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Stanoveni zékladnich parometrl bariéq odvodiovacich vrid pii uatale-
nén proudéni podsemnich vod

Hlawmim prostifedkem technily p#l odvodiovéni hydrogeologicky vi=
znamnych kolektort v pFedpoli uholnjeh velkolomi v SHR i v zahranidi
Jsou vertikdini, Sirokoprimdrové cdvodtiovaci vriy, vybavend ponornjmi
Sexpadly. UvaZfovand odvodiovaci vrty jsou spravidla unisfovény v lie
niich (baridrdch), cof mé ndkteréd zévainé vyhody. Prednd se 2jednodu=
Suje budovéini témdF wiech zai*izeni na povrehu terénu, hlawmd se zkra~
cuji p#ijezdni komunikace, piivody energie, odvodnovaci piikopy a po=
trubl, zjednoduSuje se obsluha & zajidtovéni provozu odvodhovaci sou-
stavy & koneind liniowé uspoiddéni oavodiovacich objektd dovoluje nej-
lépe 0dd8lit dobyvaci prostor lomi od neodvodnénjch oblasti (obr. 1).
Unisténi vrtd v liniich je viak podninéno hlavné hydrogeologickou sté=
logti zvodnéného koldktoru a jeho znadnym regiondinim rozdifenim,

Liniovd odvodnovaci soustava je z techmického hlediska definovéna
pottem wvrtd n, jejich vzdjemou vzddlenosti a, celkovou délkou fady L,
polomdrem odvodiovacich vrtd y, & jejich hydrodynamickou dplnosti.

V praxi v SHR jo naprostd vit¥inas odvodiovacich vritd dplngch, tj. do=
vrtanych a vystrojenjch filtrem 8% ne bézi zvodndného kolektoru (obr.
2). Odvodiovaci funkei & hydrogeologicky vyznam uvafovansé soustavy lze
posoudit podle jejich zdkladnich hydraulickych parametrd a gzdvislosti.
llezi zékladni hydraulické parametry patii koeficient filtrace 2zvodné-
ného kolektoru k, koeficienty priitolnosti a tlakové vodivesti (T, D),
mocnost zvodndného obzoru Y a piezometricksd vydlke H. Uvedené parametry
Jsou zpravidia stanoveny v pfedstihu pii hydrogeologickém prizicumu.
Informace ziskené pii hydrogeologickém prizkumu mji viak bodovy cha-
rakter & pro stanoveni hydraulickjch zdvislosti, potfelnych pro vypra=-
covéni optimdlniho névrhu liniové odvodiovaci soustavy Jo nozbytné
provéast znadnou generalizaci vysledki prizkumi. Proto vieckny uvedend
hydraulické parametry jsou v konkrétnich piipadech vidy primdmjmi hod=



notend, které se vice nebo méns bliZ{ skutelnjm p¥irodnim pomSeim.
Mezi nejdlileZ2its 81 zévislosti, kterd zjidtujeme p#i projektovdni
liniovfch odvodnovacich soustav patii nésledujicis
a) zévislost vydainosti vrtu v soustavé Q na suifeni hladiny podzemni
vody v odvodiovacim objektu 3, na poltu a oztedi odvodiovacich vre
th 2 Jingeh hydranlickych parametrech; Q = £(s, 8, n, k, ¥, ry ¢o),

b) zéwislosti celkové vydatnosti odvodnovaci soustavy J Q na podtu &
roztedi odvoddovacich objektls X Q = f£{a, n),

¢) zdvislost zbytkowého pfitoku, iterf nemiZe bjt zachycen odvodnovaci
soustavou, na celkové vydatnostd soustavy, podtu vrtl v soustavd a
Jejich rozteti; A Q= 2 X Q, a, n),

d) sévislost snifeni hladiny ve vzddlenosti x od odvodiovaci soustavy
na %age a na celkové vydatnosti odvodnovaciho systému $=£(Z Q,t,x).

