3.3.5. Conductivitatea hidraulica

Conductivitatea hidraulica (K) este un parametru global al capacitatii de
circulatie a apei subterane prin terenurile permeabile. Conductivitatea hidraulica a
acviferelor depinde 1in principal de porozitate si de caracteristicile apei
(vascozitate, greutate volumica etc.).

Acest parametru global care in general caracterizeaza capacitatea unui
anumit mediu de a permite circulatia unui anumit fluid in conditii hidrodinamice
standard a fost introdus ca factor de proportionalitate in legea Iui Darcy care este
utilizata pentru evaluarea curgerii apelor subterane.

Pentru conductivitatea hidraulica, n literatura de specialitate sunt
echivalenti termenii (A.Silvan, 1967):

e coeficient de filtrare;

o coeficientul lui Darcy,

o coeficientul de permeabilitate al lui Darcy;
e coeficient de hidroconductivitate .

Legea lui Darcy, stabilitd experimental (in jur de 1856, pe baza studiilor
experimentale asupra alimentarii cu apa din Dijon, Franta), arata ca debitul de fluid
(Q) filtrat laminar printr-un mediu granular saturat este proportional cu reducerea
sarcinii piezometrice (ha-hg) prin mediul respectiv si invers proportional cu lungimea
drumului parcurs (L; Fig.3.37). Debitul filtrat este de asemenea proportional cu

A R sectiunea de curgere (- sectiunea
transversala a tubului umplut cu material
h H H granular saturat cu apa de lungime L),
A he iar conductivitatea hidraulica (K) este
utilizata ca factor de proportionalitate in:
Q'—PEZZJJccccmrrrrriiﬂ*a
|<— L ——l Q:—K-Q-(%j (3.105)

Fig.3.37. Experimentul lui Darcy
Introducand notatiile: v :% (v — viteza

,_h,=h

de filtrare) si B (1 — gradient hidraulic) se ajunge la forma cunoscuta a

legii lui Darcy:
v=K-I (3.106)

din care rezulta semnificatia fizica atribuitd in mod curent conductivitatii hidraulice si
anume : viteza de filtrare la un gradient hidraulic unitar.
Conductivitatea hidraulica (K) este un parametru complex determinat de:

e permeabilitatea intrinseca a formatiunilor geologice (K ,);
e proprietatile fizice ale apei (¥, 1 );
e gradul de saturare a formatiunilor (W, ).

Pentru o formatiune geologica granulara cu permeabilitatea intrinseca Ky,
saturata cu un fluid cu greutatea specifica y si vascozitatea dinamica u,

conductivitatea hidraulica K este definita de relatja:

K=K,-L=c.g2.28 (3.107)
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in care d este diametrul particulei caracteristice (de cele mai multe ori fiind echivalat
cu diametrul d,,).
Conductivitatile hidraulice ale formatiunilor geologice saturate sunt in functie

de granulozitatea depozitelor si au un domeniu de variatie larg, de la 1 pana la 10°
cm/sec (Tabelul 3.11).

Tabelul 3.11. Valori medii ale conductivitdtii hidraulice gi ale coeficientului de
permeabilitate

