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1.17. Przedmiot normy. Przedmiotem normy s§ wa-

runki techniczne i metody wykonywania badail wodo-
bu=-

chtornodci skar litych, stanowigcych podXoze
dowli pigtrzgcych 1 obiektdw im towarzyszgcych o-
raz wystepujacych w rejonie zhbiornika 1 jego 2bo=
CZYe

1.2. Zakres stosowania normy. Normg¢ nalezy sto-
sowaé do badan wodochlonnosci, prowadzonych w po-
jedynczych otworach badawczych dla okreslenia po=-
skalnego

trzeby i zakresu uszczelniania podioza
oraz wstepnego ustalenia technologii prac uszczel-
niajgcych. Norma nie powinna byé stosowana, gdy w
badanym mesywie skalnym wystepuja zjawiska kraso-
we oraz gdy badania wodoch¥fonnosSci mogg oddziay-
waé szkodliwie na warunki geologiczno-inzynierskie

lub na sasiednie obiekty budowlane.
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5.1. Dane wyjéciowe
5.2. Dobér cisnied badawczych

6. Zasady postepowania przy najczesciej wystepujacych za-

burzeniach przebiegu zespolu badai wodochlonnoséci

1.3. Okreslenia

1.3.1. Otwdr badawczy - otwér, w ktérym sa wy-
konywane badania; w rozumieniu normy jest to otwér
wodo=-

wiertniczy, w ktérym sa prowadzone badania

ch¥onnosci.

1.3.2. Pojedynczy otwdér badavczy - otwér badaw-
czy, dla ktérego warunki techniczne i sposéb wy-
kxonania badadi sg ustalane niezaleinie od innych

otwordw badawczych.

1.3.3. Strefa badawcza - cze$¢ otworu badawcze-
go wydzielona dla przeprowadzenia prac badawczych,
w rozumieniu normy prace badawcze obejmuja bada-
nia wodoch*onnosci, a w razie potrzeby iniekcje.
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1.3.4. Badanie wodochlonnosci - badanie
polegajgqce na wtiaczaniu wody w

polowe
skalny w

masyw
otoczeniu strefy badawcze] przy
nieniu badawczym.

okreslonym cis-

1.3.5. Wodoch¥onno$é - wasciwoéé masywu skal-
nego, charakteryzujgaca zdolnoé¢ wchianiania przez
niego wody; w rozumieniu normy wartosé uzyskana w
wyniku badania wodochXonnosci lub wstepnego wtla-
czania, wyrazona przez ilos¢

wody wtioczonej w
jednostce czasu w masyw skalny w otoczeniu strefy
badawczej przy danym cisnieniu badawczym.

1.3.6. Cisnienie badawcze - ciénienie stosowane
w czasie badania; w rozumieniu normy jest to nad-
cisnienie w strefie badawczej podczas badania wo=-
dochionnosci lub wstepnego wtlaczania,
zgodnie z tabl. 1 i rys. 1 na str. 4.

obliczane

Schematy obliczeniowe (rys. 1) dotycza bezpos-
rednio badai wodochlomnosci wykonywanych za pomo-
ca uszczelki obiegowej. W przypadku stosowania
uszczelki naciskowej (schemat na rys. 2) odosyty
cidnienia sg dokonywane jedynie na manometrse My
umieszczonym na przewodzie tXocznym uzbrojenia o-
tworu badawczego.

1.3.7. Zespék badar wodoch}onnosci - wszystkie
badania wodochXonnos$ci wykonywane w danej strefie
badawczej, w celu okresSlenia wodoprzepuszczalnos-

ci masywu skalnego w jej otoczeniu.

1.3.8. Podstawowe badanie wodochionnosci - Dba-
danie wodochXonno$ci, prowadzone w czasie okres-
lonym normg dla danych warunkéw jego wykonywania i

niezaleznym od ksztaXtowania si¢ wodochXonnosci w

czasie badaniga.

Tablica 1, Obliczanie cisnienia badawczego

Warunki stosowania sposobu | Warunki wykonania badania’
Metoda Podstawa obliczenia wodochlonnosci
L ontara obliczenia Wzory do obliczania
e czénlonil cidnienia Warto$¢ | Wartosé Polozenie hy- ciénienia badawczego 1)
badawczego Rodzaj Py P, Nawodnienie |drostatycz= )
uszczelki ot it osrodka nego zwier=-
ciadia wody
1 2 3 & 5 6 7 ’ 8 9
Wskazania ma- ofrodek nie=- » - 0.,1(h+0,5l+h
nometru umie- nawodniony et + o) Y
szczonego na Slasis
prasvodsie obiegowa |p, 20,2 | leznie ponitej po-
t:zgz:ﬁ': \;:- od p, okrodek :‘i;onm tere- |p=p.+ 0,1(Ryy+hy) Yo
Pomiar na woru badguum- navodniony
powierzch- | 8o (man.M 3 powyzeJ Po= |p=p +0,1(ho=hy,)Yw
ni terenu rys.1) ziomu terenu
przy za=- = —
1 | stosowaniu | Yskazania ma- oérodek nie= P=Pp+0,1(h+0,51+h,)y,
manometréw | ROmEru umle- | .. o e < 0,2 nawodnion; - +A,%)
wskazujaco-| SZ6Zonego na & Po ' v P
-rejestruja-| Jrasvedale ponizej po=-
cych RREGRUIN. M p,=0,2 ziomu terenu |P=Pn+0s1(Auithn)y,-4,%
brojenia ot=- n 4rodek
woru badaw= > :°d;1
czego (mano~ |naciskowa - i ony powyzej po= 2)
:;:1;411 e ziomu terenu |P=Pa+0r1(hn-Buw2)yy-4p
osrodek nie-|- 3
ondi e - p~0,1(h+0,51+hy,)y, )
Przyblizone obliegowa
wzory obli- lub - P, <0,2 ponizej po=- 3
X p=0,1(hy1thy) )
czeniowe naciskowa odvodek ziomu terenu ’ w n)Yw
nawodniony
powyzej po= 3
ziomu terenu |P= 01 (hn-Ruw2)y, )
Wskazania oérodek nis= .
przyrzadéw po= nawodniony P=Pp,
Pomiar w miarowych stu-|obiegowa
obrebie zgcych do po= lub - ponizej po=
2 strefy ba=| miaru ciénie~ |naciskowa oérodek ziomu terenu |P=P4~=0:1 (h+0,51~ "w1) Yw
dawczej nia w obrebie nawodniony
strefy badaw= powyzej po- L ( +
czed ziomu terenu |P=Ps 0,1(R+0,51+h w2)yy

dawczego.

M=34034

Nw przypadku wykonywania badaii wodochlonnosci w otworze ukos$nym oraz pomiaru warto$ci hy, h,41i 1 wzdluz osi
otworu, nalezy przy obliczaniu ciénienia badawczego wartoéci te skorygowaé, uwzgledniajgc kit nachylenia otworu ba=-

2)Straty cisnienia na dlugoSci przewodu tlocznego uzbrojenia otworu badawczego Ap nalezy obliczaé wg PN=76/

3 vzory przyblizone, stuzace do obliczenia najwigkszej wartoéci ciénienia badawczego, jaka moze wystapié w danym
przypadku, wykorzystywanej do orientacyjnego okreélenia wodochlonnosci jednostkowej.
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1., Schematy do obliczefi cisnienia badawczeéo: a) w ofrodku nienawodnionym, b) w ojrodku nawodnionym przy hydro-
zwierciadle wody podziemnej ponizej poziomu terenu, ¢) w o$rodku nawodnionym przy hydrostatycznym
ciadle wody podziemnej powyzej poziomu terenuj

Zwier=-

1 - przewdd tloczny uzbrojenia otworu badawczego, 2 - &ciany otworu badawczego, 3 = przewdd zwrotny uzbrojenia Stwo=
ru badawczego, 4 -~ uszczelka obiegowa: M, i M, - manometry wskazujaco-rejestrujace.

1.3.9. PrzedXuzone badanie wodochlonno$ci - ba=-
danie wodochXonnos$ci, prowadzone w czasie dluiszym

od czasu podstawowego badania wodochionnocsci i

zaleznym od ksztaltowania sig wynikdw w czasie

badania.

1.3.10. Cykl badawczy - szereg badan wodochlon -
badawczych

nosci, prowadzonych przy cidnieniach
kolejno rosngcych (pierwsza czeddé cyklu badawcze-
go), a nastepnie analogicznych lub zbliZonych cié-
nieniach badawczych kolejno malejacych (druga
czes¢ cyklu badawczego).

1.3.11. Wstepne wtlaczanie - krétkotrwaze wita-
czanie wody w masyw skalny w otoczeniu strefy ba-
dawczej, bezposdrednio poprzedzajgce wykonanie w
niej badan wodochtonnosci,
sprawdzenia szczelnosci jej odizolowania, ostate-
cznej kontroli sprzetu i aparatury pomiarowej o-
raz ewentualnej korekty programu badaid wodochion-
noéci w'teJ strefie w zalezZnosci od stwierdzonej

wodochtonnosci jednostkowe]j.