Pritok podzemni vedy do vertikélniho Zerpaciho vrtu o polomdru x
sévigi zejména na propustnosti svodndného kolsktorn, vyjddfend koefi-
cientem filtrace k, - mocnosti obzoru, piezometrické viSce hladiny pod-
zemi vody a infiltradnich pomdrech.

Za pPodpoliadu centrding symetrického piitoku artéské podzemi vo-
dy 2 kolektoru do odvodhovaciho vrtu, kdy plocha mi¥en{ tlakové hla=
diny je dokomalou rotadni plochou, jejiZ osou jo osa vrtu, proniks vo~
da do odvodiovaciho objektu my#lenymi koncentrickymi vilcovimi ploch~
mi o wfice M & polomdri x (obr. 2). Hydraulicky spdd v linii depresni
ki*ivky je prom3nlivy & joho hodnota je déna pFiblimng pomSrem diferen-'

cidla
= ...;2.. /1

x
‘Pritok vody Q kaZdou vélcovou plochou je stély a jeho velikost je
déna zndmou Darcyho rovnici pro filtradni pritok

QeF ket V4

~ Spojenim rovnic /1/, /2/ & vyjédfenim vélcové plochy pomoci paree
metri M, x obdriime jednoduchou diferencidlni rownici

a
X
Q“ZTkaM»_XQ"a;" /3/
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Pondvad¥ pritolk podzemni vody § viemi mySlenymi vélcovymi plocha-
mi je komstantni, separujeme prom¥nné v rownici /3/ & integrujeme v me-
zichodrdoxz & odhdoy (Obr. 2)

¥ x a
= T P
J & =R L f % 14/
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= e .

Z rownice depresni kiivky /5/ 1ze vyjéarit pritok wody do odwod-

Sovacino vriu |
Qs 2Bk My-h /6/

Log

Po zavedeni celkového dosahu deprese x = R & calkové piezometrice
ké vySky y = H nabjvéd rowice /6/ nésledujiciho tvaru

Q-” 2172 ' k ° ELE- h) = 2,_73 'Rk ® H *» 8 /7/

log R~1gr lg o

Analogickym zplisobem byla odvozena rovnice pro vipolet pFitoku vo-
dy do odvodnovacich vrtd ¥ podminkéch reZimu podzemrich vod s wolnou
hladinou

1,36 « k » 8 {2 - 5) /8
Q= > A
Tog i

¥

Uredené vatahy plati pFibliind pro vipolet vydatnosti ssmostatnfch
odvodnovacich vrtd a velikosti smiZfeni hladiny ve vzdélenosti x od
odvodiovaciho vrtu, za predpokladu ustéleného redidiniho prouddni pod-
zemich vod a za pledpokladu platnosti Darcyho zdkonsa. .

V odvodiovaci soustavs viak dochézi k vzéjemému ovlivhovéni vrtd
v provozu, které se projevuje predeviim snilovénim vydatnosti Jjednot-
livfch objektd Gmimd s jejich rostoucim poftem & s klesajicl veddle-
nosti mezi jednotlivimi objekty. ' ‘

Obecnd 1ze tedy vyJjédFit vydatnost odvodnovaciho vrtu v soustavd



Qﬁ v podminkdch mapjaté hladiny podzemich wod rowmici /9/
Q, =( ..-!13........‘.2.....:..&..) % ' /Y
logR=logr

kids « Je koeficient vzdjemého ovliivmovéni, ktery miZe bft stanoven

pFi skupinové Zerpaci zkouSce v dobd hydrogeologického priskumu, anebo
v prib3hu cdvodnovéni.

Vizkumen interference wrtd v liniové odvodiovaci soustevs se ZALF-

vali zejnéne sovétSti autofi a déle upravili rowmici /9/, pFiem? bre~

11 v dvahu predeviim vzédjemou vzdélenost vrtl a, délku linis odvodios-
vacich vrill, umisténi soustavy s ohledem na infiltredni dzemi a misto

piiroseného odvodiiovéni zvodndného kolectoru.