Conductivitatea
© hidraulica (K') pentru Coeficientul de
g' Caracterizarea rocii ape cu mineralizatie permeabilitate (K )
o redusa la t =20°C
[m/zi] [cm/sec] cm? darcy
| | Roci cu permeabilitate
foarte mare
(bolovanisuri si pietriguri 1,2x10°° +
cu nisipuri  grosiere, | 100+1000| 012-+116 - 116+1160
calcare puternic |  si mai 12-10
carstifiate si roci intens mare
fisurate)
Il | Roci cu permeabilitate
mare (bolovanisuri  si
pietrisuri colmatate cu 0,012+ |[12x107 +
nisip fin, nisipuri | 10+100 11,6+116
grosiere, roci carstifiate 012 12-10°°
si fisurate)
Il | Roci permeabile
(bolovanisuri si pietriguri
colmatate cu nisip fin si 1,2x107° +| 1,2x10°® =
partial cu argila, nisipuri 1+10 16+116
mijlocii si fine, roci slab 12x107* |12-107 -
carstifiate Si putin
fisurate)
IV | Roci slab permeabile
(nisipuri fainoase, 1,2x107* =] 1,2x10°° =
nisipuri argiloase, roci cu | 01+10 L s 012+116
fisuratie fina, loessuri 12x10 12-10
etc.)
V | Roci foarte slab
p_er_meabile f .(argile_ 0001+ 0 12x10°+ [ 1,2x107° = | 1,2x107° =
nisipoase, prafuri, roci| 0,001+01 4
foarte slab fisurate) 1,2x10 12-10° 12x10™
VI | Roci practic
impermeabile  (argile, | <0,001 | <12x10°| <12x10™| <1,2x1073
marne, roci masive)

3.12).

Conductivitatile hidraulice ale sedimentelor neconsolidate saturate sunt
cuprinse intre 10° cm/sec pentru argile si 1 cm/sec pentru pietrisuri sortate (tabelul




Tabelul 3.12. Permeabilitdti si conductivitdti hidraulice ale depozitelor
sedimentare neconsolidate (dupa C. W. Fetter, 1994).

Tipul formatiunii Permeabilitate intrinseca | Conductivitate hudraulica
(Kp) [darcy] (K) [cm/sec]

Argila 10°- 103 10°-10°

silt, silt nisipos 102 -10* 10%-10*

nisip argilos, nisip fin 102- 1 10°- 103

nisip sortat 1 -10? 102 - 101

pietris sortat 10- 108 102- 1

Pentru formatiunile geologice nesaturate, valoarea conductivitatii hidraulice
nu mai este o constanta a formatiunii. Conductivitatea hidraulica a formatiunilor
nesaturate se modifica in functie de umiditate.

in general intr-o formatiune geologicd nesaturata un fluid se deplaseaza cu
atat mai usor cu cat umiditatea formatiunii este mai mare:

K~w

§ (3.108)

Valoarea maxima a conductivitatii hidraulice se atinge la saturarea cu apa a
formatiunii. Relatia dintre conductivitatea hidraulica a unei formatiuni geologice
nesaturate si umiditate se determina experimental si este influentatd de sensul in
A care se modifica umiditatea
Wy (este prezent fenomenul de
“histerezis”).

Fenomenul de
histerezis face ca o anumita
formatiune geologica sa aiba
aceeasi conductivitate
hidraulica (K(wy)) la doua
umiditati  diferite  (wv1, W),
dupa cum una dintre ele a fost
atinsa prin cresterea umiditatii
» (Umezire) iar cealalta prin
K (W) K(wy) scaderea (Uscare) acesteia

_ ) o R (Fig.3.38; vezi paragraful
Fig.3.38. Efectul sensului de variatie al umiditaii 33 3).

asupra valorii conductivitatii hidraulice

Wv2

Wvi

3.3.5.1. Parametri hidraulici derivati din conductivitatea hidraulica

Legea lui Darcy in care este definita conductivitatea hidraulica se bazeaza
pe experimente facute asupra unei curgeri unidimensionale intr-un mediu izotrop.
Majoritatea formatiunilor permeabile sunt insa anizotrope.

Stratele sedimentare formate din nisip sau argile nisipoase, de regula
stratificate orizontal, au o conductivitate hidraulica pe directia orizontala mult mai
mare decét cea pe verticala. Aceeasi situatie se intdlneste in aluviuni constituite din
alternante de nisip, pietris si lentile argiloase. Pentru astfel de formatiuni permeabile
(anizotrope) orientarea gradientului hidraulic difera de cea a vitezei de curgere:
curgerea se orienteaza paralel cu directia de conductivitatea hidraulica maxima
(8.5.2.3.2; Fig.5.21).

