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wiert ni czy, w który m są prowadzone badania wodo

chłonno śc i. 

1. 3 . 2 . Pojedynczy otwór bada o'!c zy - otwór badaw

czy, dla którego warunki techn i czne i sposób wy

konania badań są ustalane niezale żnie od innych 

o t worów badawczych . 
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ni a wodochłonno ści , a w raz i e potrzeby i niekcje . 
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1.3.4. Badanie wodochłonnośoi - badanie polowe 

polegająoe na wtłaczaniu wOdy w masyw s kalny w 

otoczeniu strefy badawc zej przy okre s lonym ciś

nieniu badawczym. 

'.3.5. Wodochłonność - wła ściwość masywu skal

nego, charaktery zuj ąc a zdo lnoś ć wchłaniania ' prze z 

niego wodYI w rozumieniu normy warto ś ć uzyskana w 

wyniku badania wodochłonności lub wstępnego wtła

ozani a, wyrażona przez iloś ć wody wtłoczone j w 

jednostce czasu" masyw skalny" otoczeniu strefy 

badawczej przy danym ciśnieniu badawczym . 

1. 3.6 . Ciśnienie badawcze - c iśnienie stosowane 

w czasie badania I w rozumieniu normy j sst to nad

ciśnien~e w strefie badawczej podczas badania wo 

dochłonności lub wstępnego wtłac zania, obliczane 

zgodnie z tabl . 1 i rys. 1 na str. 4. 

Sohematy obliozeniowe (rys. 1) dotyczą bezpoś

rednio badań wodoch~onności wykoDywaDych za Po.o

cą uszczslki obiegowej. W przypadku stosowania 

uszczelki naciekowej (schemat na rys. 2) odo~ty 

ciśnienia są dokoDywane jedynie na Manometrze Alft 
umi8ezczonym na przewodzie tłoczDym uzbrojenia o

tworu badawczego. 

'.3.7. Zespół badań wodochłonności - wszystk i e 
badania wodochłonności wykonywane w danej strefie 

badawczej , w celu określenia wodoprzepuszczalnoś

c i masywu skalnego w jej o toczeniu . 

1. 3. 8 . Podstawowe badanie wodochłonności - ba

danie wodochłonno ści, prowadzone 'fi czasie okreś

lonym normą dla danych warunków jego wykonywaniai 

niezalsżnym od kształtowapia się wodochłonności w 

czasie badania. 

Tablica 1 . Obliczanie ciśnienia badawczego 

Warunki stosowania sposobu Warunki ""Ykonania badani a 
Metoda Podstawa obliczenia wodochłonności 

Lp. pomiaru obliczenia Wzory do obliczania 

ciśnienia 
ciśnienia Wartość Wartość Położenie hy ciśnienia badawczego 1) 

badawczego Rodzaj Po P n 
Nawodnienie drostatycz-

uszczelki at at ośrodka nego zwier-
ciadła wody 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Wskazania ma- o środek nie- - P = po+0,1 ( h + O,51 ·+h o) r ... 
nometru U/lIie- nawodniony 
szczonego na nie za-przewodzie obiegowa Po ~O,2 leżnie 

poniżej po-
zwrotnym uz- od P n ośrodek 

ziomu tere- p= po+O, 1 (h w1 +h o) Y ... 
brojenia ot- nu 

Pomiar na woru badawc:m- nawodniony 

powierzch- go (man . Hol powyhj po- P =P o+ 0,1 (ho - h w2 ) Y ... 
ni terenu rys.1) ziomu terenu. 
przy za- Wskazania ma- P= P,. + 0,1 (h + 0,51+ h .. ) r",-1 stosowaniu ośrodek nie-
manometr6w nometru umie-

obiegowa Po < 0 , 2 nawodniony - +~p 2) 
wskazująco-

szczonego na 
-rejestrują-

przewodzie 
poniżej po-

tłocznym uz- P= Pn + 0,1 (h"'1 + h .. )r", _ ~p 2) cych broj enia ot- Pn ~ 0, 2 ziomu terenu 
woru badaw- o środek 

czego (mano- nac i skowa - nawodniGny 
metr Mo na powyżej po- P= Pn +0,1 (h,.-h",2) r",-~p 2) 
rys.1) ziomu terenu 

ośrodek nie-
P '" O,1 (h+O , 51+ h,.)r", 3) nawodniony -

Przybliżone obiegowa 
wzory obli- lub - P,. <0,2 poni żej po-

p .. 0 ,1 ( h.., 1+ h .. ) Y ... 3) 
czeniowe naciskowa 

o środek 
ziollu terenu 

nawodniony 
powyżej po-
ziomu terenu p", 0,1 (h,. - h..,z ) Y ... 3) 

Wskazania ośrodek nB-
przyrząd6w po~ nawodniony - p= p. 