1.3.12, Wodochionnoé¢é jednostkowa - wodochion-

noéé w 1/min odniesiona do 1 m dtugosci dane]
strefy badawczej i cisnienia badawczego 0,1 at.

1.3.13. Miarodajna wodochionnoéé Jjednostkowa -

wodochZonnos$é jednostkowa obliczana na podstawie
éredniej wartodci wodochionnodci w okresie osta-
tnich 10 min badania wodochonnosci.

1e3.14. Poréwnawcza wodochionnosé jednostkowa -

miarodajna wodochtonnoéé jednostkowa, stanowigea
wggledny miernik wodoprzepuszeczalnoéci skaly, o-

przeprowadzane dla

kresdlona w wyniku badania wodochionnoéci przepro-
wadzonego przy cisnieniu badawczym 2 at; w przy-
padku gdy uszyskanie cisnienia badawczego 2 at jest
niemozliwe, nalezy przyjmowaé jako poréwnawczg
wartos¢ wodochlonnosci jednostkowej ustalona przy
innym ciénieniu badaweczym, mozliwle jak najbliz-
szym 2 at.

1.3.15. Iniekcja - zabieg techniczny, polegajg-

cy na wtiaczaniu w dany oérodek roztwordéw, emul-
8j1 lub zaczyndw substancji wigzgcych lub wypex-
niajgcych, w celu poprawy Jjego wzasnoéci; w ro-
zumieniu normy jest to Jednorazowy proces wtiacza-
nia zaczynu w bezposrednio przylegig do strefy
badawczej partie¢ masywu skalnego, wykonywany dla
umozliwienia prawidlowego przeprowadszenia badain
wodochXonnosécl w nastepnych strefach badawczych.

1.3.16. Kontrolne badanie wodochtonnmosci - ba-
danie wodochZonnosci, wykonywane po przeprowadze-
niu iniekcji w danej strefie badawcze] i prze-
wierceniu korka ze stwardnialego zaczynu, w celu
sprawdzenia stopnia uszczelnienia masywu skalnego
w bezposdrednim otoczeniu tej strefy.

1.3.17. Uszczelka - w rczumieniu normy urzadze-
nie zaktadane w otworze badawczym w celu szczel-
nego odizolowania strefy badawczej od pozostale]
czgécl otworu; w zaleznodci od konstrukeji i spo-
sobu oddzielenia strefy badawcze] wyréznia sie¢
uszczelki pojedyncze i podwéjne oraz oblegowe 1
naciskowe (schematy poszczegélnych rodzajéw usz-
czelek podano na rys. 2).
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a) cd. tabl, 2
‘ " Jednostki miar
Sym=- Wielkosci
K4 bole stosowgne we SI
53 7 w normie
0%
¢
k5 1 2 3 4
3 3
;g & glebokosé wystepowania
3 4 N hydrostatycznego zwier- - n
'.:< E h,4 | ciadla wody podziemnej
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Y 2 nizej poziomu terenu
<
- E; wysoko$é potozenia hy-
S &5 hy, | drostatycznego zwier=- = =
2 2 | ciadla wody podziemnej
L 13 ponad poziomem terenu
el gl Q
3 . diugo$é strefy badaw- " .
F czej
“
cigzar wlasciwy wody 3 3 3
Yo uzytej do badania wodo=- 10” kG/m N/m
chtonnosci
Rys. 2. Schematy rodzajow uszczelek: a) uszczelki poje- éfedni cieigr objetos-
dynczej naciskowej, b) uszczelki pojedynczej ooiegowej, y ?1°W¥h€r“nt_w wystgpu- 103 kG/m3 N/m3
¢) uszczelki podwdjnej naciskowe] g??g;y ggzziiieitrOPU
1 - przewéd zewnetrzny, 2 - &ciany otworu badawczego, 3 - =
przewdd tloczny uzbrojenia otworu badawczego, 4 - ela- P ciénienie badawcze at N/m'
styczny pierscien uszczelniajacy, 5 - przewdd zwrotny u=
zbrojenia otworu badawczego. i ciénienie wskazywane,
podczas badania wodo=
chionnosci lub wstep-
nego wttaczania, przez i N/m2
1.3.18. Prowadzenie prac badawczych strefami Pg 3‘:’;2?3;;;51(3:‘;2:‘:2;:;
’
zstepujgeymi - sposdéb prowadzenia prac badawczych na przewodzie zwrotnym
w otworze badawczym, polegajgcy na wykonywaniu ich :‘:::E:”nia el S
réwnolegle z postepem wiercenia otworu, kolejno w e .
. cisnienie wskazywane,
coraz nizej porozonych strefach badawczych. podczas badania wodo—
chlonnosci lub wstg¢pne-
1.3.19. Prowadzenie prac badawczych strefami P, |8° :tliczan}a' szez at N/mz
. —— manometr wskazujgco-re=-
watepujgeymi - sposdéb prowadzenia prac badawczych jestrujacy, umieszczony
w otworze badawczym, polegajgcy na wykonywaniu ich na przewodzie tlocznym
] uzbrojenia otworu badaw=
sukcesywnle w coraz wyzej poXozonych strefach ba- czego
dawozych. ciénienie wskazywane,
: _ podczas badania wodo=-
1.4. Symbole wielkosci wg tabl. 2. e omioio) 1ub wstep— g
P, nego wtlaczania, przez at N/m
. i przyrzady pomiarovsz
Tablica 2, Symbole wielkoéci i jednostki miar SIubkce doppomiaru éis-
nienia w obrebie’ strefy
bad e
Sym- Jednostki miar m——
bole Wielkosed fr——— straty cisnienia na dlu~
= wg SI A gosci przewodu tlocznego STl
w normie P luzbrojenia otworu badaw- at /m
1 > 3 4 czego
giebokost potoberie Q wodochionnosé 1/min n’/s
h s:;gf: strefy baiawczej n n $éreduie wodochtonnodci
p J poziomu terenu w dwioch kolejnych 10-mi- 3
Q,;Qna] nutowych odecinkach czasu 1/ain m’/s
wysoko$é zainstalowania L — ; L
manometru wskazujiaco=re=| ;zt§§zgiggzibadania Yo
h Jjestrujgcego, umieszczo-
0 nego na przewodzie zwrot- m m 25 . 5
nyg uzbrgjenia -no a" wodochtonnosé jednostko-| 1/(min - mk/(" .-
badawczego, ponad pozio- ol *0,1 at)
mem terenu 3 giarodajna wodochtonno$é | 1/(min + m- m4/fN_ 8)
wysoko$é zainstalowania > ™ }Isdnostkova +0,1 at) * ’
manometru wskazujgco=re=| 2
jestrujacego umgeszczo- q poréimawcza wodochion- 1/(min - m - 4 e
h Jacego, P |nosé jednostk . ) m /(N s)
" | nego na przewodzie tlo- m m Jeshosviova 0,1 at.

cznym uzbrojenia otworu
badawczego, ponad pozio-]
mem terenu

1 .
)Dla Jednostek stosowanych w normie q =

0,1Q
p-l
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2. PROGRAM BADAN WODOCHLONNO3CI

Program baden wodochtonnodéci naleiy opracowad
dla kazdego otworu lub grupy otworéw badawczych,
wykonywanych w zblizonych warunkach, na podstawie
danych z dotychczasowego rozpoznania warunkéw ge-
ologiczno-intynierskich w rejonie badar, Nalezy w
nim wstepnie okreslic:

a) gtebokos¢ otworu badawczego, jego
cje oraz kgt 1 kierunek nachylenia, )

b) czes$C otworu badawczego, w ktérej naleiy
podziaX na

kongtruk-

przeprowadzi¢ prace badawcze 1 jej
strefy badawcze,

¢) sposéb prowadzenia prac badawczych, w powig-
zaniu 2z pracami wiertniczymi,

d) wartosci cisnier badawczych w poszczegdlnych
strefach badawczych,

e) sprzet do wykonywania badan wodochionnosei,
a w szczegblnosci rodzaj uszczelki i rodzaj oraz
cherakterystyke przyrzgdéw do pomiaru cisdnienia i
objetosdci wtraczanej wody,

f) w razie potrzeby zakres i sposédb wykonania
dodatkowych pomiardéw i obserwacji zgodnie z 7.7.6.

3. WARUNKI DOTYCZACE WIERCENIA I KONSTRUKCJI
OTWORU BADAWCZEGO

3.1. Wiercenie otworu badawczego

3.1.1. Sposdéb wiercenia. Otwér badawczy, w czes-
c¢i przewidzianej do wykonywania badan wodochion-
nosci, powinien by¢ wiercony sposobem obrotowym z
wiertni-

rdzeniowaniem, przy uzyciu jako piuczki
cze] wody bez zawiesin mechanicznych.