Generalizarea legii lui Darcy pentru un spatiu tridimensional anizotrop se
face prin luarea in considerare a proprietatilor tensoriale ale conductivitatii hidraulice



(5.16) si (5.17). In hidrostructuri neomogene si anizotrope, pentru evaluarea functiei
conductoare a acviferelor (8.4.1.1.2) sunt definiti parametri rezultati din combinarea
componentelor tensorului conductivitatii hidraulice cu elementele geometrice ale
acviferelor si directiile de curgere ale apelor subterane:

e conductanta (C);
e transmisivitatea (T);
e coeficientul de drenanta (K, ).

Conductanta

Conductanta este parametrul hidraulic al acviferelor, definit pentru o anumita
prisma de teren permeabil si pentru o anumita directie de curgere. Intr-un mediu

anizotrop caracterizat prin

Directie de curgere | trei directii principale ale
orizontala a ape|or CondUCtiVitétii hidraulice,
subterane conductanta prismei de

Directia de curgere
verticala a apelor
subterane

teren permeabil va fi
diferita pe cele trei direciii.
Conductanta este
-4 produsul  conductivitatii
ﬂ oo hidraulice si a sectiunii
de curgere a apelor
subterane (sectiune
transversala pe directia de
curgere) raportat la

lungimea liniei de curent.

In  functie de

directia de curgere i
elementele geometrice ale
prismei permeabile
(Fig.3.39) relatile de
definitie ale conductantei

Fig.3.39. Elementele utilizate pentru definirea
conductantei intr-o prisma de conductivitate K

sunt:
e pentru o curgere orizontala intr-o prisma de latime b si grosime M :

_ K'g)orizontala _ K-M b_Tb

C = (3.109)
L L L
in care
Q. ionala- SECtiUNEa de curgere (transversala curgerii orizontale: Q ., =M -b);
T este transmisivitatea in directia curgerii;
L - lungimea liniei de curent;
e pentru o curgere verticala prin aceeasi prisma:
K-Q .. K-L-b
C= e = = Kd ’ (L ’ b): Kd : Qtransversala (3.110)

M M

n care



Q sectiunea de curgere (transversala curgerii verticale: Q =L-b);

verticala verticala

K, - coeficient de drenantd, daca prisma prin care se face transferul vertical de

apa subterana este un teren semipermeabil prin care se face legatura unui acvifer
cu alte acvifere situate mai sus sau mai jos in hidrostructura.

Transmisivitatea

Transmisivitatea este utilizata pentru
evaluarea potentialului de debitare a unui
acvifer in conditii hidrodinamice standard
(gradient hidraulic unitar si sectiune de
curgere unitara).

Transmisivitatea (T ) unui acvifer
este numeric egalda cu debitul (Q) care
traverseaza  sectiunea unitara () a

acestuia la un gradient hidraulic unitar (1)
(Fig.3.40):

in care

V- viteza de curgere a apelor subterane, de-
a lungul linillor de curent paralele cu
acoperigsul i culcusul acviferului sub  Fig. 3.40. Transmisivitatea unui
presiune, estimata cu legea lui Darcy (3.102)  acvifer sub presiune cu grosime M
cu: (AH=AL; Mx1: sectiune unitara).

=20 g AH —AL (3.112)
AL

Q) - sectiunea unitara a acviferului, orientata perpendicular pe directia de curgere:
Q=M-1 (3.113)

M - grosimea acviferului sub presiune [L].

In cazul acviferelor neomogene (cu variatia in spatiu a conductivitatii
hidraulice), atat pentru acviferele cu nivel liber cat si pentru acviferele sub
presiune cu grosime variabila, transmisivitatea se evalueaza prin produsul dintre
conductivitatea hidraulica medie si grosimea medie.