Pomiar w miarowych s ł u- obiegowa 
2 obrębie żących do po- lub - poniżej po-

P= p. -O ,1 ( h +0 ,5 1- h ... 1) r", strefyba- miaru ciśnie- naciskowa ośrodek ziomu terenu 
dawczej n1a w obrębie nawodniony 

strefy bada w- powyżej po- p = p. -0, 1 ( h +O,5l +h w1 ) Y ... czej ztomu terenu 

1)W przypadku wykonywania badań wodochłonności w otworze ukośnym oraz pomiaru wartości h, h..,1i I wzdłuż osi 
otworu , należy przy obliczaniu ciśnienia badawczego wartości te skorygować, uwzględniając kąt nachylenia otworu ba-
dawczego. 

2)Straty ci śnienia na długo ~ci przewodu tłocznego uzbrojenia otworu badawczego ~p należy obliczać wg PN-76/ 
H-34034. 

3) Wzory przybliżone , służące do obl i czenia największej wartości ci śnienia badawczego, jaka może wystąpić w danym 
przypadku , wykorzys tywanej do orient acyjnego określ enia wodochłonności jednostkowej . 
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Rys. 1. Schematy do obli czen clsnlenia badawczego: a ) w o środku n i enawodntonym, b ) .W o środku nawodn i onym przy hydro
atatycznym zwierc i adle wody podziemne j poniżej poz iomu terenu, c) w ośrodku nawodnlonym przy hydros~atycznym zwier

c i adle wody podziemnej powyżej poziomu terenu; 

_ przewód tłoczny uzbroj enia ot~oru badawczego, 2 - śc iany otworu badawc zego, 3 - przewód zwrotny uzbrojenia ~two
ru badawc zego, 4 - us zc ze lka obiegoIla: Mo i M" - manometry wskazuj"co-rejestruj ące . 

1. ) . 9. Przedłuione badanie wodochłonno śc i - ba
danie wodochłonności , prowadzone w czasie dłu~ym 
od czasu podstawowego badan i a wodochłonności i 
zależnym od ks zta łtowan ia s ię wy ników w czas ie 
badania. 

1.;3.1 0 . Cykl badawczy - szereg badalI walochłon -
nośc i , prowadzo nych przy c iśnieniach badawc zych 
kole jno rosnących (pi erws za c zę ś ć cyklu badawcze 
go ) , a następnie ar:alogic znych lub zbl iżonych ciś
nieniach badawc zych kole j no male jącyc h (druga 
częś ć cy klu badawczego ) . 

1.).11. Wstępne wtłaczanie - kr6tkotrwałe wtła

czanie wody _ masyw skalny w otoczeniu strefy ba
dawczej, bezpośrednio poprzedzające wykonanie w 
niej badań wodochłonności, przeprowadzane dla 
sprawdzenia szczelności jej odizolowania, ostate
cznej kontroli sprzętu i aparatury pomiarowej o
raz ewentualnej korekty programu badań wodochłon
no'ci w tej strefie w zależności od stwierdzonej 
wodochłonności jednostkowej. 

1.3.12. Wodochłonność jednostkowa - wodochłon

no'ć w l/min odniesiona do 1 m długości danej 
strefy badawczej i ciśnienia . badawczego 0,1 at. 

1. 3.13. Jliarodaj na wodochłonność ,.1!dpostkowa 
wodoohłonność jednostkowa obliozana na podstawie 
'redniej warto'ci wodochłoDDości w okresie osta
tnich 10 .in badania wodoohłoDności. 

1.3.14. Por6wnawcza WOd09hłogność jednostkowa -
miarodajna wodochłonność jednostkowa, stanowi~ca 

wzglOd~ miernik wodoprzep~szczalDości skały, 0-

kreślona w wyniku badania wodochłonności przepro
wadzonego przy ciśnieniu badawczym 2 at, w przy
padku gdy uzyskanie ciśnienia badawozego 2 at jest 
niemożliwe, należy przyjmować Jako por6wnawczą 

wartość wodochłonności jednostkowej ustaloną przy 
innym ciśnieniu badawczym, możliwie jak najbliż

szym 2 at. 

