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Druhy vod

Jako podzemni vodu (nikoliv spodni ') oznacujeme vodu pod povrchem terénu. Obsah vody
vzeminé muazeme ur€it pomoci vlhkosti (w) & stupné nasyceni (S;). Podle zdroje
rozeznavame podzemni vodu:

- Vadosni — voda vsakujici do podlozi z vodnich tokd, nadrzi ¢i ze srazkové vody
- Juvenilni — kondenzaci vodnich par z magmatu do povrchovych ¢asti zemské
kary

Zakladni typy podzemni vody jsou déleny podle typu vazby na:

1) Gravita éni vodu — podléhé sile zemské pfitazlivosti. V zeminé je obsaZend ve formé:

2)

3)

4)

5)

- Volné vody — souvisle vyplfiiuje péry zeminy pod hladinou podzemni vody (HPV)

- Vody kapilarni — vlivem povrchového napéti vody vzlina v porech zeminy nad
HPV do tzv. kapilarni vy3ky h¢ (napf. u jemného pisku je hy = 0,1 - 0,5 m pfi
priméru kapilar (r) 300 — 600 pym nebo u jilu h, pfes 50 m pfi r mensi nez 0,6 um.)

Véazanou vodu - tvofi jen velmi tenkou vrstvu (tzv. difuzni obal z orientovanych

molekul vody) na povrchu mineralnich &astic. PropljCuje jemnozrnnym zeminam

jejich specifické vlastnosti (soudrznost a plasticitu). Podle vzdalenosti molekul vody

od povrchu &astic rozezndvame vodu:

- Pevné vazanou (absorbovanou) — sily vazby se odhaduji na stovky az tisice MPa,
voda je pevha soucéast mineralnich zrna. Odstrani se ohfevem nad 150 — 300<C.

- Slabé vazanou (obalovou, osmotickou) — slabsi vazebni sily, se vzdalenosti vody
od povrchu zrna vazba klesa. Lze odstranit mechanicky (stlacenim, odstfedénim).

Strukturalni vodu - je soucasti mineralu v krystalické mfizce jako:

- Chemicky vazana — v podobé iontd H" a OH". Odstrariuje se teplotou nad 200<C,
chemické sloZzeni se pak méni a mineral se rozpada.

- Krystalickd — zachovava si molekularni formu H,O. Pfi ohfati nad 60C mizi,
mineraly se méni na bezvodné formy (napf. sadrovec - anhydrit).

Vodni paru — vyskytuji se v pérech nenasycenych zemin. Pohybuje se z mist s vySSi

vlhkosti do mist s nizSi vlhkosti, z mist teplejSich do mist chladnéjSich. Vyznamna pfi
promrzani zemin. Kondenzaci muZze pfejit v jinou formu (nepf. Pevné vazanou).

Led - pfi zamrzéni se zvétSuje objem, vznika podtlak, sani. Promrzajici vrstva se v
prubéhu zimy obohacuje kapilarni vodou a tepelnou migraci. Pfi jarnim tani led od
povrchu terénu postupné taje, pfebyte¢na voda se nemuze pfes zmrzlé hlubSi vrstvy
vsakovat, zemina zmékne a ztraci unosnost > zakladova spara pod zdmrznou
hloubkou.

Podklady do cviceni byly vytvofeny v ramci projektu: ,Inovace studijniho oboru geotechnika® financovaného
z prostifedk(l EU a statniho rozpoctu CR. (Pracovni verze, pravo na zménu vyhrazena.)
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Proud éni vody v zemin é

K tomu, aby doslo k proudéni podzemni vody horninami jsou nutné dvé zakladni podminky :
1) existence oteviené efektivni porovitosti horniny (v nadkapilarni velikosti poru),

2) existence tak velkého hydraulického spadu, ktery pfekona odporové sily filtrace.