Fiind definita in conditii hidrodinamice standard (gradient hidraulic unitar gi
sectiune de curgere unitarad)

.+ Tabelul 3.13. Clasificare a potentialului
transmisivitatea este utilizata

acviferelor (Gheorghe A., 1974)

giciigref:rﬁngi{gfi Eg;eiggglr:h: Poteni_;ilal acvifer | Transmisivitatea [m3m.zi]
orizonturilor acvifere in functie |PUternic >500
de valoarea transmisivitatii Mijlociu 50...500
(Tabelul 3.13) Slab 5...50
Foarte slab 0,5...5
Neglijabil <0,5




Coeficientul de drenanta

Neomogenitatea si anizotropia conductivitatii hidraulice precum si diferentele
de presiune intre acviferele hidrostructurilor determina aparitia fenomenului de
drenanta. Drenanta este transferul pe verticala al apei subterane prin strate cu
conductivitate hidraulica redusa (semipermeabile) intre orizonturile acvifere ale unei
hidrostructuri.

Pentru alimentari cu apa potabila sau pentru exploatarea apelor
termominerale drenanta poate:

e reduce/creste resursele de apa subterana exploatabile din hidrostructura;
e produce modificari calitative ale apei exploatate dintr-un acvifer prin
amestecul cu ape drenate din alte acvifere.

Drenanta se manifesta cu intensitate redusa in regim hidrodinamic natural,
datorita diferentelor mici de sarcina piezometrica intre acvifere si poate fi amplificata
de exploatarea acviferelor prin pompari care cresc diferentele de sarcina
piezometricd intre acvifere. In cazul asecdrii zdcamintelor de minerale utile
drenanta poate avea intensitate mare datorita reducerilor de nivel mari; in aceste
conditii, viteza de asecare este redusa datorita aportului insemnat de apa provenit
prin drenanta din orizonturile acvifere invecinate.

Sensul curgerii pe verticala a apelor drenate intre acvifere este determinat
de relatia dintre sarcina piezometrica a acviferelor aflate in comunicare hidraulica
(Fig.3.41):

e descendent, daca sarcina piezometrica a acviferului superior (n-1) este mai

n+l

+0 vy VvV VY

Fig.3.41. Alimentarea prin drenanta in regim natural a unui acvifer sub presiune (n)
prin acoperig, dintr-un acvifer cu nivel liber (n-1) si prin culcug, dintr-un acvifer sub
presiune (n+1).



mare decét a acviferului inferior (n): (H,; > H,);
e ascendent , daca sarcina piezometrica a acviferului superior (n) este mai
mica decét a acviferului inferior (n+1): (H, <H ;).

Intensitatea drenantei este direct proportionala cu diferenta de sarcina
piezometrica dintre acviferele care comunica prin drenanta fiind conditionata si de:
e grosimea stratului semipermeabil (m);
e conductivitatea hidraulica a stratului semipermeabil (K");

Cei doi parametrii ai stratului semipermeabil (m,K") sunt utilizati pentru a
defini coeficientul de drenanta (K ) cu relatja:

K, =— (3.114)

in care
K"-conductivitatea hidraulica a stratului semipermeabil;
m - grosimea stratului semipermeabil.
Sensul si intensitatea drenantei pot fi modificate semnificativ de exploatarea
acviferelor prin reducerea sarcinii piezometrice a acviferului exploatat (Fig.3.42).

.

n+l

io vV VY

Fig.3.42. Modificarea sensului si intensitatii alimentarii prin drenanta a unui acvifer sub

presiune (n) din care se exploateazd apa printr-un foraj.