1.3 .15. Iniekcja - zabieg techniczny, polegają
cy na wtłaczaniu w dany ośrodek roztwor6w, emul
sji lub zaczyn6w substancji wiążących lub wypeł

niających, w celu poprawy jego własności; w ro 
zumieniu normy jest to jednorazowy proces wtłacza
nia zaczynu w bezpośrednio przyległą do strefy 
badawczej partię masywu skalnego, wykonywany dla 
umo:Hiwienia prawidłowego przeprowadl!enia badań 

wodochłonności w następnych strefach badawczych. 

1.3.16. Kontrolne badanie wodochłonności - ba
danie wodochłoDDości, wykonywane po przeprowadze
niu iniekcji w danej strefie badawczej i prze
wierceniu korka ze stwardniałego zaczynu, w celu 
sprawdzenia stopnia uszczelnienia masy_u skalnego 
w bezpośrednim otoczeniu tej strefy. 

1.3.17. Uszczelka ~ w rczumieniu normy urządze
nie zakładane w ohlorze badawczym _ celu szczel
nego odizolowania strety badawczej od pozostałej 

cZQści otworu, w zależności od konstrukcji i spo
sobu oddzielenia strefy badawc uj wyr6łDia się 

uszczelki pojedynoze i podw6jne oraz obiegowe i 
naciskowe (schematy poszczeg6lnych rOdzaj6w usz
czelek podano na rys. 2). 
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Rys . 2 . Schematy rodzaj ów uszczelek ~ a) uszczelki poje 
dynczej naci skowej , b) uszczelki pojedynczej ooiegowej. 

c) uszczel k i podwójnej naciskowej 

l - przewód zewnętrzny . 2 - śc iany otworu badawczego, 3 -
przewód tło c zny uzbrojenia otworu badawczego. 4 - e la
styczny pierśc i eń uszczelniaj ący , 5 - przewód z>lrotny u-

zbroj eni a otworu badawczego . 

1.3.18. Prowadzenie prac bada wc zych strefami 
zstęl!uj!)cymi - spos6b pro"adzenia prao badawczych 
w otworze badawczym, polegający na wykonywaniu kh 
r6wnolegle z postępem wiercenia otworu, kolej no w 
coraz niżej położonych strefach badawczych. 

1.3.19. Prowadzenie prac badawozych strefami 
wstepującymi - spos6b prowadzenia prac badawczych 
w otworze badawczym, polegający na wykonywaniu kh 

sukcesywnie w coraz wyżej położonych strefach ba
da,,~ zych. 

1.4. Symbole wielkośoi - wg tab l . 2. 

Tablica 2. Symbole wi e lko ści i jednostki miar 

Sym- Jednostki miar 
Wielkośc i bole 

stosowane 
w normie wg SI 

1 2 3 4 

głęboko ść położenia 
h stropu strefy badawczej m m 

poniżej poziomu terenu 

wysoko ść zainstalowania 
manometru wskazująco-re 
jestrującego , umi e szczo 

ho nego na przewodzie ~- m m 
nym uzbrojenia otworu 
badawczego, ponad pozio-
mem terenu 

wysokość zainstalowan i a 
manometru wskazuj ąco-re-

h n 
jestrującego , um ieszczo 
nego na przewodzie tło- m m 
cznym uzbroj enia otworu 
badawczego , ponad pozio 
mem terenu 

cd. tab!. 2 

J ednostki miar 

Sym- Wielkości stosowane bole wg SI 
w normie 

1 2 3 4 

głęboko śĆ występoliania 
hydrostatycznago zwler- m m 

h w 1 ciadła wody podziemnej 
w otworze badawczyai' po-
niiej pozi omu terenu 

wysokość poł ożenia hy-
h",z drostatycznego zwier- m m 

, c iadła wody podziemnej 
ponad poziomem t erenu 

I 
długo śĆ str efy badaw- m m czej 

ciężar właściwy wody 
103 kG/m3 N/m3 

)Iw użytej do badania wodo-
chłonności 

średni ciężar objętoś-

y ciowy grunt6w występu- 103 kG/m3 N/m3 
j 'Icych powyżej stropu 
strefy badawczej 

p c iśnienie badawcze at N/m2 

cl śnien1e wskazywane, 
podczas badania wodo-
chłonno śc i l ub wstęp-

n~go wtłaczania , prze z at N/m
2 

Po manometr wskazuj ąco-re-

j estruj ący , umi oszczony 
na przewodzie zwrotnym 
uzbrojenia otworu badaw-
czego 