3.1.2. Nachylenie otworu badawczego. Otwér ba-
dawczy moze by¢ wykonywsny jako pionowy lub ukos-
ny. Kgt i kierunek nachylenia otworu bacdawczego
nalezy ustalié¢ w dostosowaniu do:

a) budowy geologioznej, a w szczegdlnosci orien-
tacji przestrzennej i gestoéci spekan oraz po-
wierzchni podzielnosci,

b) celu 1 warunkéw prowadzenia badaii.

3.2. Konstrukcja otworu badawczego

3.2.1, §rednica otworu badawczego. Otwér badaw-
czy, W ngéci przewidzisnej do wykonywania baden
wodochonnosci, péwinien by¢ wykonywany koronkami
rdzeniowymi o S$rednicy mniejszej od 160 mm. Zale-
ca sig¢ stosowanie koronek o Srednicy wmieszczace)
sie¢ w granicach 86 - 112 mm we wezystkich prazypad-
kach, gdy jest to mozliwe, z uwagi na warunki
realizacji prac badawczych i wiertniczych. Zasto-
gowanie koronek rdzeniowych o érednicy mniejszej
od 86 mm dopuszcza sig wyjatkowo, gdy uzycie ko-

ronek o wiekszej Sredpicy jest niemozliwe na sku-
tek osadzenia w otworze badawczym dodatkowej ko-
lumny rur okXadzinmowych zgodnie z 3.2.2.

%s2:2¢ Orurowanie otworu badawczego,

otworze badawczym, na gig¢boko$ci stropu pierviszej
strefy bedawczej, nie mniej jednak niz 2,0 m pod

W  kazdym

stropem skaly litej, nalezy osadzié prowadnikowa
kolumng¢ rur.

Rurowanie otworu badawczego dalszymi kolumnami
rur okladzinowych powinno by¢ stosowane jedynie w
przypadkach, gdy wystepujg trudnosci w wykonywa-
niu prac wiertniczych i badawczych, ktére nie mo-
ga by¢ wyeliminowane przy pomocy iniekeji lub,
gdy jest to niezbedne dla rozpoznania warunkéw ge-
ologiczno-inzynierskich. Decyzja o rurowaniu, nie
przewidzianym w projekcie badan, powinna byé kaz-
dorazowo podj¢ta na podstawie indywidualnej
lizy zaistnialych zjawisk i dotychczasowych wyni-
kow badan wodochlonnosci, przy uwzglednieniu in-
nych sposobow postepowania zgodnie 2z rys. Z.Przed
rurowaniem otworu badawczego nalezy wykonaé prace
badawcze w czgScei otworu, lezgcej ponad przewidy=-
wang gi¢bokoScig osadzenia kolumny rur.

Kazda kolumna rur oktadzinowych powinna byé o-
sadzona szczelnie przez cementowanie lub ilowanie.

ana-

4, ZASADY PROWADZENIA PRAC RADAWCZYCH
W_OTWORZE BADAWCZYM

451, Dobér sposobu prowadzepia prac badawczyche

Prace badawcze nalezy prowadzié strefemi zstepu-
jacymi, Prowadzenie prac badawczych strefami wsag-
pujacymi dopuszcza si¢ wyjatkowo, gdy:

&) nie wystepuja przeszkody w wykonyweniu badan
i prac wiertniczych, & w szczegdlnosci ocsypywanie
sie okruchéw skalnych ze Scian otworu badawczego
i trudnosci w szczelnym odizolowaniu poszczegdl-
nych stref badawczych,

b) warunki geologiczno~inzynierskie nie wskazu-
ja na mozliwo$é znieksztalcenia wynikédw badan wo-
dochXonno$ci, przy zastosowaniu tego sposobu pro-
wadzenia prac badawczych,

¢) gdy sg to badania kontrolne lub dodatkowe.

Leos KoleinoS¢ czypnoSci przy prowadzeniu prac
badawczych strefami zstepujgcymi powinna byl zgod-
na z przedstawiona na rys. 3. Odstegpstwa od poda-
nej kolejno$sci czynnosci, a zwtaszcza rezygnacje
z wykonania zespolu badan wodochlonnosci w okres—
lonej strefie badawczej, dopuszcza si¢ wyjatkowo
w przypadku, gdy intensywne osypywanie si¢ okru-
chow skalnych ze $cian otworu badawczego uniemoz-
liwia opuszczenie do niego i zaiozenie uszczelki.

Przy prowadzeniu prac badawczych strefami wste-
pujacymi kolejnoéé¢ czynnosci nalezy ustalaé indy-
widualnie, w dostosowaniu do celu i warunkéw prze-
prowadzenia badan oraz rodzaju uszczelki.

4,%. Podziat otworu badawczego na strefy badaw-

cze, PBadania wodochlonnoéci naleiy prowadzicé w
strefach badawczych o dtugofci 2 + 5 m, dobranych
tak, aby obejmowaly one skaly o zbliZonych charak-
terystykach. Strefy badawcze o diugosci 2 <+ 3 m
powinny by¢ stosowane w stropowej partii podioza
skalnego, w obr¢vie strefy skal silnie zwietrza-
lych oraz w przypadku duzej wodochionnosci skaty
(w przyblizeniu dla q,> 0,5 A min - m - 0,7 at).
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Rys. 3. Kolejnoé¢ czynnosci przy prowadzeniu prac badawczych strefami zstepujgcymi

1 = wykonanie prac badawczych w strefie badawcze
czasowej kolejnosci czynnoéci, we wszystkich prz
badafi zaleca si¢ wykonywanie badaf w strefie

dawczgma1; 2 - rezygnacja z dalszego wykonywania otworu badawczego.

J o dlugosci wigkszej od strefy badawczej m, przy zachowaniu dotych=-
ypadkach, gdy jest to mozliwe ze wzgledu na
badawczej m+m~1 obejmujacej strefe m i poprzednio przebadang strefe ba-

warunki przeprowadzenia
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Zastosowanie stref badawczych o innej diugosci 5, SPRZET DO BADANIA WODOCHEONNOSCI
dopuszcza sig: 7 " % . ” ahi¥o e
zgodnie z przykladowymi schematami przedstawiony-
a) gdy przeprowadzenie badan wodochtonnosci W ni na rys. 4, powinien skladaé si¢ ze:

strefie badawczej o diugos$ci 2 + 5 m nie jest mo- a) zbiornika przejéciowego,
2liwe, z powodu osypywania si¢ okruché/w skalnych b) urzgdzenia do pomiaru objetosci wody wtlacza-
ze 5cian otworu badawczego, wzglednie trudnosci w nej w strefe¢ badawczg,
szczelnym zalozeniu uszczelki w stropie tej stre-~ c) urzgdzenia do wtlaczania wody w strefe badaw-
£y, czg,
d) uzbrojenia otworu badawczego, obejmujgcego
b) przy badaniach kontrolnych i dodatkowych. sprzet do pomiaru cisnienia podczas badania.

a)

Doprowadzente
e
wody

" Prowadnikowa
v ko[uﬂzr;q rur

Strefa badawcza

$MdE Zawory l

==—  Kierunki przeplywu wody
podczas badania wodochlonnosci

[BN-75/8950-07-4]

Rys. 4. Przykladowe schematy zestawédw urzadzefi wodochlonnos$ci przy zastosowaniu do pomiaru objetoéci wtlaczanej wody:
a) zbiornika pomiarowego, b) wodomierza

Zbiornik przejéciowy: 1 - zbiornik na wode, S, - spust do calkowitego oprdéinienia zbiornika, Zw - wodowskaz,

Urzgdzenie do pomiaru objetosci wody wtlaczanej w strefe badawcza: Z - komora pomiarowa, Zw - wodowskaz, S, - spust
do catkowitego oprdéznienia zbiornika, W - wodomierz.

Urzadzenie do wtlaczania wody w strefe badaweczg: 2 - przewdd ssawny urzadzenia do wttaczania wody, 3 = pompa do
wtlaczania wody lub zespél pomp wiaczonych réwnolegle, 4 — przewdd tloczny urzgdzenia do wtlaczania wody, 5 - prze=
wéd zwrotny urzgdzenia do wtlaczania wody, 6 = zbiornik wodno-powietrzny do amortyzacji uderzen hydraulicznych, M -
manometry pomocnicze (instalowane zaleznie od potrzeb), R, - zawér do regulacji ilosci wody wtlaczanej do strefy ba=-
dawczej.

Uzbrojenie otworu badawczego: 7 - urzgdzenie do mechanicznego zaciskania uszczelki obiegowej, 8 - przewéd tloczny
uzbrojenia otworu badawczego, 9 - przewdd zwrotny uzbrojenia otworu badawczego, M, i M, - manometry wskazujaco-reje=
strujace, stuzgce do pomiaru ciénienia podczas badania wodochtopnoéci, 10 - uszczelka obiegowa zaciskana mechanicznie.
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2:2. Zbiornik prgeisciowy powinien mieé ocatkowi-
ta pojemno$é ozynng zapewniajacg cigglosé kazdego
badania wodochlonnofci, wykonywanego zgodnie 2z za-
leceniami normy. W prgypadku pomiaru objgtoéel
wtlaczanej wody przy pomocy wodomierza zbiornik
prze jSciowy powinien skladaé si¢ 2z c¢o najmnie]
dwéch niezaleznych i szczelnyoh komér, saopatrzo-
nych w wodowskazy.