Pro stanoven{ aévislosti Q = £(s, k, ¥, &, ¥, «ss) ¥ podninkéch na~
pjaté hladiny podzemnich vod v predpoli velkolomu Svermm v SHR, pii
liniovém uspo¥ddéni odvodhovasich vrtd, bylo vyuiito PeSeni A&, V. Row-
mpnova, kterd dob¥e vyhovuje hydrogeclogickim pomdrim zejména podloZe
nich avodnénjch kolektord v moetecko-chomutoveké Sdsti pénve.

Q= Zli. k_*'-.“"‘?‘_z /10/
b rpgeiia
a!E -t—Bz)

kde je @ = piFitok podzemi vody do jednoho odvodnovaciho vitu v 1i-
" ndi pH interferenci vrtd
snifeni dynamické hladiny v odvodiovacich vrtech
B, = stiedni vzddlenost mezi linii odvodiovacich vrtd & uhel-
nym lomem, kde je zvodning kolektor odkryt, snebo pfiro-
zenjm zpligoben odvodnovén
B, = stFedni vzddlenost mezi odvodiovaci soustavou a infile
tradni oblasti, pfipadnd mistem vyklinén{ zvodniného ko=
lektoru proti sméru hlavniho proudu podzemi uag
A = kosficient tmimosti, charakterizujici viiv délky Fady L
na hydrodynamické pole & piitok vody do vrbl.
Eoeficient A\ zévisi ns vetshu %‘. kde L je délka linie odvodiova=

o
§



cich vrth & m Zi{fe proudu/podzemni vody. V piipads, Ze délka L se
bii3i Bifee @, Je koeficient A& 1. Polud Jeo IL< m, Jje koeficient
A > 1 a dosahuje nejiastsji hodot 1,1 a¥ 1,2, protoe vlivem obté-
kéni podzemi vody kolem kre jnich vrtd linie se zwyduje vydetnost od=
vodnevacich objekti. Presndji je moino hodnotu uvaZovaného koeficientu
stanovit bud podls pomdrnd sleiit;’rcii vztahll, anebo podle tabulek, uvés
dé&njch v hydraulické literatuie.

Zévislost mezi podtem odvodiovacich vrtd v linii a jejich vzé.jem—
nou vzddlenosti byla vy jédiena pomoci jednoduchych rovnic

ne - +1 /11/.
a

" ey . |

T | /12/

Zévislost celkové vydatnosti liniové odvodiovaci soustavy ma pol=
tu vrtd v linii Q= £{n), piipadnd na jejich rozteli £Q = £(a), vi-
jédFime jednodude z rovaic /10/, /11/

£Q=n.€§=(-§—*1)a /13/

Jako priklad pouZiti vztabli /10/, /11/ uvédime vypolet pa.mmetr't’a
jedné pavrhované sougtavy odvodfiovacich vrtd v pfedpoli velkolomu Jan
Sverma v prostoru Pohlody - Holedice, kterd mé v roce 1980 slouZit po
urditou dobu pro odvodiovéni podloZnich piskl. Vstupni date pro wipo-
Zet jsou v fabulce 1, vysledky vypodtl v tabulece 2.