. . _-_. 
ci śnienie wskazywan~, 
podczas badania wodo-
chłonno ści lub wstępne-

P n go wtłaczania , przez 
N/ m 

2 
manometr wskazuj ąco-re- at 

jestruj ący , umieszczony 
na przewodzie tłocznym 
uzbrojenia ot ",oru badaw-
czego 

ci śnienie wskazywane, 
podczas badan ia wodo-
chłonności lub wstęp-

N/m
2 

P, nego wtłaczania, przez at 
przyrządy pomiaro \-! 3 , 
służ ące do pomiaru ciś-
nienia w obrębi e' strefy 
badawczej 

s traty ci śnien ia na d1u-

~ g06el przowodu t ł oc zneGo 
at H/m 2 

p uzbrojen i~ otworu badaw-
czego 

Q wodochłonność l/oin m) /s 

śr eda ie wodochłonno śc i 
w dwóch kolejn ych 10- mi -

m3/s Qn ; Qn 'l nutowych odcinkach czasu l/::t~ n 
wykonywania badania wo-
dochłonno ści 

q 1) wodochłonno ść jodnostko- l/ (min • m· 
m

4
/ (N ' \ 

wa , 0,1 at ) s , 

'-
l/ (min ·m . qm 

miarodajna wodochłonno śĆ 
m

4
/t); · s ) j ednostkowa , 0.,1 at) 

qp porównawcza wodochłon- 1/ (min. m· 
m4/(N • s ) no ść jednostkowa ' 0,1 at) 

1) Dla jednostok stosowanyc h 'łI normie q = ~ p. I 
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2. PROGRAM BADAk WODOCHŁONNO~CI 

Program badań wodochłonności należy opracować 

dla każdego otworu lub grupy otworów badawczych, 
wykonywanych w zbliżonych warunkach, na podstawie 
danych z dotychczasowego rozpoznania warunków ge
ologic zno-inżynierskioh w rejonie badań. Bależy w 
nim wstępnie określić : 

a) gł~bokoś ć otworu badawczego , jego konstruk
cję oraz k~t i kierunek nachylenia, 

b) częś ć otworu badawczego, w której należy 

przeprowadzi ć prace badawcze i jej podział na 
s trety badawcze, 

c) sposób prowadzenia prac badawczych, w powi~
zaniu z pracami wiertniczymi, 

d) wart ości ciśnień badawczych w poszczególnych 
s tretach badawczych, 

e) sprzęt do wykonywania badań wodochłonności, 

a w szczególności rodzaj uszczelki i r odzaj oraz 
oharakterystykę przyrzlld6w do pomiaru ci śnienia i 
objętości wtłaczanej wody, 

f) w razie potrzeby zakres i sposób wykona nia 
dodatkowych pomi arów i obserwacji zgodnie z 7.7. 6. 

J. WARmwAI DOTYCZiCE WIERCENIA I KONSTRUKCJI 
OTWORU BADAWCZEGO 

J. l. Wiercenie otworu badawczego 

J.l.'. Sposób wiercenia . Otwór badawczy, w c~ę~ 
ci przewidzianej do wykonywania badań wodochłon

ności, powinien by ć wiercony sposobem obrotowym z 
rdzsniowaniem, przy użyciu jako płuczki w'1ertni
czej wody bez zawies i n mechanicznych. 

).1.2. Nachylenie otworu badawczego. Otw6r ba
dawczy może by ć wykonywany Jako pi onowy lub ukoś
ny. Kąt i kierunsk naChylen i a otworu ba~awczsgo 

należy ustal i ć w dostosowaniu do: 
a ) budowy geologioznej, a w szczególnośoi orien

tacji przestrzennej i gęstości sp ękań oraz po
wi er zchni podzie lności, 

b} cslu i warunków prowsdzenia badań. 

J . 2 . Konstrukc j a otworu badawczego 

3 . 2 . 1 . Średnica otworu badawczego . Otw6r badaw
c zy, w ~zęści przewidzianej do wykonywan ia badań 

wodochłonności , powinien by ć wykonywany koronkami 
rdzeniowymi o średnicy mniej szej od 160 mm. Z~le

ca się stosowanie koronek o średn icy mieszczącej 

się w granicach 86 - 11 2 mm we wszystk i ch pr2U'pad-
kach , gdy . jest to możliwe, z uwagi na warunki 
realizacj i prac badawc zych i wiertnic zych.. Zasto
sowanie koronek rdzeniowych o średnicy mniejszej 
od 86 mm dopuszcza się wyj~tkowo , gdy użycie ko
r onek o większej średnicy jest niemożliwe na sku
tek osadzenia w otworze badawczym dodatkowej ko

l umny rur okładzinOWYCh zgodnie z 3.2 . 2. 