Crearea unei zone de depresiune in jurul forajului care pompeaza un debit din
acviferul principal (n) determina formarea a doua zone concentrice:
e zona centrala, cu diametrul aa’, in care:

o acviferul (n-1) alimenteaza acviferul principal (n) iar intensitatea
drenantei intre ele este maxima langa foraj (unde denivelarea este
maxima) si nuld pe verticala intersectiei nivelului piezometric al
acviferelor (n ) si (n-1) (pe verticalele a si a’);

o acviferul (n+1) alimenteaza acviferul principal (n) iar intensitatea
drenantei intre ele este maxima langa foraj si se reduce proportional
cu reducerea denivelarii create in acviferul (n);

e zona exterioara, cu diametrul maxim bb’, in care :

o acviferul (n-1) este alimentat de acviferul principal (n) cu o intensitate
care creste de la zero (pe limita zonei centrale cu diametrul aa’) spre
valoarea maxima atinsa la limita zonei de influenta a pomparii (pe
verticalele b si b");

o acviferul (n+1) alimenteaza acviferul principal (n) cu o intensitate care
descreste pana la limita zonei de influenta a pomparii.

In exteriorul zonei de influentd a pomparii sensul si intensitatea drenantei
corespund regimului hidrodinamic natural (Fig.3.41 si 3.42).

Modelele utilizate pentru estimarea drenantei lucreaza in contextul unor
schematizari ale conditiilor hidrogeologice care presupun ca:
e orizonturile acvifere subordonate (Fig.3.40: (n-1) si (n+1)) asigura o presiune
constanta pe suprafata de contact cu stratele semipermeabile;
e curgerea este bidimensionala (verticala prin stratele semipermeabile si
orizontala in acvifere, deoarece diferenta dintre K si K' este foarte mare);
o filtrarea verticala prin orizonturile semipermeabile se face fara cedarea apei
continute in acestea.
Parametrul particular al modelelor curgerii neconservative a apelor subterane
este factorul de drenanta (B ) definit cu relatia:

(3.115)

in care pentru un acvifer (n) alimentat prin drenanta din acoperis si culcus (Fig.3.40):
K, - conductivitatea hidraulica a acviferului principal ((n): alimentat prin drenanta);

M, - grosimea acviferului principal (n);

Kl',K'z- conductivitatile hidraulice ale stratelor semipermeabile din acoperigul i
culcusul acviferului principal (n);
m,, m,- grosimile stratelor semipermeabile din acoperigul si culcusul acviferului
principal (n);

In cazul alimentarii prin drenantd numai din culcus sau acoperis relatia
(3.111) devine:

e pentru alimentare numai din acoperis ( K'2 =0):

K,-M, [T
B= [—ntn o oo (3.116)
Ko VK
ml



e pentru alimentare numai din culcus ( Kl' =0)

K, M, [T
B= [t Mr_ | o (3.117)
Koo VK
m2

n care
T, - transmisivitatea acviferului principal (n);

Kj,Kj— coeficientul de drenanta al stratelor semipermeabile din acoperisul si

culcusul acviferului principal.

Factorul de drenanta este invers proportional cu intensitatea fenomenului de
drenanta (pentru B>10000m debitul transferat prin drenanta este neglijabil) si este
utilizat pentru estimarea conductivitatii hidraulice a stratelor semipermeabile, cu
conductivitati foarte reduse (de ordinul 10° m/zi).

Pentru evaluarea coeficientului de drenanta si a factorului de drenanta este
necesar sa se masoare diferenta de sarcina piezometrica dintre acvifere si sa se
cunoasca debitele exploatate si transmisivitatile celor doua acvifere (Gheorghe, A.,
1977, Pietraru, V., 1997).

3.3.5.2. Estimarea conductivitatii hidraulice

Conductivitatea hidraulica se determina:
¢ in laborator, cu ajutorul formulelor empirice si a permeametrelor;
e in situ prin intermediul testelor hidrodinamice.

Determinarile din laborator, ieftine si rapide, sunt afectate de erori de scara
ce reduc reprezentativitatea rezultatelor obtinute. Aceste metode sunt folosite pentru
estimarea ordinului de marime al conductivitatii hidraulice.

Testele hidrodinamice realizate in situ permit estimarea unor valori
reprezentative ale conductivitatii hidraulice pentru volume mari de roci, aflate in
domeniul de influenta al experimentelor (pompari, injectii, reveniri etc.).

