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Hydraulika podzemnej vody

e Zakladné oznacenie

kapilarna obruba

tlakova Ciara
_____ a_

-

napata hladina
zvodnena vrstva

artézska studna




Vlastnosti poroveho prostredia

e Porovitost

Celkova Y n = Ve
Efektivna 4 4
e Priepustnost — schopnost prepustat vodu
e . . ne’d2
Koeficient priepustnosti %, = 17 [m?]
Koeficient filtracie k=k [m.s7]
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Darcyho zakon :

e VypocCet mnozstva vody, ktoré preteka
zeminou

Priemerna rychlost v potrubi

e Laminarne prudenie g . _gd’
v=_—2di =2
S - plocha celého 5 , 32n v 32
profilu » - plocha poérov

Prietok profilom
O=5,v=n,Sv

Dosadime za rychlost

0= i = S.ki
L , . v 3
FiltraCna rychlost |V = k.

o
Koef filtracie




Darcyho zakon

e Rychlost vody v zemine

FiltraCcna — ide o fiktivhu rychlost
Porova — skutocna rychlost vody v péroch (v, =

e Pouzitie
FiltraCcna rychlost sa pouziva pre vypocty
mnozstva pretekajucej vody (pritok vody do
stavebnej jamy)
Porova rychlost sa pouziva pre vypocty pohybu
znecistenia v podzemnej vode



Darcyho zakon :

e Platnost Darcyho zakona

\%

A Plati pre laminarne prudenie pre i>i,

4

Laminéy Turbulentné Iy = 3imm

1 i Pre malo priepustné zeminy
Darcyho
zékon’
neplati vf — k(l _ lo)
arcyho zakon platij Darcyho zakon neplati
_// P i

| Pre turbulentné prudenie plati
4. . , v
3 i =Av+By :k(1+a.v)




Sklon i °

e Sklon i pre volnu hladinu je sklon hladiny

volna hladina - . ey -
Sklon mézeme vyjadrit’ aj ako
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3:'3;?3[3:' . dh
G ass ==

4 dx

Potom Darcyho zékon ma tvar
o
i , dh
v, =ki=-k.
dx

oh oh oh
— 9 ;9
TRT TGy TeT TR, TRT TR,



Sklon i e

e Pre napatu hladinu je sklon i sklon tlakovej
Ciary

tlakova Ciara (piezometricka hladina) Sklon i je teraz
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Zakladna rovnica prudenia 4

e Ustalene prudenie
o Zakladom je rovnica kontinuity v tvare

OV, OV 8vfz:

+ +
ox oy Oz

Dosadime za filtraénu rychlost a mézeme pisat

g
ox\ " Ox 8y y@y 82 Oz

Ak predpokladame, ze k,=konst, k =konst a k,=konst., potom plati




Stanovenie koef. filtracie

e Orientacné hodnoty

Druh zeminy Porovitost’ Koeficient
n [%] filtracie
ki [m.s™]
Strk 20 + 25 1.102+5.103
Strk hlinity 23 + 45 2-+10.10%
hruby piesok 30 + 40 1+5.10+
piesok 25+ 45 1-+5.10"°
hlina piescita 35+50 <1.10°
il 3075 <1.108
vulkanické tufy | 10+ 20
skalné horniny <3 -
pieskovce 2+12 -




Stanovenie koef. filtracie

e V |laboratoriu
o Nepriamo — z krivky zrnitosti
e Priamo — v priepustomeri

o \V teréne

» Cerpaci pokus
Ustaleny
Neustaleny




Stanovenie koef. filtracie S

e Z krivky zrnitosti

KRIVKY ZRNITOSTI ZEMINY ISO 14688

1.strana
Nazov akcie:
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Rb&zne empirické vzorce

Hazenov pre piesky:

2

k=0,01.—%

Jakyho vzorec pre
sudrzné zeminy

k =0,001.d2

Priemery d,,, d;, sa dosadzuju v mm



Stanovenie koef. filtracie

e V priepustomeri

\, Q = const

= A

v _% I:I_|.|

sklenena rura

prierezova
plocha Ag

o

privod

a) Princip skusky so stalym
gradientom

+Q = const

~ prier. plocha A
— filtracna doska

hlad. vody v Case t;

I

|| hlad. vody v Case t,

A

privod

—>

A
h
hy
v
vzorka = f |
zeminy [ | prier. plocha Ay
~filtragna doska
!

b) Princip skusky s premenlivym
gradientom



Stanovenie koef. filtracie

e Vyhodnotenie skusky v priepustomeri
So stalym gradientom

oo @ QL
i A Ak

S premenlivym gradientom

k = A L ln[ﬁj
A t,—t, \h,
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Stanovenie koef. filtracie set
e Cerpaci pokus s ustalenym prudenim
»>a Volna hladina
: dh
a=2r, Q=8v,=2nrhv,=2nrhk. -
1T dr
dr _ 2.mrk 1 dh
r O
Integraciou dostaneme Dupuitovu rovnicu
k
1 LZL 2 52
1= o UW0)




Stanovenie koef. filtracie oo

e Cerpaci pokus s
ustalenym prudenim

Napata hladina
dh

=Sv,.=2nr.Bv,=2nrBk.—
O f: f dr

dr _ 2.mrk B
r 0

Dupuitova rovnica pre napatu hladinu

dh

r 2n.kB
In— =
R

(h-b)

y i ‘\\; Q
/H]i\ Koeficient filtracie Q.ln;g

. k=
; 21.B.s

s=h-h,



Stanovenie koef. filtracie

e Cerpaci pokus s neustalenym pradenim

Zakladna rovnica neustaleného prudenia k vrtu

S, _ Os _ 1 0 (0s S, — Specificka zasobnost zeminy
k ot r or\or s — zniZenie hladiny

RieSenie v tvare (Theisova rovnica)

— 0 : kd Wiu :OO
S_4-7t-k-B i) ) W 2[

RieSenie rozvojom do radu

W(u)= ln(lj ~0,577216+ i(— 1) u
i—1

u -1




Stanovenie koef. filtracie s

e Jacobova metdda

W(u) ~ m(lj ~0,577216 Po dosadeni do Theisovej rovnice dostaneme
u

=C+ D.logt

M |

C:2’303- 0, Jog 2,246-2k D:2’303- 0
4.t k.B S -r 4.t k.B

2,303 O (2,246-k~B-t
s = : -log
4.t k-B




Stanovenie koef. filtracie e

e Jacobova metdda

3,04

2,0 |

1,0

zniZzenie [m]

Vypocet koeficienta
filtracie zo sklonu
priamky

2303 Q

k=
4.t D.B

y=C+D.log t D — sklon priamky v grafe

2

10°

10°

| ;
10* log t [s]
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Cerpanie zo sustavy studni :
e Odvodnenie stavebnej jamy
a Celkové potrebné ¢erpané
1_/' A : mnozstvo
fE ! 0,=2.0,=NQ,
e | : _____________ Jl _____________ i=1
5 i/lbzhﬁ\_/' b: _ 12
i | | | O, =mnk-
Y InR— 1, 111(,/1 T )
i i N N
i Dosah studne R
i 4

1
Sichardtov vzorec R =3000.5./k

Kusakinov vzorec R =575.s./kb




Drenaz e

e Pritok vody do dréenu

Dosah drénu R je

R=3000.z,.-/k

[

F 2 2
. . . ‘ , r , — k H -ho
Z jednej strany priteka na 1m dlzky drénu q,— K R

H*-hy

Celkom do drénu teCie ¢, =2.9,=k.