3. 2 .2. OrurOWanie otworu bada!czego , W każd3m 
otworze badawcz,m, na głębokości stropu pie r wszej 
stref 3 badawczej , nie mniej jednak niż 2 , 0 m pod 

stropem skał, litej, na leż3 osadzić prowadnikow ą 

kolumną rur. 

Rurowanie otworu badawczego dalsz3mi 
rur okładzinowych powinno ~ć stosowane 
przypadkach , gd3 występują trudnoś ci w 

kolumnami 
jed3nie w 
'II,konywa-

niu pr ac wiertniczych i badawc zych, które nie mo
gą być wyeliminowane prz, pomocy iniekcj i lub , 
gd, jest to niezbędne dla rozpoznania warunków ge
ologiczno-inżynierskich. Dec3z j a o rurowaniu , nie 
pr zewi dzianym w projekcie badań , powinna b3Ć każ
dorazowo podjęta na podstawie ind3widualnej ana
liz3 zaistniał3ch z j awisk i dotychczasowych wJ'ni
ków badań wodochłonności, prz3 uwzględnieniu in
nych sposobów p ostępowania zgodnie z r,s . 3.Przed 
r Qr owaniem otworu badawczego należ, wykonać prace 
badawcze w częś ci otworu , leżącej ponad przewid3-
'lianą gł ębokością osadzenia kolumny rur . 

Każ da kolumna rur okładzinowych powinna ~ć o
sadzona sz czelnie pr zez cementowanie lub iłowanie . 

4. ZASADY PROłI ADZENIA PRAC BADAWCZYCH 

W OTwORZE BADAWCZYM 

4.1. Dobór sposobu prowadzenia pr~c badawczyc~ 

Prac e badawcze należy prowadzić strefami zstępu

jącymi. Prowadzenie prac badawczych strefami WSilę
pującymi dopuszcza się w3jątkowo, gd,: 

a) nie wy stępują pr ze szkod3 w w3lconywaniu badań. 
i prac wiertniczych , a w szcze gólnoś ci oS3Pywanie 
się okruchów skalnych ze ś cian otworu badawczego 
i trudności w szczelnym odizolowaniu poszc zegól
nych stref badawczych, 
. b ) war unki geologiczno-inżynierskie nie wskazu
j ą na mo żliwość zni ekształcenia wyników badań wo
dochłonnoś ci, przy zastosowaniu tego sposobu pro
wadzenia prac badawczych,-

c) gd.y są to badania kont rolne lub dodatkowe . 

' l . 2 . Kolej ność cz;ynności przy prowadzeniu prao 
badawcz3ch strefam.i zstępując3mi powinna być zgro
na z przeds tawi oną na rys . 3. Odstępstwa od poda
nej kol~jności czynności, a zwłaszcza rezygnację 

z wy konania zespołu badań wodoc hłonności w okreś
lonej strefie badawcze j, dop uszcza się wy j ątkowo 

w przypadku , gd3 in t ensywne oS3P3wanie się okru
chów skalnych ze ś cian otworu badaw0zcgo uniemoż
liwia opuszczenie do niego i założenie uszczelki . 

.Prz3 pr owadzeniu prac badawczy oh s t refami wst ę

pującJ'mi kolejność czynności należy ustalać ind3-
widuD.lnie. w dostosowaniu do cel u i warunków prze
pr owadzenia badań oraz rodzaju usz Gzelki. 

4 , 3. Podział otworu badal'lc2lep;o na strefy badaw
cze , Badani a wodochłonnoś ci należy prowadzić w 
s t re fach ba dawcz3Ch o długości 2 ~ 5 m, dobran3 ch 
t ak , aby obejmowały one skały o zblizonych c~ak
terystykach. Strefy badawcze o długoś ci 2 ~ 3 m 
powinny by ć stąsowane w stropowej partii podłoża 

skalnego , VI obrębie strefy skał silnie zwi e trza-

13cb. oraz w przypadku dużej wodochłonności Skał3 

(w przybliżeniu dl a qp ~ O,51/lmin · m · 0 , 1 at) , 
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N/e j est możliwe zarażenie 
uszczelki w stropie strefy 

badawczej m 

strefq badawczej nie można 
szcz~lnie odizolować 

Utrata szczelności izolacji 
streflJ badawczej 

WWlJniku iniekcji UZlJskaoo 
zaTożone efekfl} 

i --

I 
I 
1 

I 
I 

Sposob postępowania należlJ 
ustalić w WlJniku indlJwidu

alnej anallzlj 

I 
I ___ J I 

_______ . ____ J 

-0 

Dalszy przebieg prac 
badawClljch jak dla strefI) m IBIi-75189SD-07- 31 

Rys. 3 . Kolejno ŚĆ czynności przy prowadzeniu prac badawczych s t refami zstępuj ącymi 