Pentru ambele categorii de metode, prima problema care trebuie rezolvata
este determinarea volumului elementar reprezentativ (VER) pentru care se
realizeaza determinarea conductivitatii hidraulice. Determinanta pentru corectitudinea
rezultatelor obtinute, alegerea VER-ului se face de cele mai multe ori in functie de
dimensiunea aparaturii disponibile, in cazul metodelor de laborator, sau de
capacitatea utilajelor de pompare, in cazul testelor in situ. In aceste conditii efectul
instrumentului asupra rezultatelor determinarilor este important si in acelasi timp greu
de estimat.

Pentru eliminarea efectului
dimensiunii esantionului asupra Dimensiunea VER
reprezentativitatji conductivitatii
hidraulice determinate este necesara
realizarea determinarilor pe esantioane
de dimensiuni diferite (di, dz, ds etc.) si
raportarea acestora la valorile obfinute
(K1, Kz, K3 etc.) pana la identificarea

. P K K
dimensiunii adecvate de probare ] }_<l _2 ° .
(Fig.3.43). Dimensiunea VER este Fig.3.43. DlmenS|uneavoIgmuIU|
dimensiunea minima de la care orice elementar reprezentativ

crestere a dimensiunii probei nu mai
influenteaza valoarea conductivitatii hidraulice determinate.



Formule empirice

Utilizarea formulelor empirice se bazeaza pe rezultatele analizelor
granulometrice si pe proprietatile fizice ale apei. Domeniul de aplicabilitate al
formulelor empirice este limitat la formatiunile sedimentare neconsolidate de tipul
nisipurilor medii si fine, al argilelor nisipoase.

Structura generala a formulelor empirice este:

K=C-d? (3.118)
in care
C — coeficient care depinde de porozitatea si omogenitatea formatiunilor
d, - diametrul efectiv al probei (in general diametrul fractiunii granulometrice ce

reprezinta 10% din proba, determinat pe curba granulometrica cumulativa).
Exista numeroase formule empirice stabilite pentru diferite categorii de
sedimente neconsolidate ( Hazen, Slichter, Zamarin, Sheperd etc.).

Formula lui Hazen

Formula lui Hazen este valabila pentru curgerea laminara in nisipuri
uniforme (U<5) cu diametrul efectiv 0,0lmm< de<3 mm si are forma:

K =C-d2(0,70+0,03-1) (3.119)
in care
K — conductivitatea hidraulica [m/zi]
C - coeficient adimensional care depinde de
porozitatea totald a sedimentului si omogenitatea Tabelul 3.14.Numarul
acestuia: lui Slichter

Nr. | n[%] | m[-]

C =400+ 40-(n-26) (3.120) [1 [26 0,01187

2 27 0,01350
3 28 0,01517
4 29 0,01684
5 30 0,01905
6
7
8

N — porozitatea totala [-]

d,— diametrul efectiv in cazul nisipurilor omogene
(U<5) este diametrul granulelor corespunzator fractiunii
de 10% pe curba granulometrica cumulativa [mm];

U - grad de neuniformitate [-];

t — temperatura apei [°C]

31 0,02122
32 0,02356
33 0,02601
9 34 0,02878
10 35 0,03163
Formula lui Slichter 11 36 0,03473
12 37 0,03808
13 38 0,04154

Formula lui Slichter este valabila pentru nisipuri fine, | 14 39 0,04524
omogene (U<5) si neomogene (U>5) cu 0,01 mm <de | 15 40 0,04922
<5 mm si are forma: 16 41 0,05339
17 |42 0,05789
1 18 |43 0,06267

o . 2 . - —_— U
K=883-d,-m B (3.1212) 19 a4 0.06776
K — conductivitatea hidraulica [m/zi]; 21 |46 0,07838
de — diametrul echivalent al granulelor care pentru: 22 |47 0,08455
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e nisipuri omogene (U<5) :
de=d10 (3.122)

e nisipuri neomogene (U>5):

d =—L1 (3.123)

g, — fractiunea granulometrica [-];
d, — diametrul mediu al fractiunii granulometrice g, [mm];

N — numarul de fractiuni granulometrice [-];
m — numarul lui Slichter, in functie de porozitatea totala (n) (Tabelul 3.14) [-];
M - vascozitatea dinamica [poise].