22%:7. Pompa do wtlaggapia wody powinna

niaé réwnomierne i oiggle wtlaczanie wody w stre-

ZapeW-

f¢ badawczg, przy zastosowaniu maksymalnych cis-
nien badawczych przewidziamych w programie badan
wodochtonno$Sci 1 z wydajnoscig nie mniejszg niz
120 1/min., W razie potrzeby moze by¢ stosowany

zesp6l pomp polgczomych réwnolegle, speiniajgey
wyzeJj podane warunki,
dy tlocz wrot zgd

do wtiaczania wody nalezy dobieraé¢ na ciénienie ro-
bocze roéwne c¢o najmniej najwigkszemu przewidywa-
nemu ciénieniu badawczemu, zwi¢kszonemu o wartosé
strat pa diugosci przewoddéw tlocznych, z uwzgled-
nieniem wspdiczynnika pewnosci 1, 5.

5¢%.3, Zbiornik wodno-powietrzpy powinien zapew-
nia¢ reduktje wahan wskagzan cisnienia na manome-
trze wskszujgco-rejestrujacym, wynikajacych £ nie-
réwnomiernoécli pracy pompydo wtiaczania wody, do war-
tofci mniejszej od +0,5 at. Zbiornik ten nalezy
stosowaé, gdy powyiszy warunek nie moze byé speil-
niony za pomocg innych Srodkéw technicznych.

s, Uzbrojenie otworu badawcze o
S5.4,1, Przewody tloczpy 1 zwrotny uzbrojenia

otworu badawgzego nalezy wykonywa¢ 3 rur stalo-
wych bez szwu. Srednice wewnetrzna przewodu tio-
cznego uzbrojenia otworu badawczego nie powinna
byé mniejsza od 20 mm, & jego wylot powinien znaj-
dowaé sig¢ w obrebie strefy badawczej - dla stref
badawczych o diugosci ! > 2,0 m okolo 1,0 m ponad
spgglem strefy, dla stref badawczych o diugosci
1 < 2,0 mw potowie strefy.

De4.2, Uszczelka
2.402.7. Dobér rodzaju uszczelki, Do odizolowa-

nia strefy badawczej nalezy uzywaé pojedynczg u-
szczelke obiegowq. Zastosowanie uszczelki nacisko-

wej dopuszcza si¢ tylko w przypadkach, gdy:

a) otwér badawczy wykonywany Jjest koronkami
.rdzeniowymi o érednicy mniejszej od 86 mm,

b) jest to niezbedne dla przeprowadzenia dodat-
kowych pomiaréw i obserwacji, zgodnie & 7.7.6.

Uszczelki podwdjne, w miar¢ mozndscl obiegowe,
noga by¢ stosowane jedynie dla wykonania kontrol-
nych lub dodatkowych baden wodochXonnoéci.

294,2.2, Blagtycgny pierscien ugzczelniajagy po-
winien mieé $rednice¢ zewnetrzng réwng co najmnie]
nominalnej $rednicy zewngtrznej koronki rdzenio-
wej, uzytej do wiercenia danej czesci otworu ba-

dawczego. Jego drugosé, w przypadku stosowania
uszczelki pojedynczej, powinna byé nie mniejsza od

0,4 m.

5.5, Sprzet pomiarowy
5.5.1. Sprzet do pomiaru objetoéci witlaczape] wody:

Do pomiaru objetosci wtiaczanej wody nalezy uiywac:
a) zbiorniki pomiarowe lub

z PN-76/
albo

b) wodomierze ~ skrzydetkowe zgodnie
M-54906, $rubowe zgodnie. z PN-78/M-54870,
sprzezone zgodnie z PN-T6/M-54908.

Zbiorniki pomiarowe powinny sktadaé¢ si¢ =z co
najmniej dwéch szczelnych komér pomiarowych zaopa-
trzonych w wodowskazy, ktdére moga byé zastosowane
do przeprowadzenia pomiaréw niezaleznie od siebie.:
Pojemnosé czynna kazdej komory pomiarowej powinna
by¢ dobrana tak, aby czas calkowitego jej opréz-
nienia, przy maksymalnej przewidywanej wodochlon-
no$ci, wynosii nie mniej niz 10 min.

Zastosowany sprz¢t pomiarowy powinien umozliwié
okreslenie objgtosci wtlaczanej wody 2z bledem nie
przekraczajgcym *5%,

Ds5+2, Sprzet do pomiaru ojépienjs, Do poﬁiaru
citnienia podczas badania wodcchtonnosci naleszy

uzywad:

a) manometry wskazujgco-rejestrujace,

b) przyrzgdy pomiarowe, siuzce do pomiaru cié-
nienia w obre¢bie strefy badawczej, przy dokonywa-
riu odczytéw lub rejestracji cisnienia na powierz-
chni terenu. i

W przypadku duzej wodochlonnosci skaly - dla
q>2,0 1/(min.m - 0,1-at) i prazy stosowaniu uszczel-
ki naciskowej zaleca si¢ uzycie przyrzagddw wymie-
nionych w poz. Db).

Zastosowany sprzet pomiarowy powinien umozliwié
okreslenie cisnienia z blg¢dem nie przekraczajacym
5%

2.2+3, Sprzet do pomiaru zwierciadia wody pod-
ziemnej., Do pomiaru gig¢hbokosci wyst¢powania zwier-
ciadla wody w otworze badawczym nalezy uzywalé gle-
bokosciomierze hydrogeologiczne, zapewniajgce jeJ
okreslenie z dokladno$cig nie mniejszg niz +0,(2m.

De0.4, Sprzet do pomiaru temperatury wody, Do
pomiaru temperatury wody, uzytej do badah wodo-
chXonnosci, nalezy stosowal termometry, zapewnia-
jace jej okreSlenie z dokiadnoScig *1°C.

6, PRACE PRZYGQTQWAWCZE PRZED PRZEFROW
ZESPOLU BADAN WODOCHLONNOSCI
6+, Zakres prac przygotowawczych powinien obej-

mowad :

a) piukanie otworu badawczego, az do Wypiywu
czystej wody,

b) sprawdzenie gigbokoSci otworu badawczego, &
w razie potrzeby oczyszczenie go ze zwiercin lub
Zasypu,

¢) pomiar hydrostatycznege zwierciadia wody pod-
ziemne]j v otworze badawczym przed opuszczeniem do
niego uszczelki, a w przypadku wyst¢powania samo-
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wypiywu wody z otworu badawczego pomiar objetosci
wyptywajacej wody,

d) obserwacje zjawisk hydrogeologicznych w oto-
czeniu otworu badawczego obejmujace obszar prze-
widywanego zasiggu rozchodzenia si¢ wody podczas
badania wodochonnosci,

e) kontrole sprzetu do prowadzenia badah wodo-
chionnosci, a prrede wszystkim stanu technicznego
i prawidlowosci montazu sparatury pomiarowej,

f) wstepne wtiaczanie.

Wst wtiaczani

©.2.7, Wykonywanie wsteppego wtiaczanig, Wstep-

ne wtlaczanie nalezy prowadzié w sposéb ciggly w
czasie 10 min, przy cisnieniu badawczym réwnym
2 at lub, gdy nie mozna go uzyskaé, przy cisnie-
niu badawczym mozliwie jak najblizszym 2 at, usta-
lonym zgodnie z zasadami podanymi w 7.3.

P ry i ob wacj c t
wtigczania powinny obejmowac:

a) pomiar objetosci wtlaczanej wody,

b) odczyty cifnienia na manometrach wskazujaco-
-rejestrujacych lub przyrzadach pomiarowych, stu-
zgcych do pomiaru ci$nienia w obrebie strefy ba-
dawczej, prowadzone zgodnie z 7.7.1,

¢) kontrolg szozelnosci izolacji strefy badaw-
czej, prowadzong za pomocg pomiarédw zwierciadia
wody w otworze badawczym, a w przypadku wystepo-
wania samowypiywu wody z otworu badawczego za po-
mocq pomiarow objgtosci wyplywajace]j wody; wymie-
nione pomiary nale2y przeprowadzaé co najmniej
dwukrotnie, bezpoérednio przed rozpoczeciem i za-
koliczeniem wstgpnego wttaczania,

d) obserwacje ewentualnych wyplywow wtlaczanej
wody na powierzchni¢ terenu.