Tabulks &, 1
Vstupni data pro vipodet parametri odv. soustavy

B 8 L m M k A VBI‘ 32 r i

(m) |(m) | (m) | (m) |(m) | (m/den) (m) (m) | {(m)

30 |25 | 2150 | 2300 | 20 6 1| 1500 | 3000 | 0,2 | 0,0235




) Tabulka & 2
Vypodtené metry odv. sougtavy
Pofet vrih | Odpovidajici | Vydatnoss | Vydatnost | Celkovf | Zbytkov§
v #add L | rozted Jadnobo goustavy | pfitok | piitok
_ Jrbu | k soust. |
n a Q zQ L
_(m) (1/min} {Ymin) | (3/max) | (1/min) |
2 2150,0 1264 2528 4504 1976
4 716,7 867 3467 4504 1037
6 430,0 640 3842 4504 . 662
10 238,9 415 4148 4504 356
15 153,6 286 4293 4504 211
20 113,2 218 4361 4504 143
30 74,1 147 4421 4504 83
40 5551 111 4440 4504 64
50 43,9 89 4460 4504 44

Podle visledkd vjpodtd byl sestrojen graf (obr. 3), kter§ snédsor-
Auje kontinuitu zdvislosti. Z rownice /10/ a uvedeného pFfkladu plyne,
%o vydathost jednotlivjch vrtd v liniové soustavd klesd v sévislosti
na rostoucim poStu odvodrnovacich vrth & zmenSujici se vszddlenosti mezi
nimi, pRibliZnd podle rowvnoosé hyperboly. Pfedpokladem je, Zs v odvod-
Rovacich vrtech se udrfuje kostantni eniZeni hladiny g. Pak je mofno
rovnici /10/ napsat ve zjednoduSend formd

Q e sssionse Ko 714/
log b.a + —=- < S

pti %enZ plati, Ze:
Ae2,73k M .8 . A =konst

» 1

b”-z:x_-;-" = konst

2,73 B3,

C B e = konat
By +B,

Zavedeme~1li obecné symboly Q = 3
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log b.a + —&- =x 2 doa;adime je do rowmice /14/ obdrZime obscmou
rowmici rovnoosé hyperboly

x.y‘A"mst ; /15/

Celkové, vydatnost Z Q, na rozdil od vydatnosti jednotlivfch vrtd,
nejprve p¥i mendim podtu vrtd v linii & mendim vzdjemném ovlivhovéni
rychle naristéd. Tento rist se viek pi urditém poltu vril (kdy se pfi-
ristek vydatnosti soustavy, denj zvétlovénim podtu Jjimacich objektd,
zghruba vyroménd s dbytkem vydatnosti jednotlivich wrti, vyvolanym in-
terferenci) opét rychle sniZuje.

Interval, ve kterém dochdzi k néhiému poklesu priristiku vydainos-
#1 na kMvee celkové vydatnosti soustavy je nejdfileZit3 i pro volbu
potFetmého podtu vrtd v systému a jojich vzijemé vzddlenosti. Je po-
goruhodné, ¥e od urditého po¥tu vritl v soustavd, tj. od wrfité vzddle~
nosti 8 se celkové vydatnost odvodnovaciho systému prakticky déle ne-
zvySuje, i kdy# podet vrtd roste. V naSem piikiadd pastédvé tato situa-
ce pFi 20 vrtech v asoustavd a roztedi 113 m. ZwySovéni podtu vrid nad
20 je tedy z hydraulického hlediske nelilinné a hodnotu n = 20 je mofno
povafovet v deném piipadd za maximéini, ‘

Jeliko? jiméni podzemni vody erpacimi odvodiovecimi vrty mé cha=-
rakter bodovjch odbdrd, kolem nich¥ se vytvifeji depresni kuZely (obr.
2), nemife bt vrty zechycens vedkerd podzemni vods proudici v kolek=
toru  k odvodiovecimu mystému. I p¥i velkém podtu vrtl v soustavd se
celkovd vydatnost = Q pouze t&md pFibliZi celkovému pFitou k linii
odvodnovacich objekti. Urditd 2dst vody AQ, dend rozdilem mezi celko-
vjm piitoken Q . & jimenjm moZstvim ZQ pronikéd goustavou obylejnd
do odvodnovansho lomu, kam rovndi sméiuje hydraulicky spéd, & kde e
nezachycend voda projevi jako izv. sbytkovy piitok.

