost zvodné a H je puvodni mocnost zvodné

=0 S, vzorec odrazi zmény hodnot 7' v prubéhu Cerpani
- 7 — zavadi se prumérna hodnota 7' v dosahu depresniho kuzelu

vypocet poloméru dosahu depresniho kuzelu
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2. Cerpaci vrt s jednim pozorovacim vrtem

R,

napjata hladina T=Q4
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r, - vzdalenost pozorovaciho vrtu od osy vrtu Cerpaného
S, - shiZeni v pozorovacim vrtu

volna hladina

redukovand mocnost se nahrazuje primérnou mocnosti mezi ¢erpacim a pozorovacim vrtem
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3. Cerpaci vrt s dvéma pozorovacimi vrty

volna hladina
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napjata hladina
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znamé konstantni Cerpané mnozstvi (J a ustalené snizZeni s

* specificka vydatnost g [ m?/s ]

eq=(0/s

parametr je dobte korelovatelny s transmisivitou O =2.71k.b. (hz B hl)
In| 2
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regionalné hydrogeologicky prizkum — index pruto¢nosti Y

Y = log(10°q)




CERPACI ZKOUSKY V REZIMU NEUSTALENEHO PROUDENI
PODZEMNI VODY

Theis (1935)

-rozpory mezi skuteCnym priibéhem snizeni v okoli Cerpaného vrtu a teoretickym sniZzenim
pii ustaleném proudéni podzemni vody

-popis neustalencho proudéni podzemni vody k ¢erpanému vrtu

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

-interpretuje se prubéh sniZzeni v Case

vyhody:

-v prirodnich podminkach nemusi dojit k ustalenému proudéni v okoli ¢erpan¢ho vrtu
-krat$i doba Cerpaci zkouSky

-nejlépe propracovana metoda s fadou feSeni dalSich vlivll na prabéh Cerpaci zkousky
(vliv okrajovych podminek, mezivrstevniho pietékani, anizotropie prostredi, apod.)
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exponencialni integralni funkce studiiova funkce - tabelovana

s = Q DN(u) zakladni tvar Theisovy rovnice

studiiova funkce charakterizuje zavislost bezrozmérného sniZeni
na bezrozmérném cCase
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tabelovan¢ hodnoty studnove funkce

-parove hodnoty W(u) a u (nebo 1/u)

typova krivka
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W(u) — charakterizuje odpor prostiedi (sniZeni)

1/u — charakterizuje ¢as (bezrozmérny cas)
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Theisova rovnice — urcuje snizeni hladiny s v libovolném bod¢ vzdaleném r od osy
cerpané¢ho vrtu v uritém Case ¢ od zacatku Cerpani s vydatnosti O

pouzitelna 1 pro ustdlen¢ 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 pti snizeni hydraulicke vysky
-kolektor je homogenni a izotropni a ma konstantni mocnost

-horizontalni rozsah kolektoru je nekonecny

-zvoden ma nekonecny objem

-zvoden je pied Cerpanim v klidu, tedy neni v ni zadn¢ proudéni

-hodnoty 7" a § jsou v €ase konstantni (zvoden s napjatou hladinou)
-hodnota vydatnosti O je v Case konstantni

-k vypoctu neni moZné pouzit udaje o sniZeni z Cerpané¢ho vrtu (velké chyby)

-hodnoty sniZeni jsou méteny v pozorovacich vrtech




Modifikace zakladni Theisovy metody

hodnota //u je pfimo umérna /7

1. Metoda snizeni — ¢as

interpretuje se log sniZeni proti log ¢asu

plati pro jeden pozorovaci vrt, vzdaleny od Cerpaciho vrtu
r, ve kterém bylo sniZeni s méteno v riznych casech ¢

2. Metoda snizeni — vzdalenost

interpretuje se log snizeni proti log vzdalenosti

plati pro vice pozorovacich vrtli, vzdalenych od Cerpaciho
vrtu rizné vzdalenosti 7, ve kterych bylo sniZeni s
méfeno ve stejném case ¢ od zahajeni Cerpani

