Hydraulika podzemnich vod




Pohyb podzemni vody
Hydraulicky potencial \
Slozky hydraulického potencialu

Kineticka energie = ,rychlostni” vyska
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Potencialni energie = ,polohova” vyska
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Tlakova energie = ,tlakova” vyska

E,=p




Celkova energie — soucet vSech parcialnich slozek
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Hydraulicky potencial (celkova energie) - ¢
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Upravena zakladni rovnice hydrostatiky
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Darcyho zakon
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rozdil mezi koeficientem hydraulické vodivosti a koeficientem propustnosti

K=rH  [m? y=plg 1 Darcy — 1D = 9,87.10° cm?
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koeficient propustnosti — vyjadiuje fyzikalni vlastnost pérovitého prostiedi propoustst vodu
nebo plyn bez ohledu na jejich vilastnosti

(viskozita — meéni se s teplotou, tlakem a mineralizaci)

koeficient hydraulické vodivosti — vyjadiuje vlastnost pérovitého prostredi propoustét vodu
Jiné podoby linearniho filtracniho zakona
Hazen v = Cde(0,70+0,03t)%
Terzaghi — uvazuje zavislost na materialu (dynamicky koeficient viskozity)

Pozd¢ji — nelinearni tvary filtracniho zakona — experimentaing odvozované rizné
koeficienty n
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Meze platnosti Darcyho zakona
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Obr. 8. Cara geohydraulického
odporu A (Kroupa).
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Metody stanoveni koeficientu filtrace

1. Orientacni stanoveni koeficientu filtrace podle popisu hornin

Nazev horniny Hydraulicka vodivost (m.s)
Stérk 102 - 103
Sterk piscity 103 - 10
Sterk piscity a jilovity 104- 105
Pisek hrubozrnny 104- 10
Pisek jilovity 10-°- 106
Jil piscity (hlina piscita) 10-6- 107
Jil slab¢ piscity (hlina jilovita) 107- 108

Jil <108




2. Stanoveni koeficientu filtrace podle krivek zrnitosti

Pralinové pordzni horniny vykazuji zavislost mezi velikosti zrn, pérovitosti,
usporadanim zrn a propustnosti

na zakladé laboratornich experimentu byla odvozena fada empirickych vzorcu

Pro tyto vzorce se na kfivkach zrnitosti urcuji reprezentativni body D,,, D,y, Dgy @ Dgy

Konstrukce granulometrické krivky
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2. Stanoveni koeficientu filtrace podle krivek zrnitosti

Pralinové pordzni horniny vykazuji zavislost mezi velikosti zrn, pérovitosti,
usporadanim zrn a propustnosti

na zakladé laboratornich experimentu byla odvozena fada empirickych vzorcu

Pro tyto vzorce se na kfivkach zrnitosti urcuji reprezentativni body D,,, D,y, Dgy @ Dgy

Konstrukce granulometrické krivky

velikost zrna D,, nazyva Hazen efektivni priimér — Kostra horniny

Koeficient stejnorodosti (nestejnorodosti) Cn = g—fg
Cislo Dio mm D20 mm  Dso mm Dgo/D1o
kiivky
1" 0,004 0,011 0,035 8,75
2 0,07 0,09 0,18 2,6

3 0,007 0,021 0,220 31,4




Vzorec Hazenuv

k=C. d*,(0,7+0,32) [ cm/s ] Podminky platnosti: 0,1<d;;<3.0 mm

Tabulka hodnot C pro Hazeniiv vzorec

Koeficient C Nazev sypkych hornin
(pro kv m.s)
0,00464 Stérky a pisky silng zahlingné
0,00695 Sterky piscité, zahlinéné
0,00925 Sterky piscité , slabg zahlinéné
0,0104 Sterky piscité, velmi slabé zahlingné
0,0116 Sterky piscité,stredni zrnitosti, Cisté

0,0139 Sterky piscité, hrubé, velmi gisté




Vzorec podle Beyera a Schweigera — piscité a stérkovité aluvialni naplavy

b
K= Cdlzo k= yCdlzo (= a(?j a=15961.103 , b=-0,20374
f 10

podzemni voda pii 10°C ~ k =7,500°Cd;, (hodnoty d v metrech)

Podminky platnosti: d,,=0,06 - 0,6 mm

dgy/do= 1 - 20




3. Stanoveni koefi
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3. Stanoveni propustnosti v propustomérech

laboratorni metoda stanoveni koeficientu hydraulické vodivosti v odebranych vzorcich hornin,
nejc¢astéjSi vyuziti pro nesoudrzné sedimenty

vychazi ze zakladni rovnice Darcyho filtracniho zakona,
uprava rovnice podle typu konstrukce propustomeéri

1. vytvoreni konstantniho hydraulického gradientu
2. proménlivy hydraulicky gradient

odbér vzorkl — u nesoudrznych zemin nelze odebrat neporuseny vzorek, umélé zhutnéni,
nutné zajistit co nejmensi manipulaci se vzorkem

vodou nasycené vzorky — pfi odbéru dochazi k propirani vzorku vodou a vyplavovani
nejjemnéjsSi frakce — feseni v odCerpani vody z druhého vrtu
— kalkulace rychlosti proudéni pro zamezeni vzniku sufoze

nepresnosti — viskozita vody se méni s teplotou a tlakem (udavat laboratorni podminky),

neni zachovana ulehlost vzorku,

obsah vzduchu v porech zeminy (vzduch rozpustény ve vod¢ se vylucuje v porech a zmensuje
pritocny profil), nedodrzeni laminarniho proudéni (Re, ), mechanické zavady (obtékani vzorku)