©:2.%, Brak szczelnosci igolacji strefy badaw-
gzej, Za podstawe stwierdzenia braku szczelnoéci
izolacji strefy badawczej nalezy przyjmowad:

a) w przypadku nie wystepowania samowypiywu =z
sie poziomu

otworu badawczego -
zwierciadta wody w otworze badawczym podczas wtia-
czania o ponad 1,0 m w czasie 10 min lub wypiyw

podniesienie

wody z otworu badawczego,

b) w przypadku wystgpowania samowypiywu z otwo-
ru badawczsgo - zwiekszenie objetosci wody wypiy-
wajqcej z otworu badawczego o ponad 20%.

W przypadku wystgpienia powyzszych zjawisk na-
lezy przeprowadzic¢ ponowng prébe zatozenia uszczel-
ki obiegowej na gigbokosci poprzedniej lub ré&nig-
cej si¢ od niej nie wigcej niz +0,5 m, 8 nastep-
nie powtdérzyc wstepne wttaczanie. Sposéb postepo-

wania przy dalszym braku szczelnosci izolacji
strefy badawcze} powinien byc zgodny 2z zasadami
podanymi na rys. 3.

6.2.4. Przerwa po wstepnym wttaczaniu. Po prze-

prowadzeniu wstepnego wtxaczania, w czasie ktére-
g0 nie stwierdzonc zaburzen i usterek,powinna na-
stgpic¢ co najmniej 10-minutowa przerwa,poprzedza-
Jaca wykonywanie zespozu badan wodochlonnosci w
danej strefie badawczej.

7. ZESPOL BADAN WODOCHLONNO3CI

7.1. Kolejno$é prowadzenia badahd wodochomodci.
W ramach zespoiu badan wodochXonnoéci naleiy prze-
prowadzi¢ kolejno:

- podstawowe badania wodochXonnosci w cyklach
badawczych,

- przediuzone badanie wodochtonnoéci.

Z wykonania badan w cyklach badawczych nalezy
zrezygnowac, gdy nie jest mozliwe przeprowadzenie
badan wodochionnosci przy co najmniej dwéch r16%-
nych cidnieniach badawczych, speiniajgcych warun-
ki podane w 7.3.1 1 7.3.2 i réznigcych sie nie
mniej niz o 0,5 at.

1.2. Ogélne zasady wykonywania badahd wodochion-
nosci, Wezystkie badania wodochtonnosci, wchodzg-
ce w sktad zespotu badaid wodochlonno$ci, powinny
by¢ prowadzone w sposdéb ciggly w czasie ustalonym
Wg T.4.3 lub 7.5.2. Po wykonaniu kazdego badania
wodochXonnosci powinna nastgpi¢ przerwa 10-minu-

. towa.

1.3. Zasady ustalania cisnieri badawczych

1.3.1. Najmniejsze cidénienie badawcze stosowane

przy badaniach wodochXonnosci powinno byé wigksze
od 0,4 at. Nalezy je ustalaé w taki sposéb, aby
wartoéci cidnienia wskazywane podczas badania wo-
dochXonnoéci przez manometry wskazujgco-rejestru-
Jace nie byly mniejsze od 0,2 at.

Odstepstwa od powyiszych warunkéw dopuszcza sig
Jedynie w przypadku duzej wodochtonnogci skaty,
zgodnie z 7.3.3.

1.3.2. Najwieksze cisnienie badawcze w okredlo-

nej strefie badawczej powinno by¢é przyjmowane w
granicach od 0,1y-h do 0,2 y-h, w zaleznodeci od
stopnia spekania masywu skalnego i wytrzymaZosci
skaty na éciskanie. Wartodci najwigkszego ciénie-
nia badawczego wigksze od 0,15y -h nalezy stoso-
wal dla skat o wytrzymaXosci na é4ciskanie ponad
300 kG/cm2 1 przy niewielkim stopniu spekania ma-
sywu. Stosowanie wartosci najwié¢kszego cisnienia
badawczego wiekszych od 0,2y-h, dopuszcza sig w
przypadkach, gdy jest to konieczne dla rozpozna-
nia warunkéw prowadzenia prac uszczelniajgcych o-
raz gdy nie mogg one powodowa¢ w badanym oérodku
odksztaXcen szkodliwych dla sgsiednich obiektéw 1
wplywajgcych na znieksztaXcenie wynikéw badar wo-
dochXonnosci w nastepnych strefach badawczych.

Odstepstwa od wymienionych wymagar moggq naste-
powal jedynie w przypadku duzej wodochYonnosci
skaty, zgodnie z 7.3.3.

7.3.3. Dobdér cisnier badawczych w skatach o du-
2ej wodoch¥onnos$ci. W skatach o duzej wodochion-
noéci, gdy dla speinienia warunkéw wg 7.3.1 i 7.32
niezbgdne byloby uzycie pompy lub zespoiu pomp do
wt2aczania wody o wydajnosci *gcznej wiekszej od
120 1/min, warto$ci cisnierd badawczych nalezy u-
stala¢ indywidualnie, w miare moznosci z uwzgled-
nieniem zalecen normy. W powyZszym przypadku jako
najwigksze cisnienie badawcze w okreslonej

stre-
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fie nalezy stosowal cisnienie maksymalne, mozliwe
do uzyskanias za pomocg pompy lub zespoiu pomp do
wtzaczania wody.

7.4. Badania wodochXonnosci w
czych

.1. Liczba cykli badawczych powinna wynosié
jeden lub dwa. Drugi cykl badawczy nalezy wykony-

cyklach badaw-

waé wéwezas, gdy w pierwszym cyklu badawczym war-
tosci miarodajnej wodochionnosci jednostkowej przy
poszczegdlnych cisnieniach badawczych réznig sie
od siebie o wiecej niz 100%.

J.4.2. Dobdér cidnienn badawczych w cyklu badaw-
czym?) powinien by¢ dokonywany przy uwzglednieniu
nastepujgcych warunkéw:

a) wszystkie cidnienia badawcze
nia¢ wymagania wg 7.3.1,

b) réznica wartodci kolejnych cisnier badawczych
nie powinna byc¢ mniejsza niz 0,5 at i wieksza od
5 at,

¢) jedno z cisnieri badawczych powinno by¢ réwne
2 at lub, gdy nie mozina go
mozliwie jak najblizsze 2 at,

d) najwigksze ciénienie badawcze w cyklu badew-
czym nalesy ustalaé zgodnie z 7.3.2,

powinny speX-

uzyskaé powinno bydé

e) liczba réznych ciénienl badawczych w cyklu

gdy
nie jest to mozliwe ze speinieniem warunkéw poda-
nych w poz. a) i b) dopuszcza sig zagstosowanie je-
dynie dwéch rdéznych cisnien badawczych.

badawczym nie powinna by¢ mniejsza niz trzy;

1:4.3. Czas podstawowego badania wodochZonnosci
powinien wynosic: p

a) dla osSrodkéw nawodnionych - 20 min,

b) dla osrodkéw nienawodnionych - 30 min.

7.5. PrzedXuzone badanie wodochionnosci

Te5.1. Ciénienie badawcze podczas przediuzonego
badania wodochXonnoéci powinno wynosi¢ 2 at, lub,
gdy nie mozna go uzyskac¢, powinno by’ mozliwie jak
najblizsze 2 at, ze speinieniem warunkéw wg 7.3.

{+5+2. Czas przedtuzonego badania wodochionnos-
ci nie powinien by¢ krétezy od 60 min i naleiy Jje

prowadzié¢ az do osiggnigcia stabilizacji wodo-
chionnosci podczas badania Te5.3. W
przypadku nieosiggnigcia stabilizacji wodochion-

zgodnie z

noscl w czasie diuzszym niz 3 godz dopuszcza sie
zakoriczenie badania bez speXnienia powyiszego wa-
runku.