Formula lui Zamarin

Formula lui Zamarin se aplica pentru nisipuri din toate categoriile
granulometrice (fine, medii si grosiere):

K =5572.—.a?.d? (3.124)
(1-n)
in care
K — conductivitatea hidraulica [m/zi];
n — porozitatea totala [-];
a— coeficient adimensional care cuantifica efectul apei legate fizic [-]:

a=1275-15-n (3.125)

d, — diametrul echivalent [mm]:

d, = (3.126)

39,8 dig
—. 2 1 In>H
2 +Z(dm—d d

g, — fractiunea granulometrica cea mai fina [%];
d,— diametrul mediu al fractiunii granulometrice g, [mm];

o
[y
N

d.,, — diametrul superior al fractiunii granulometrice g; [mm];

d, — diametrul inferior al fractiunii granulometrice g; [mm];

Utilizarea formulelor empirice pentru estimarea conductivitatii hidraulice este
limitata la terenuri permeabile cu granulozitate fina si medie, iar valorile obtinute sunt
orientative, utile doar in cercetarea preliminara a acviferelor.

De cele mai multe ori evaluarile conductivitatii hidraulice realizate cu formule
empirice se completeaza cu valori ale conductivitatii hidraulice determinate 1in
laborator cu ajutorul permeametrelor.
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Permeametre

Permeametrele sunt dispozitive care permit estimarea conductivitatii
hidraulice a sedimentelor neconsolidate sau a rocilor in conditii hidrodinamice
controlate (gradient hidraulic constant sau gradient hidraulic variabil).

Principiul determinarilor consta in evaluarea ritmului in care un volum
cunoscut de apa se filtreaza printr-o proba de dimensiuni cunoscute.

Permeametru cu gradient hidraulic constant

Permeametrul cu gradient hidraulic
constant (Fig.3.44) permite masurarea

V_ intervalului de timp t in care un volum de
1 % Preaplin  apa V traverseaza o proba de lungime L
‘ - Y h o si sectiune A, sub o sarcind hidraulica
Fren h
[ememe ] .
Q % Debitul mediu (Q) care traverseaza
presisiererel | o proba in intervalul de timp t se exprima
= 1L ca produs intre viteza de filtrare Darcy
& B ; % (v=K-1=K-(h/L)) si sectiunea probei
%éfwﬁ (A):
_V =K h A
Fig.3.44. Permeametru cu Q —T - E (3.127)
sarcina piezometrica constanta
7 lacd poroasa expresie din care re;t_;lté rela_tia Cu care se
Y/ ~p calculeaza conductivitatea hidraulica:
proba dy
V-L g
K=— .
A-t-h }
(3.128) N ho V.
[T o]
T R
Permeametru cu gradient hidraulic variabil DI e rand
> o o o]
I /.
Permeametrul cu gradient hidraulic variabil i T R
(Fig.3.45) este utilizat frecvent pentru rocile coezive cu MELgiCD Edael | P
conductivitate hidraulica redusa. Volumul de apa i R
care traverseaza proba este mult mai mic si este mai IITTTTS S
greu de masurat. In aceste conditi, in timpul A R
experimentului se ma&soara reducerea nivelului W

piezometric (de la un nivel initial h, la un nivel oarecare .
h méasurat la un moment t). Fig.3.45. Permeametru cu

Debitul de apa (q.) care este drenat din tubul S@rcind piezometrica variabila

piezometric in camera unde se afla proba este YAA7d placa poroasa

produsul dintre sectiunea tubului (A:) si reducerea :
sarcinii piezometrice in timp (-dh/dt; cu “minus” proba

deoarece timpul t si sarcina piezometrica h sunt invers proportionale):

dh
= A . 3.129
0, dt ( )

