Metody Hydrogeologického
vyzkumu

VII. PREDNASKA



Stanoveni hydraulickych parametru zvodnénych hornin
pomoci €erpacich zkousek

v rezimu neustaleného proudéni



Druhy €erpacich zkousek

Podminky usporadani zkousky

Podle rezimu Cerpaci zkousSky

* s konstantni vydatnosti
* s konstantnim snizenim
* se stupnovitymi zménami vydatnosti

* s vydatnosti jako zadanou funkci Casu

Podle systému pozorovacich objektu

» bez pozorovacich objektu
* s jednim pozorovacim objektem

» s dvéma a vice pozorovacimi objekty



Prirodni podminky
Podle hydraulického mechanizmu zvodné

* napjata zvoden
» volna zvoden

Podle bo¢nhiho omezeni

* bocné neomezena (nekonecna) zvoden (boéni hranice mimo dosah ucinku zkousek)
* bocné omezena zvoden

Podle dokonalosti vertikalniho omezeni zvodné

» zvodné s tésnym stropnim i po€evnim izolatorem (zanedbatelny pfitok)
» zvodné s netésnym stropnim nebo/a po¢evnim izolatorem

Podle dalSich specialnich efektu

» s okamzitym uvoliovanim vody z horniny
» se zpozdénym uvolnovanim vody z horniny (Boultonav efekt)



Podminky spojené s ¢erpanym objektem

Podle uplnosti priniku zvodnénym kolektorem

* uplny vrt

* neuplny vrt

Podle dokonalosti lateralni komunikace mezi vrtem a zvodnénym kolektorem

* bez dodateCnych tlakovych ztrat na sténé vrtu
s dodateCnymi tlakovymi ztratami na sténé vrtu



CERPACI ZKOUSKY V REZIMU NEUSTALENEHO PROUDENI
PODZEMNI VODY

Theis (1935)

* rozpory mezi skutecnym pribéhem snizeni v okoli cerpaného vrtu a teoretickym
shizenim

* pfi ustaleném proudéni podzemni vody
* popis neustaleného proudéni podzemni vody k ¢erpanému vrtu

» matematicky popis prubéhu ¢erpaci zkousky na zakladé analogie s proudénim tepla
(odporova a kapacitni charakteristika)

* interpretuje se pribéh snizeni v ¢ase

vyhody:

- v pfirodnich podminkach nemusi dojit k ustalenému proudéni v okoli ¢erpaného vrtu
- kratsi doba €erpaci zkousky

- nejlépe propracovana metoda s Fradou feseni dalSich vlivlli na prabéh ¢erpaci zkousky
(vliv okrajovych podminek, mezivrstevniho pretékani, anizotropie prostredi, apod.)
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tabelované hodnoty studnové funkce
-parové hodnoty W(u) a u (nebo 1/u)

u 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 8.0
x 1 0.219  0.049 0.013 0.0038  0.0011 0.00036  0.00012 0.000038 0.000012
x 1071 1.82 1.22 0.91 0.70 0.56 0.45 0.37 0.31 0.26
X 10-2 4.04 3.35 2.96 2.68 2.47 2.30 215 2.03 1.92
x 10-3 6.33 5.64 3.23 4.95 4.73 4.54 4.39 4.26 4.14
X 10-¢ 8.63 7.94 -1 1.25 7.02 6.84 6.69 6.55 6.44
X 1073 10.94 10.24 9.84 9.55 D83 9.14 8.99 8.86 8.74
X 1076 13.24 12.55 12.14 11.85 11.63 11.45 11.29 11.16 11.04
X 1077 15.54 14.8> 14.44 14.15 13.93 13.75 13.60 13.46 13.34
X 10-8 17.84 17.15 16.74 16.46 1623 16.05 15.90 1576 15.65
x 109 20.15 19.45 19.05 18.76 18.54 18.35 18.20 18.07 17.95
X 10-10 22,45 21.76 21.35 21.06 20.84 20.66 20.50 20.37 20.25
X 1011 24,75 24.06 23.65 23.36 23,14 22.96 22.81 22.67 22.55
x 10-12  27.05 26.36 25.96 25.67 25.44 25.26 25.11 24.97 24.86
x 10713 29.36 28.66 28.26 2137 27.75 27.56 27.41 27.28 27.16
X 10-14  3]1.66 30.97 30.56 30.27 30.05 29.87 29.71 29.58 29.46
x 10715 33,96 33.27 32.86 32.58 32,35 2.7 32.02 31.88 31.76