3. Metoda snizeni — ¢as/vzdalenost

interpretuje se log sniZzeni proti log podilu ¢asu a
ctverci vzdalenosti

plati pro vice pozorovacich vrtli, vzdalenych od Cerpaciho
vrtu rizné vzdalenosti 7, ve kterych bylo sniZeni s
méfeno v riznych Casech ¢ od zahajeni Cerpani
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SEMILOGARITMICKA JACOBOVA METODA
(metoda primkové transformace)
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» zjednodusSeni zakladni Theisovy rovnice

e pro Cas I/u> 33,3 je pti zanedbani druhého az n-t¢ho ¢lenu rovnice
vysledna chyba stanoveni 7" a S mensi nez 1%

po transformaci /n na log obdrZzime rovnici
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realné podminky

ODCHYLKY REALNYCH KRIVEK

- zvoden neni nekonecna

OD

THEISOVY TYPOVE KRIVKY

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

- bez projevu okrajovych podminek (v dosahu depresniho kuZzelu)
- homogenni a 1zotropni zvodnéna vrstva
- okamzite uvolnéni podzemni vody ze zasobnosti
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Theisova typova krivka + zdkladni Jacobova primkova transformace




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

- po urcité dob¢ v Case ¢ se v semilogaritmickém méfitku zaéne ménit sklon piimky
- As je rovno nule (ustalené proudéni)

- sklon ptimky je nulovy a ptimka je rovnobéZzna s osou x

- hydraulické parametry je mozné spocitat pouze z prvni pirimkové ¢asti kiivky

- druha pfimkova ¢ast kiivky a inflexni bod charakterizuji okrajovou podminku
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Identicky tvar kiivky je rovnéZz pro ptipad mezivrstevniho pretékani

- vzajemne odliSeni mozné pouze ze znalosti geologickych pomért




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

- po urcité dob¢ v Case ¢ se v semilogaritmickém méfitku zaéne ménit sklon primky
- As se v jednom logaritmickem cyklu ¢asu zvySuje
- hodnoty T a S lze pocitat pouze z prvni ptimkové €asti kiivky

- vlastnosti okrajoveé podminky potom z druh¢ ptimkové ¢asti kiivky a z inflexniho bodu
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Vliv zpozdéného uvoliiovani podzemni vody ze zasobnosti

- charakteristicky S tvar kiivky

- v bilogaritmickém méfitku /og s proti log t — Boultonova S-kiivka

pre S—1""
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Metoda snizeni - ¢as

graficka interpretace v semilogaritmickém grafu sniZzeni s (normalni métitko)
proti logaritmu Casu log t

metoda je pouzitelna 1 pro volnou zvoden, pokud se neprojevuje zpozdéné
uvolnovani podzemni vody

je-li snizeni vétsi nez 10% puvodni mocnosti zvodn€ — S, =5 =~ ——

* vyneseme parove hodnoty snizeni s a log ¢

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

* sklon pfimky udava hodnotu 7

* stanovi se hodnota snizeni 4s v jednom logaritmickém cyklu ¢asu

- 2303.0
4.1TAs
* odeCteme Cas ¢, ve kterém je hodnota s rovna nule
o = 2.246.74,
p 2
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Metoda snizeni - vzdalenost

graficka interpretace v semilogaritmickém grafu sniZzeni s (normalni métitko)
proti logaritmu vzdalenosti pozorovacich vrta log r

metoda je pouzitelna 1 pro volnou zvoden, pokud se neprojevuje zpozdéné

uvolnovani podzemni vody )
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 vyneseme parove hodnoty sniZeni s a log r, za podminky, Ze hodnoty sniZeni
byly zmétfeny ve stejném Case od zahajeni Cerpani

je-li snizeni vétsi nez 10% puvodni mocnosti zvodn€ — S, =S

* v semilogaritmickém grafu se v Case //u> 33,3 se kiivka promitne jako primka
* body prolozime ptimku
* sklon pfimky udava hodnotu 7

* stanovi se hodnota snizeni 4s v jednom logaritmickém cyklu ¢asu
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* odeCteme Cas r, ve kterém je hodnota s rovna nule
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