Celkovy pFitok k soustavd v podmfnkdch artéskébo reZimu podzemich
vod uriime nejlastdji podle rownice /2/, pil Semi za pritolny prifez F
povadujeme plochu, danou 3ifkou proudu m & primémou mocnosti kolekto-
ru M,
Velikost zbyikového piftoku je mo¥no urlit podle jednoduchych vztahll



AQsz;£Q=m.H.k.,.‘i.-n.Q _ /16/

V naSem piikladé (tab. 2, obr. 3) &ini celkovy piitok me podle
vstupnich udajd v tab. 1 4504 1/min, Odpovidajici sbytkov§ pitok 4 Q
pro Jednotlivé podty vril plyne z tab. 2 a je zPejmf 1 2 obre 3. Poe
stuné zmenSovéni zbytkového pFitoku do lomu opdt neni linedrni, ale
probihé pfi rostoucim p podle funkee, kterd se asymptoticky bliZf nule.
0d uréitého (maximslniho) podtu vrti n Jje tedy sniZovéni zbytkového
pritoku nepatrné i za cemu mohonésobného zvySovéni podtu vrtd v sou=
astave.

Kritéria pro urleni optimélniho po¥tu odvodiovacich vrtd v Fads, _

a tim i optimdlni vzdjemmé vzddlenosti, jsou protikladnd. Teoretickym
¢ilem odvodiovéni je doséhnout minimélniho zbytkového pFitoku co nej~
men¥in podtem odvodiovacich vrtl. V praxi je tedy vZdy nezbytné dospdt

k piijatelnému kompromisu, ktery vychszi z potfeb ocdvodnovaného dolu a °

skonomickych aspektl. Je GZelné, s ohledem ne béfsko~hydrogeologicks
podminky dobyvéni na deném dole, stanovit pripustnf sbytkov§ pFitok
% odvodiovaného kolektoru Aq. PRipustnj sbybkov§ piitok podzemi vody
do lomu pak definujeme jako p¥itok, kterf je bSiIns zvlidmtelny, nepi-
-8obi techmologické obtife pii dobjvéni & neohrofuje stabilitu svaht ma
skryvce B vnitini vysypce. .

Pripustny zbytkovy pFitok stenovime s ohledem na délku porubni fronty,
na niZ je zvodnény kolektor od lomu odkryt

kde Je q .- pripustny zbytkovy pritok, p¥ipadajiei na 1 bm ‘porutmni
fronty
= délke porubni fronty, na nif jo zvodnéng kolektor odkryt

(obyZeind plati, Ze L'= L).

V pitiklads uvédéném v tomto piispivku dini pFipustny sbytkov§ phie
tok za predpokladu, Ze q = 0,1 1/min/bm, 215 1/min, Tomito pipustnéma
zbytkovému pFitoku pak podle obrdsku &. 3 odpovidd tzv. optimilni po=
ot vretd népt = 15, vzdjomd vzddlenost objekth a2 = 154 m,

Z grafu lze odelist i ostatni parametry odvodiovaci soustavy, Jja-

’

L



= 38 =

ko je vydatnost jednotlivjch wrtd Q & 300 1/min a vydatnost soustavy
5Q % 4300 1/min. Pribdh funkinich zdvislosti, zndzomény graficky po-
dle numerickfch vyaledkd vypodtd, Je tedy velmi wyhodnou pomickou pii
stanoveni potfebnfch parametrd liniové odvodiovaci soustavy.