SOURCE: Wenzel, 1942,

W(u) — charakterizuje odpor prostredi (snizeni)
1/u — charakterizuje ¢as (bezrozmérny cas)



tabelované hodnoty studnové funkce
typova krivka

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



Theisova rovnice — ur€uje snizeni hladiny s v libovolném bodé vzdaleném r od osy
¢erpaného vrtu v uréitém c€ase t od zac¢atku €erpani s vydatnosti Q

pouzitelna i 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 uvolhovana ze zasobnosti okamzité pri snizeni hydraulické vysky
- kolektor je homogenni a izotropni a ma konstantni mocnost

- horizontalni rozsah kolektoru je nekoneény

- zvoden ma nekoneény objem

- zvoden je pred ¢erpanim 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 vypoétu neni mozné pouzit udaje o snizeni z ¢erpaného vrtu (velké chyby)

- hodnoty snizeni jsou méreny v pozorovacich vrtech



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

* pro €as 1/u > 33,3 je pfi zanedbani druhého az n-tého ¢lenu rovnice
vysledna chyba stanoveni T a S mensi nez 1%

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

realné podminky

- zvoden neni nekonecCna
- volna zvoden - Casto zpozdené uvolnovani 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

log t
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Theisova typova krivka + zakladni Jacobova primkova
transformace



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

- po urcité dobé v Case t se v semilogaritmickém meéritku zacne meénit sklon pfimky
- As je rovno nule (ustalené proudéni)

- sklon pfimky je nulovy a pfimka je rovnobézna s osou X

- hydraulické parametry je mozné spocitat pouze z prvni pfimkové Casti kfivky

- druha pfimkova €ast kfivky a inflexni bod charakterizuji okrajovou podminku
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|[denticky tvar krivky je rovnéz pro pfipad mezivrstevniho pretékani

- vzajemné odliSeni mozné pouze ze znalosti geologickych poméra




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

- po urcité dobé v Case t se v semilogaritmickem méritku zaCne ménit sklon primky

- As se v jednom logaritmickém cyklu Casu zvysSuje

- hodnoty T a S Ize pocitat pouze z prvni pfimkové Casti kfivky

- vlastnosti okrajové podminky potom z druhé prfimkové €asti kfivky a z inflexniho bodu
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Vliv zpozdéného uvoliiovani podzemni vody ze zasobnosti

- charakteristicky S tvar kfivky
- v bilogaritmickém méritku log s proti log t — Boultonova S-kfivka
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Metoda snizeni - Cas

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

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

uvoliovani podzemni vody 5

e v wiwe . , ! . A)
je-li snizeni vétsi nez 10 % puvodni mocnosti zvodné — g = p—

oprav 2 h
70

* vyneseme parové hodnoty snizeni s alogt

« v semilogaritmickém grafu se v €ase 1/u_> 33,3 se kfivka promitne jako
primka

* body prolozime pfimku

 sklon pfimky udava hodnotu T

» stanovi se hodnota snizeni As v jednom logaritmickém cyklu éasu

r_ 2303.0
4.7.As
- odeCteme ¢as t, ve kterém je hodnota s rovna nule
o _ 2246 T4,
P 2

r



Metoda snizeni - vzdalenost
graficka interpretace v semilogaritmickém grafu snizeni s (normalni méritko)
proti logaritmu vzdalenosti pozorovacich vrti log r

metoda je pouzitelna i pro volnou zvoden, pokud se neprojevuje zpozdéné
uvoliovani podzemni vody 2

je-li snizeni vétsi nez 10 % puvodni mocnosti zvodné — S, =S —
* vyneseme parové hodnoty snizeni s a log r, za podminky, ze hodnoty
snizeni byly zméreny ve stejném ¢ase od zahajeni €erpani

« v semilogaritmickém grafu se v €ase 1/u_> 33,3 se kfivka promitne jako
primka

* body prolozime pfimku

 sklon pfimky udava hodnotu T

 stanovi se hodnota snizeni As v jednom logaritmickém cyklu vydalenosti

2,303.
- odeCteme ¢as r, ve kterém je hodnota s rovna nule T == Q
2.7w.As
o _ 2246 T
b=
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