Darcyho zakon

ﬂ. Q=A-vp=Ak-i

Q - prdto&né mnoZstvi (vydatnost) [m?s]

A - pratoéna plocha [m?]

hy i - hydraulicky spad (sklon) [%, %]

k - koeficient hydraulické vodivosti (dfiv koeficient
filtrace &i souginitel propustnosti) [m.s™]

Vi - fiktivni rychlost proudé&ni [m.s™]

Hydraulicky spad i

- pomér rozdilu vySek vtokové (h;) a vytokoveé (h,) oblasti (rozdil hladin Ah) ku vzdalenosti
téchto oblasti (L)

(hy — h3)

L= L

Fiktivni rychlost proud éni v

- (téZ specificky pratok q) vyjadfuje rychlost proudéné celou prato€nou plochou (A) bez
ohledu na pfitomnost zrn horniny

Tzv. stfedni rychlost proud éni jiz pfitomnost horniny akceptuje a vztah mezi stfedni a
fiktivni rychlosti proudéni je dan vztahem:
v
f
Vst = ——
ar
Skute €né rychlost proud éni podzemni vody horninovym prostfedim vyjadfuje i kfivolakost
toku (t) a je dana vztahem:

Usk:'Uf'T

. L2
T - tortuozita, T =

L3

(L - skute€na draha pohybu, L, - pfima draha)

Podklady do cviceni byly vytvofeny v ramci projektu: ,Inovace studijniho oboru geotechnika® financovaného
z prostifedk(l EU a statniho rozpoctu CR. (Pracovni verze, pravo na zménu vyhrazena.)
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Koeficientem propustnosti  (permeability) K

- Vyjadfuje propustnost podminénou existenci poru a jejich vzajemnou spojitosti

mérna tize (y) [N.m™®], dyn. viskozita (u) [Pa.s], objemovy pratok (Q) [m®.s™], pritoéna plocha
(A) [m?, draha filtrace (L) [m], piezometrick& vyska (h)) [m], hydraulicky spad (i) [-]

Koeficient hydraulické vodivosti (filtrace) k

Propustnost zemin se da stanovit pfimo v laboratofi €i terénu nebo nepfimo napf. z kfivky
zrnitosti, charakteristickych prméra zrn, pérovitosti a dalSich.

Laboratorni stanoveni propustnosti
Snadnéjsi stanoveni, ale méné presnéjsi (lokalni, bodova zkouska). Zkousky se provadi:

1. Propustomérem s konstantnim hydraulickym sklonem

h
Q=A-vt=Ak Tt

Q-1
TR
N .
il ‘I Kde:

Q — mnozstvi proteklé vody [m?]
h A — praFezna plocha vzorku [m?]

v — rychlost prutoku [m/s]

t— Cas [s]

h — rozdil hladin, kterym je dan tlak vody [m]
| — délka vzorku [m]
k — koef. hydraulické vodivosti [m/s]

2. Propustomérem s proménnym hydraulickym sklonem
h
dQ=—A-dh=A-v=A-k-7-dt

k=t
=_.n=2
t
L: _Q?__{ = Kde:
s ' ho — plvodni vySka hladiny vody [m]
& | —~ | h; — pokleslavy3ka hladiny vody za dobu t
= Iho [m]

Podklady do cviceni byly vytvofeny v ramci projektu: ,Inovace studijniho oboru geotechnika® financovaného
z prostifedk(l EU a statniho rozpoctu CR. (Pracovni verze, pravo na zménu vyhrazena.)
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Stanoveni propustnosti v terénu

Provadi se vétSinou Cerpacimi zkouskami. Pfipadné vsakovacimi zkousky.

X
TITITTTTTT ITH[[/H T

Urceni stfedni hodnoty soucinitele propustnosti na zakladé Cerpacich zkouSek. Z &erpaciho
vrtu je Cerpano konstantni mnozstvi Q. SniZzeni plvodni hladiny H je sledovano v kontrolnich
vrtech (menSiho praméru).

=A-v=2 h-k dh
Q=Av=2-w-r I
Q . lnr_z
k= ——
- (hf — h?)
NepfFimé ur éeni propustnosti
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Odvodn éni zakladové p udy

Zpusoby odvodnéni:

a) Povrchové odvodnéni — voda vyvéra povrchem do drendznich ryh se spadem
smérem ke studni, ze které je voda odc¢erpavana

b) Hloubkové odvodnéni — voda nevyvéra na povrch, ale je pfimo Cerpana z vrtl
(studni) mimo stavebni jaAmu.

Podklady do cviceni byly vytvofeny v ramci projektu: ,Inovace studijniho oboru geotechnika” financovaného
z prostifedk(l EU a statniho rozpoctu CR. (Pracovni verze, pravo na zménu vyhrazena.)
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