J+5.3. Stabilizacja wodochionnosci w czasie
przeduzonego badania wodochionnogci. Wodochion-

nos¢ w czasie przedtusonego badania wodochionnos-
¢l nalezy uwazal za ustalong, gdy podczas trzech
kolejnych 10-minutowych odcinkéw czasu zostanie
spelniony jeden z nastepujgcych warunkéw:

1) Przyklad wstg¢pnego ustalenia ciénief badawczych w po=
szczegdlnych strefach otworu badawczego podano w Informa—
cjach dodatkowych p. 5,

wodomierzy nalezy dodatkowo wykonywal co

Q. Q
B) ——crte x TR0 OF
@n
lub
Q, Q..
b) 10% < St . % % Q0GB

Qn

i nie obserwuje sie¢
wzrostu wodochlonnosci.

systematycznego spadku lub

7.6. Woda do badan wodochXonnosci. Do wykonania
badan wodochXonnosci nalezy uzywac wode, ktéra wi-

zualnie nie wykazuje osadu ani zawiesiny. Woda do
badan wodochionnosci powinna mieé mineralizacje¢
ogélng mniejszg od 2 g/l, a jej odczyn pH nie po-
winien by¢ mniejszy od 6 i wigkszy od 9. Nie po-
winna ona zawierac¢ zwigzkéw chemicznych moggeych
trwale zanieczyécic¢ lub skazi¢ wody podziemne.
Temperatura wody powinna by¢ nie mniejsza niz 5°C

i nie wieksza niz 25%¢,

7.7. Obserwacie i pomiary podczas
zespoxzu badan wodochlonnosci

wykonywania

TeT.1. Odczyty cisnienia na manometrach wskazu-
jaco-rejestrujgeych lub przyrzgdach pomiarowych,
obregbie strefy
badawczej, powinny by¢ dokomywane co 2 min pod-
czas kazdego badania wodbchlonnoéci, a W reze po-
dokXadnos-
cig réwng poxowie dziaki elementarne) manometru.

stuzgcych do pomiaru cisnienia w

trzeby réwniez po jego zakonczeniu, z

7.7.2. Pomiary objetosci wtiaczanej wody powin-
ny by¢ dokonywane réwnoczeénie lub z nieprzekra-
czajgcym 10 8 przesunigciem w czasie w stosunku
do odczytdéw ciénienia. W prazypadku zastosowania
10 wmin
wody w

kontrolne pomiary objetosci
zbiorniku przejsciowym.

wtlaczane]

TeTe3. Pomiary temperatury wody uiywanej do ba-
dari wodochtonnosdci, powinny byd
zbiorniku pomierowym lub przejfciowym bezposSred-

prowadzone W

nio przed rozpoczeciem i zakonczeniem kazdego cy-
klu badawczego i przediuzonego badania wodochion-
nosci.

7.7.4. Kontrola szczelnosci izolacji strefy ba-
dawcze] powinna by¢ prowadzona ze pomocsg pomiardéw
zwierciadia wody w otworze badawczym, a w przypad-
ku wystepowania samowypiywu wody z otworu badaw-
czego, za pomooa pomiardéw objetosci wypzywajgce]
wody; wymienione pomiary nalesy przeprowadzaé¢ co
nmejmniej dwukrotnie przy kazdym badaniu wodochion-
nosci, bezposrednio przed jego rozpoczgciem i za-
kodczeniem, nie rzadzie) jednak niz ¢o 30 min.

7:7.5. Obserwacje i pomiary w otoczeniu otworu
badawczego powinny obejmowaé rejestracje wszyst-
kioch wypywéw powierzchniowych majacych zwigzek z
badaniami wodochXomnodci, a w razie potrzeby o=~

kreélenie ich wydajnosci oraz pomiary zwierciadla

wody w sgsiednich otworach i wyrobiskach badaw-

czych.



12 BN-75/8950-07

7.7.6. Pomiary i obserwacje dodatkowe, nie wy-
mienione w 7.7.1 = 7.7.5, powinny byé wykonywane,
gdy sa one konieczne dla cherakterystyki badanego
masywu skalnego, wzglednie dla wXasciwej imterpre -
tacji wynikéw badan wodochtonnosdci. Zakres tych
prac naleiy ustalaé¢ indywidualnie, w zalezno$ci od
potrzeb, przy czym mogg one obejmowac:

a) obserwacje odksztaXcen powierzchni terenu lub
masywu skalnego w otoczeniu otworu badawczego pod-
czas wykonywania zespoXu badai wodochlonnosei,

b) pomiary kierunkéw i predkosci przeptywu wo-
dy, wttaczanej w masyw skalny podczas badania wo-
dochXonnosci, za pomocg metod geofizycznych i réz-
nego rodzaju metod znacznikowych, v

¢) inne pomiary i obserwacje wprowadzane w za-
leznoséci od potrzeb.

7.8. Pomiary po wykonmaniu zespoiu badari wodo-

chXonnogci, po ktérym nie prowadzi si¢ iniekeji,
przed rozpocze¢ciem wiercenia nasfepnej strefy ba-
dawcze)] powinny obejmowadl:

a) pomiar hydrostatycznego zwierciada wody pod-
ziemnej, dokonywany po wyjeciu uszczelki z otworu
badawczego,

b) pomiar kontrolny giegbokoéci otworu badawcze-

g0.
7.9. Zaburzenia przebiegu zespozu badad wodo-
chionnosci, Gdy wystepuja zaburzenia przebiegu

zespoiu badan wodochXonnosci nalezy:

a) w przypadku utraty szczelnoséci izolacji stre-
fy badawczej - kontynuowad prace badawcze zgodnie
ze wekezaniami podanymi w 6.2.3,

b) w przypadku przerwy w czasie badania wodo-
chionnodci diuzszej niz 2 min - powtérzyé badanie
wodoch*onnoéci przy danym cisnieniu badawczym,

¢) w przypadku zaobserwowania intensywnych wy -
piywéw powierzchniowych wtlaczane] wody oraz przy
znacznym wzroscie wodochlonnoéei jednostkowej pod-
czas wykonywania zespoiu badan wodochonnodei -
przeprowadzié analize powstaiych zjawisk dla usta—
lenia dalszego sposobu postepowania.‘)

8. INIEKCJA I KONTROLNE BADANIE WODOCHLONNOSCI

8.1. Iniekcja

8s1.1. Stogowanie iniekcji. Iniekcje nalezy wy-
konywad:

a) gdy wystepujg przeszkody w prowadzeniu prac
badawczych i wiertniczych spowodowane osypywaniem
si¢ okruchéw skalnych ze $cian otworu badawczego,

b) w przypadku wystepowania trudnosci w szczel-
hym odizolowaniu stref badawczych, a w azczegdl-
nosci po przeprowadzefiiu zespoiu badar wodochton-
nosci w strefie badawczej o dtugosci wigkszej niz
10 m,

c¢) w innych przypadkach niz wymienione w a) 1
b), gdy Jest to konieczne dla przeprowadzenia ba-

1) Wskazania w tym zakresie podano w Informacjach dodat=-
kowych p. 6.

dari wodochonnoéci zgodnie z wymaganiami normy w
nastepnych strefach badawczych, ustalanych indy-
widualnie.na podstawie analizy warunkéw geologi-
czno-inzynierskich i przebiegu badaii.

Powtarzanie iniekcji w danej strefie badawczej,
w przypadku nie uzyskania w jej wyniku zaozonych
efektéw wynikajgqcych z warunkéw podanych w poz.
a) ¢+ ¢), powinno kazdorazowo nastegpowaé po anali-
zie, dokonywanej przy uwzglednieniu innych mozli-
wosci dalszego sposobu postepowania
rys. 3.

8.1.2. Sposéb wykonania iniekcji powinien umoz-
liwiaé speXnienie jej zadah wynikajgcych 7 warun-
kéw wg 8.1.1 a) <+ ¢), przy czym nale?y go dobierad
tak, aby iniekcja wpiywata w mozliwie Jak naj-
mniejszym stopniu na wyniki badan wodochXonnosci
w nastepnych strefach badawczych. We wszystkich
przypadkach, gdy jest to mozliwe, przy speinieniu
wymienionych wymagal zaleca sie¢ stosowanie cis-
niend iniekcji nie wigkszych od 2 at i
cementowych o wskaZniku wodno-cementowym
szym od 1,5.

8.2. Przerwa na siwardnienie zaczynu. Po zakoi-
czeniu iniekcji powinna nastgqpié przerwa na stwar-

dnienie zaczynu, ktéra nie powinna by¢ krétsza niz
16 godz.

zgodnie 2z

zac zynéw
mniej-

8.3. Kontrolne badanie wodochionno$eci  powinno
byé wykonywane po kazde] iniekcji. Nalezy je pro-
wadzié¢ w sposdéb ciggly w czasie 20 min, przy cis-
nieniu badawczym 2 at lub gdy nie mozna go uzys-
kaé przy ciénieniu badawczym mozliwie jak najbliz-
.szym 2 at, ustalonym zgodnie z zasadami wg 7.3.

Przed wykonaniem kontrolnego badanis wodochion-
nosci nalezy przeprowadzi¢ prace przygotowawcze
zgodnie z 6.1, podczas jego prowadzenia powinny
byé dokonywane pomiary i obserwacje wedtug zasad
podanych w 7.7.1, 7.7.2, T.T.4 oraz 7.7.5. Sposéb
postegpowania przy zaburzeniach przebiegu kontrol--
nege badania wodochlonnosci powinien by¢ zgodny 2
Te9. !

9. PROWADZENIE BIEZACEJ DOKUMENTACJI BADAN
WODOCHEONNO3CT

Przebieg badari wodochXonnosci i prac przygoto-
wawczych nalesy biezgco zapisywac w dzienniku ba-
dafi wodochXonnos$ci, ktéry powinien skkadal sie ze
strony tytuiowej (zaXgczmnik 1), charakterystyki
sprzetu do badan wodochlonnoéci (zalgcznik 2) orez
kart badania wodochonnosci (zakgeznik 3).