Debitul (g2) care este drenat prin proba este produsul dintre viteza de filtrare
Darcy si sectiunea probei (Ap):
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(3.130)

Curgerea fiind nestationara si conservativa, cele doua debite sunt egale si
prin egalarea lor (3.94 si 3.95) se obtine ecuatia:

h dh
A Ki—=—-A - — 3.131
L A dt ( )

p

care integratadelat=0lat=1 cu conditia initiala h = ho la t = O se obtine:

k=ALphe (3.132)
At h

Daca cele doua sectiuni sunt circulare, raportul lor este egal cu raportul
patratelor diametrelor astfel ca ecuatia (3.97) poate fi scrisa sub forma:

2
th"'t‘ : Inh_r: (3.133)

p

K =

care este utilizata pentru calculul conductivitatii hidraulice.

In utilizarea ambelor tipuri de permeametre o atentie deosebitd trebuie
acordata:

e saturarii complete a probei deoarece bulele de aer reduc sectiunea de
curgere a fluidului si rezultd o subevaluare a conductivitatii daca proba este
nesaturata;

e etansarii spatiului dintre proba si peretii permeametrelor pentru a evita
infiltrarea apei prin acest spatiu (neetansarea conduce la supraevaluarea
conductivitatii hidraulice a probei).

Teste hidrodinamice in situ

Testele hidrodinamice in situ presupun realizarea grupurilor experimentale
constituite dintr-un foraj central (Fo) si unul sau mai multe foraje de
observatie/piezometre (P1, P-)

Forajul central este utilizat pentru pomparea apei din acvifer sau injectarea
apei in acvifer (Q- debitul pompat; Fig.3.46).

Forajele de observatie sunt utilizate pentru a masura efectul produs de
operatiunile executate in forajul central (pompari sau injectii).

Testele hidrodinamice in situ au avantajul ca permit estimarea conductivitatji
hidraulice pentru volume mari (V) de roca, si prin aceasta de cele mai multe ori sunt
reprezentative.

Calculul conductivitatii hidraulice se face pe baza:

e evolutiei in timp a nivelului piezometric masurat in forajul central si forajele
de observatie (pentru regimul de curgere nestationar);
e distributiei in spatiu a nivelului piezometric in zona de influenta a pomparii

(efect masurat in forajul central si forajele de observatie pentru regimul de

curgere stationar).
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Testele hidrodinamice, de o mare diversitate, pot fi grupate in:

46 Fo P, P
Q N ul Az
= EEHE

r—R—-(_? /f;

O

BT

Fig.3.46 Schita unui grup experimental
pentru testarea prin pompare a unui
acvifer sub presiune cu grosime
constanta (g):

Q- debitul pompat din Fo;

R- raza de influenta a pomparii;

V- volumul din acvifer aflat sub influenta
pompatrii;

NPo- nivel piezometric in regim natural;
ND - nivelul piezometric in timpul
pomparii.

e pompari (in regim nestationar
si stationar);
e fincercari punctuale prin:

o absorbtje: metoda
Lefranc;
o injectie: metoda
Lugeon;
e fincercari cu dispozitiv special
(cu paker);

e determinare prin viteza reala
(cu ajutorul trasorilor).

Conductivitatile hidraulice
calculate reprezinta valori medii pentru
intregul volum de formatiuni acvifere
aflate sub influenta testelor realizate, raza
de influenta a acestora (R) variind de la
metri la mii de metri.

Neomogenitatea
spatiale a conductivitatii hidraulice si
particularitafile testarilor hidrodinamice
ridica dificultati mari estimarii distributiei
spatiale a acestei proprietati
fundamentale a acviferelor. Distributia
spatiala a conductivitatii hidraulice a
acviferelor este unul din elementele

distributiei

fundamentale care conditioneaza studiul curgerii apelor subterane si a transportului

poluantilor in regim stationar si nestationar.
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