Doba,_potietnd pro_odvodnovéni
Dobu potielnou pro odvodnovéni Je moZo velmi pribliingd odvodit

z rychlosti poklesu hladin na pozorovacich vrtech p#i erpacich zkouSe

kéch, anebo stanovit pomoci metod pro neustélené proudéni podzemmich

vod. Na 24klads analogie s Fourierovou teorii vedeni tepla odvodil

C. V. Thels vztahy, kieréd vyjpdituji zévislost sniZovéni hladiny podzem-
ni vody v okoli odwodfiovacich objoktl na ase. Rovnice plati za pied=

pokladu, e mo¥stvi vody Serpané odvodfovaci soustavou je zhruba kon-

gtantni o hladina podzemni vody zvodndného kolektoru je napjatd

S O au = R W) /18/
ST T m rcll A .
u

2 2
R v ol v~
Funkce W(u), jeko exponencidlni integrdlni funkce argumentu u, b=
vé oznadovéna jako tzv. "studnovi funkce® a ,ja uvdddna v hydraulickych
tabulkdch.
Hodnota expmencié.]nibo integrdlu v rovnici /18/ je déna soultem
nekoneéné m&y

i

W(u) = {1!1-%1‘" - 0,57216 + u""’g;"" - 02 L ‘T];" ® u3 + oco.) /IW

Za urditfch podninek je momo doséhnout relativnd velmi pFesného
¥oleni rowmice /18/ ud tehdy, poufijeme=li pro vydisleni funkce W{(u)
pouze prvni dva &leny Fady. Na tomto principu je zaloZeno tzv. Jacobo=
vo zjednoduleni Theisovy rowices

V§polet olekdvaného smifeni g se provéadi pro 3edn0tlivé zvolenéd
vzddlenosti ¥ od odvodiiovaci soustavy a pro jednotlivé zvolené fasové



intervaly. Pokud vysledky vippdtt Jsou neptiznivé, je mo¥no smidovini
hladiny urychlit zvilenim celkového &erpaného mmoZstvi = Q; ovdem pou-
ze v mezich zdvislosti, které jsou zobrazeny v obre 3.

Vipolty lasovjch zévislosti velmi Jaste nardfeji v SHR na nedos—
tatek podkladi, zejméma chybi vit$inou tdajo o koeficientu tlakové vo-
divosti D, pondvadf nebyl v minulosti pii hydrogeologickém prizkunu
z jistovén. Dogazovéni odladovanych hodnot tohoto koeficientu do rowmi-
ce /1&/ Je sice moiné, ale vysledky vipoitd nemaji v Zddném piipadd
presnogt v&t3i, neZ je odhad hydrogeologa.

Zéydr
| Navrhovéni bariér odvodiiovacich vrté v piedpoli uhelnych velkolow
i vyfaduje pPedeviim ddkladnou znalost hydrogeologickich pomSyd a hyd-
reulickych parametri zvodndnjch koleltorf. Metody hydrauliky podzemn-
nich vod umoZiuji v tomto piipadd stemovit pribliingm vipodtem potieb=
ny podet vrtl v liniovjch odvodnovacich soustavich, - pmvest optimalie
zaci 8 ohledem na potfeby lomu a efektivnost vymalofenych ekonomickfeh
prostiedki a konednd urlit olekévanon vydatnost jednotlivich vrtd 1 ce-
1é soustavy, coi jsou hodnoty velmi dfile#ité pro zpracovéni techmické-
ho projektu odvodnovaciho syatému,

V piipadd, Ze jsou k dispozici jen netiplné hydrogeologické a hyd-
reulické podilady, mji vfpodty podle metod hydraulily podzemmich vod

pouze platnost kvalifikovaného odhedu.

némn proudﬂ mdzgmich vod

Tlénok podévé souhrmou informeci o mo¥nostech vypoitu hydrehlic-
kjch parametrfl liniové odvodiovaci soustavy v podminkéch arbéského re~
Zim podzemnich vod p¥i ustéleném proudini. Vipodtové metody viak vy-
chézeji z Fady zjednoduSujicich predpokladi, & proto Jejich presmost
velmi podstatné zéviei na kvalité hydrogeologickjch podkladi, Pokud
Jjsou vetupni podklady nelplné, maji vysledky uvaZovanych vipodtd pouse
platnost kvalifikovaného odhadu.
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