W dzienniku badan wodochXonno$ci nalezy pomnadto
notowaé i opisywaé wszystkie zjawiska stwierdzone
podczas prac badawczych i wiertniczych oraz zabu-
rzenia ich przebiegu, ktére mogg mieé znaczenie
dla interpretacji wynikdw badan, a takie sporzg-
dzaé szkice sytuacyjne i techniczne dokumentujgce
ich przebieg. Dziennik badan wodochXonnosci nale-
%2y przechowywal w archiwum przedsiebiorstwa, kté-
re prowadziXo badania wodochXomnosci.

KONIEC

Zatgczniki 3
Informacje dodatkowe



Zatacznik 1 do BN=75/8950-07 3

ZALACZNIK 1
WZDR STRONICY TYTULOWEJ DZIENNIKA BADAN WODOCHEZONNO3ZCI:

Pleczec przedsiebiorstwa

DZIENNIK BADAN WODOCHEONNOSCI

Obiekt..................
Otwor badawczy nr.....

Nrumowy.......Ilnwestor................

Rzedna terenu przy otworze badawczym........

Rzedna kryzy prowadnikowe) kolumny rur......

szkic sytuacyjny

Badania wodochtonnosci w otworze rozpoczeto dnia...................

zakonczono dnia .. ... ... ... . ...



Zalacznik 2 do BN-75/8950-07

ZALACZNIK 2

WZOR DRUGIEJ STRONICY DZIENNIKA BADAN WODOSZCZELNO3CI

Piecze¢ przedsiebiorstwa

Obiekr. . ... .. ...

Otwor badawczy nr... ...

CHARAKTERYSTYKA SPRZETU DO BADAN WODOCHEONNOSCI

Pompa ujecia wody - PP sasman s s sona P A wydajnosé

Zbiornik przejSciowy - ilosé komdr............... wymiary ‘komor
Pompa do whtaczania wody - typ

Zbiornik wodno-powietrzny - pojemnosé

Przewod tfoczny urzgdzenia do witaczania wody - rodzaj.. ... ..................... . ...

srednica wewnetrzna

Sprzet do pomiaru objetosci witaczanej wody - rodzaj

charakterystyka
Manometry wskazujgco-rejestrujgce - kiasa niedoktadnosci

Uszczelka - rodzaj

elastyczny pierscien uszczelniajgey o dlugodei . .. ... ... .

Przewod ttoczny uzbrojenia otworu badawczeqo - srednica wewnetrzna

....................

dtugost

Przewod 2wrotny uzbrojenia ofworu badawczeqo - srednica wewnegtrzna. ... ....................

Zmiany zastosowaneqo sprzetu wprowadzone w trakcie badan

CHARAKTERYSTYKA PUNKTOW OBSERWACYJNYCH W OTOCZENIU OTWORU BADAWCZEGO

Nr

Opis punktu

Rzedna terenu
przy punkcie
obserwacyjnym

Np

Opis punktu

Rzgdna ferenu
przy punkcie
obserwacyjnym

Wymiary w cm



Pieczec przedsighiorstwa

Obiekt

KARTA BADANIA WODOCHLONNOSCI

WZOR KART BADANIA WODOCHEIONNOSCI

ZAL4CZNIK 3

Otwor badawczy Nr........
Strefa badawcza nr......od...... do...... 0 dtugodci.......m
(Wstepne whaczanie ; zespét badan wodochtonnodci - cykl badawczy nr.. ... ,przediuzone badanie wodochtonnodci ; kontrolne badanie wodochtonnosci ‘))
Potozenie hydrostatyczneqo zwierciadia -wodg podziemne] w otworze badawczym mierzone .od poziomu terenu -przed badaniem....m....po badaniu....m....

Glgbokos¢ otworu badawczeqo po wykonaniu zespotu hadari wodochtonnoéci. . . .
Wysokos¢  zainstalowania manometrow wskazujgco- rejestrujgcych ponad poziomem ferenu - manomefr Mg ....m;manometr Mqg....m

. m

2)

+

Nadzorujgcy badanie

(imig i nazwisko)

(imig i nazwisko)

- Czas od po-JOdczyty cisnienia na ma- |Pomiary objetosci whiacza-| Pomiary zwier{ Pomiary w punktach obser
Czas pomiaru c2gtku ba- nom:#ech wskazujgco- | v«:ag (_;?odaé jednostkil  \wodo- |Temperaf ciadta wo-| wacyjnych w otoczeniu ) ) .
L dania pr: rejestrujacych pomiarowe) htonol tura |dy podziem| otworu badawczeqo Pomiary 1 obserwacje Uwagi
P| Data |6odz| min |d8nym cis- w Zbiorniku[ kontrolne ] wody |néj wotwo- dodatkowe
neniy W'Tnanometr Mo |manometr Mn ubl\g M| wzhiorniky| L/min C rzecbadaw-
dgrncz‘lm at at mierzu rzejsuongm ,ﬁ;"m
4 2 3 Y 5 =} 7 8 ‘ 9 10 44 42 13 14 1S 16 47 18
CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNA WYNIKI  BADANIA ‘)niepofrzebne skreslic
STREFY BADAWCZE) Cidiisnie Wodschtonnost~ G Miarodajna wodochton- Yoznaczenia manometrow zqodnie z rys.y.
E;‘},’Z':ﬁ,‘;' Charakterystyka utworow badawcze - p _ nosc jednostkowa - g m ' ,
at L/min Limin-m-0.4at Prowadzgcy badanie

" (podpis)

(podpis)'
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INFORMACJE DODATXOWE

1, Instytucja opracowujjca normg¢ - Instytut Meteorolo=-
gli 1 Gospodarki Wodnej.

2, Istotne zmiany w stosunku do BN-70/8950-07
a) rozszerzono zakres stosowania normy, dopuszczajac
Jej uzycie dla badafi podioza skalnego budowli pietrzgcych
o wysoko$ci pietrzemia ponad 60 m, a takie przy

samowy=-
plywie wody z otworu badawczego,

b) ujednolicono okreflenia oraz oznaczenia; zmniejszo=-
no ich 1l0é€ i zsynchronizowano je z réwnolegle opraco-
wywan§i norm§ branzow§, dotyczacq prébnej cementacji oraz
podano jednostki miar w ukladzie SI,

e) dopuszczono wykonywanie badar wodochlonnosci w pio-
nowych i ukoénych otworach badawczych, okreslajgc zasady
doboru kjta i kierunku nachylenia otworu,

d) dopuszczono w okreélonych norma warunkach prowadze-
nie prac badawczych strefami wstepujacymi,

o) dopuszczono stosowanie uszczelki naciskowej oraz po-
dwéjnej dla dodatkowych lub kontrolnych badai wodochion-
nosci,

f) zaniechano stosowania do pomiaru ciénienia manome-
tréw wskazéwkowych zwyklych,

g) uproszczono i ujednolicono zasady doboru cisnien
badawczych, a zwlaszcza najwigkszych ciéniefi stosowanych
w okreslonych strefach badawczych,

h) wprowadzono pomiary i obserwacje dodatkowe podczas
wykonywania zespolu badafi wodochlonnoéci,

i) zaktualizowano i skrécono tekst, wprowadzajic zmia-
ny redakcyjne zwigzane z ujednoliceniem okreélefi, nowymi
zaleceniami normy oraz wymaganiami PN-73/N-02002,

k) zakres i uklad informacji dodatkowych dostosowano do

zalecefi PN=73/N-02001 oraz PN-73/N-02002,

Nor zwigzane
PN=76/M-34034 Rurociggi. Zasady obliczen strat cisnie=-
nia
PN=76/M=54870 Wcdomierze srubowe z poziomg osig wirnika
PN=76/M=54906 Wodomierze skrzydetkowe do przewodéw po-
ziomych dla wody zimnej
PN=76/M-54908 Wodomierze sprzeione

4, Autorzy projektu normy - mgr inz, Wiestaw Jawafiski

- Przedsigbiorstwo Geologiczne Budownictwa Wodnego HYDRO-
GEO Krakéw i doc. dr hab. inz. Artur Wieczysty - Polite-
chnika Krakowska, Instytut Iniynierii Sanitarnej.

5, Przyklad wstepnego ustalenia cisniefi badawczych w
poszczegblnych strefach otworu badawczego

S5¢1, Dane wyjéciowe

- glebokosé otworu badawczego 35 m,
- migzszo$¢ nadkladu grunté4w luZnych w profilu otworu
badawczego 3 m,

- glegboko$é osadzenia prowadnikowej kolumny rur pod
stropem skaly litej 2 m,

- glegbokoéé wystepowania hydrostatycznego zwierciadla
wody podziemnej w otworze badawczym hy1= 2 m,

Skaly lite w rejonie badahd wykazujg wytrzymalosé na

§ciskanie wigkszg od 500 kﬂ/cnz. a masyw skalny odznacza

si¢ niewielkim stopniem spgkania (érednia gestosé spekat
w s3siednich odslonigciach wynosi 2 + 3 spgkania na metr,
brak jest spgkaf o rozwarciu ponad 1 = 2 mm, majacych

wiekszy zasigg w nnsyvie).

5.2, Dobér cisniefi badawczych, Wartosci cisnief badaw=

czych w poszczegdlnych strefach badawczych ustalono zgod=
nie z zasadami podanymi w 7.3.1, 7.3.2, 7.4.2 1 7.5.1,
biorgc pod uwage ogélng charakterystyke¢ geologiczno-inzy=-
nierskg badanego osrodka wg Informacji dodatkowych p. 5.1.

Najwigeksze ciénienia badawcze w poszczegbélnych strefach
badawczych obliczono wstg¢pnie wg wzoru

Poax = 0s17,, By* 0,29, b, (1-1)

w ktéryms
P ™ najwigksze cisnienie badawcze w danej strefie ba-
dawczej, at,

Yas = éredni clezar objetoéciowy gruntéw luZnych w nad-
ktadzie skal litych; Yqy= 2 .10° kﬁ/l}.

Yoz = éredni cigzar objetosSciowy skal litych, wystepu=
jacych ponad stropem strefy badawczejj Yo2 =
= 2,5+10° kG/n’,

h1 - migzszoéé nadkladu gruntéw luinych w profilu o=
tworu badawczegoy hqy = 3 m,

hz - migzszoéé skal litych ponad stropem strefy bedaw-
czej, m.

Wartosci najwigkszego ciénienia badawczego, w przybli=-
zeniu zgodne z obliczeniami (1-1), przyjeto w_
strefach badawczych, usytuowanych w stropowej partii ska=-
1ty (do glebokosci 25 m ponizej poziomu terenu), w ktérych
podioia

wzorem

konieczne jest bardziej szczegbélowe rozpoznanie
skalnego. W strefach badawczych lezacych ponizej 25 m za=
tozono stalg wartosé
réwna 10 at1) (analogiczng jak w strefie 22 + 25 m), co
pozwolilo na zmniejszenie czasu trwania zespoléw badafi wo-
dochlonnoédi,

Pozostale cisnienia badawcze w cyklach badawczych usta-
LY

najwigkszego ciénienia badawczego

lono w sposéb nastepujacy:

a) w kazdym cyklu badawczym zastosowano ciénienie badaw-
cze 2 at lub gdy najwigksze cisnienie badawcze ustalone
wzorem (I-1) bylo mniejsze od 2 at (strefa 1)
badawcze mozliwie najblizsz; 2 at,

b) co najmniej jedno cifénienie badawcze w kazdym cyklu

cisnienie

badawczym bylo mniejsze od ustalonego zgodnie z poz. a).

c) w strefach 5 = 9 wprowadzono dodatkowe ciénienie ba-
dawcze 5 at, z uwagi na zbyt duzj réznice pomigdzy naj=-
wigkszym cisnieniem badawczym i 2 at, ktéra dla stref 6 $
9 przekraczalta 5 at.

Ustalone wartosci cisnien badawczych podano w tabl. I-1,
a dla jej lepszego zilustrowania przebieg cisnief podczas
wykonywania zespolu badafi wodochlonnosci w jednej ze stref

badawczych przedstawiono graficznie na rysunku I,

1) Warto$é 10 at jest kazdorazowo wigksza od wartoéci od-

powiadajacej 0,1yh, zgodnie z 7.3.2.
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[ oRuca czesé cvxiy AbAwczEsO|

F PIERWSZY CYKL BADAWCZY

Wstepne witaczanie

DRUGI CYKL BADAW(CZY

Wykonywany w zakznoéci od wuiikow badan wodochtonnosci
w pierwszym cyklu badawcrym , zq0dnie z 7HA4.

ZESPOGE BADAN WODOCHEONNOSCI

PRZEDLUZONE BADANIE |
WODOCHEONNOSCI i
Czas przedluzonego badania |
wodochlgnnosci moze byc
zZwigkszony zgodnie z 7.52.4‘

(N=75/6350-97-1

Przebieg cisnien badawczych w czasie wykonywania zespolu badan wodochlonnosci w strefie badawczej 9

Tablica I-1. Przyklad wstepnego ustalenia cifénien badawczych w poszczegdlnych strefach otworu badawczego (zestawignie

Strefa Vartodei Ciénienie badawcze, at
041Y04* by + Drugi cykl badawczy wyko=- Przedluzonj
+0,2y 50 h nywany w zaleznoéci od wy- | badanie wo
Nr G“°k°éé :: 4 Pig:;::izcykl nikéw badad wodochlonno$ci | dochlonnos-
: y w pierwszym cyklu badaw=- ci
czym, zgodnie z 7.4.1
1 2 3 4 5 6
1 547 146 0,5 1 11,5 1| 0,5 1 1,51 1 {o,5 145
o
2 powyzej 7 do 10 2,6 1 212,51 211 2 12,51 2 |1 2,0
3 pewyzej 10 do 13 4,1 1 2 |4 211 2 |4 2 11 2,0
L powyzej 13 do 16 5,6 1 219 211 2|5 2 11 2,0
5 powyzej 16 do 19 741 2 |5 715 211 2 15 715 2| 1 2,0
6 powyzej 19 do 22 8,6 2 |5 8 |5 211 2 |5 8 |5 2| 1 2,0
7 powyzej 22 do 25 10,1 215 I110]5 21 215 10 |5 211 2,0
8 powyzej 25 do 30 11,6 2|5 |10 |5 211 2 1s 10 |5 2| 2,0
9 powyzej 30 do 35 14,1 2 15 |10 |5 2 [ 2|5 10 |5 211 2,0
Ciénienia badawcze wstepnie okreslone dla poszczegdle g0lnoSci biorac pod uwage zaburzenia ich przebiegu wymie-
nych stref badawczych naleiy korygowaé podczas wykonywa= nione w 7.9 ¢).
. ) 6. Zasady postepowania przy najczesciej wystepujgcych
nia otworu badawczego, na podstawic wynikow wstgpnego zaburzeniach przebiegu zespolu badafi wodochlonnosci - wg
wtlaczania oraz zespoléw badah wodochlonnosci, w szcze- tebl. I-2,
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Tablica I-2, Zasady postg¢powania

Lp.

Rodzaj zaburzenia

Zasady poitopovnnia

2

3

Wyptywy wody na powierzchnig terenu

nalezy dokoficzyé badanie wodochlonnosci przy ciénieniu badawczym,
przy ktérym nastapil! wyplyw, przeprowadzajgc réwnoczeénie pomiar
wydatku wyptywuj; w przypadku gdy wydatek wypiywu nie przekracza
25% wodochtonnoéci, nalezy kontynuowaé wykonanie zespolu badafd wo=
dochtonnoéci, zgodnie z przyjetym programem; w przypadku gdy wyda=-
tek wyptywu przekracza 25% wodochlonnosci, powinna zostaé przepro=-
wadzona indywidualna analiza powstalego zjawiska, w wyniku ktére]
nalezy podjgé decyzje¢ dotyczacsy dalszego toku postepowania, przy
czym mog§ byé brane pod uwage - kontynuacja badafi wg dotychczaso-
wego programu, obniZenie ciéniefi badawczych oraz rezygnacja z dal=-
szych badafi w danej strefie badawczej

Wyptyw wody z s3asiedniego otworu wiert=
niczego

zespél badaf wodochlonnosci nalezy kontynuowaé zgodnie z przyjetym
programem po szczelnym zamknigciu otworu wiertniczego, z ktérego
nastapil wyplyw, za pomoc§ glowicy lub uszczelki obiegowej, zaopa=
trzonej w manometr, prowadzic podczas dalszych badad wodochionnofe
cl odczyty ciénienia na zaistalowanym manometrze;

jezeli szczelne zamknigcie tego otworu wiertniczego nie jest mozli-|
we nalezy stosowaé zasady podane pod lp; 1 niniejszej tablicy

Wzrost wartoéci liczbowej miarodanej wo-
dochlonnosci jednostkowej przy okreslo=-
nym ciénieniu badawczym p, w stosunku do
miarodajnej wodochlonnoéci jednostkowej
przy poprzednim ciénieniu badawczym = o
wigcej niz okoto 100%

w przypadku gdy ciénienie badawcze p, przy ktérym nastgpilt wzrost
wodochlonnoéci jednostkowej, nie jest wigksze od 0,1y h, badanie
wodochlonno$ci nalezy kontynuowaé zgodnie z programem; jezeli po-
wyzszy warunek nie jest spelniony, nalezy zrezygnowaé ze stosowa-
nia ciénieft badawczych wigkszych niz p podczas dalszego wykonywa=-
nia zespolu badafi wodochtonnoéci, a gdy powyisze zjawisko zaobser-
wowano w kilku strefach badawczych - obnizyé najwigksze ciénienia
badawcze w dalszych strefach badawczych

[s Wydanie ¢ - stan aktualny:

kwiecien 1984; uaktualniono normy zwigzane,
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