7 

1 - wykonanie prac badawczych w strefie badawczej o długości witkszej od strefy badawc zej m, przy zachowaniu dotych
czasowej kOlejno'ci czynności. we wszystkich przypadkach, gdy jest to możliwe ze wzgl,du na warunki przeprowadzenia 
badań zaleca sit wykonywanie badań w strefie badawczej m + m-1 obejmuj ącej stref t m i poprzednio przebadaną strefę ba-

dawcząm.11 2 - rezygnac.ja z dalszego wykonywania otworu badawczego. 
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Zastosowanie stref badawczych o innej długości 

dopuszcza się: 

a) gdy przeprowadzenie badań wodochłonności w 
strefie badawozej o długości 2 ~ 5 m nie jest mo
Uiwa, z powodu oS:'l'pywania się okruohów skalnyoh 
ze ścian otworu badawczego, względnie trudnoś ci w 
szczelnym założeniu uszozelki w stropie tej stre
f:! , 

b) przy badaniach kontrolnych i dodatkowych. 

a) 

O~adzenie 

wody 

b) 

=l~1= Zawory 

Zw 

S2 

~ Kierunki przeprywu wody 
podczas badania wodoci7Tonności 

~~r 

5 . SPRZĘT DO BADANIA WODOCHŁONNO~CI 

5,1. Zestaw urzadzeń do badań wodochłonnoŚci . 

zgodnie z przykładowymi schematami przedstawiony
mi na r]s. 4, pOWinien składać się ze: 

a) zbiornika przejśoiowego , 

b) urządzenia do pomiaru objęto ś oi wody wtłaoza
nej w strefę badawczą, 

c) urządzenia do wtłaczania wody w strefę oo.daw

c zą, 

d) uzbro j enia otworu badawczego, obejmującego 
sprzęt do pomiaru oiśnienia podczas badania . 

s 

c-C" c: :::P?~ 

, . 
' .. ,- , 

9 

M 

'" ~ 8 '" "'" '" -Q 

.$! 
~ 

.::: 
'0 

18N-75/89S0-0N I 

Mn 

( 

" f 
\ ! 

..... ( 

. ' . . 
Prowadnil<owa 

.. koliJ mna rl<f 

10 

Rys. 4. Przyk ładowe schematy ze s taw6w urządzeń wodochłonności przy zastosowaniu do pomiaru objęt o śc i wtłaczanej wody: 
a ) zbiornika pomiarowego, b ) wodomi erza 

Zbiornik przej śc iowy: l - zbiorn ik na wodę, S 1 - spust do całkowitego opr6żnienia zbiornika, Zw- wodowskaz. 

Urządzenie do pomiaru objęto ści wody wtłaczanej w strefę badawczą: Z - komora pomiarowa , Z,v- wodowskaz, S2 - spust 

do całkowitego opr óżnienia zbior ni ka, W - wodomierz, 

Urządzenie do wtłaczania wody w strefę badawczą: 2 - przew6d S$&wuy urządzenia do wtłaczan i a wody , 3 pompa do 

wtłaczania wody lub zesp6ł pomp włączonych r6wnolegle, 4 - przew6d tłoczny urządzenia do wtłaczania wody, 5 - prze

w6d zwrotny urządzenia do wtłaczania wody, 6 - zbiornik wodno-powietrzny do amortyzacji uderzeń hydraulicznych , M

manometry pomocnicze (i ns talowane zależnie od potrzeb), K1 - zaw6r do regulacji iloŚci wody wtłaczanej do s trefy ba

dawczej. 

Uzbrojenie otworu badawczego: 7 - urządzenie do mechanicznego zaciskania uszczelki obiegowej, 8 - przew6d tłoczny 

uzbrojenia otworu badawczego, 9 - przew6d zwrotny uzbrojenia otworu badawczego, Mo i Mn - manometry wskazująco-reje

struj~ce , słuiące do pomiaru ci śnienia podczas badani~ wodoohłonno ści, la - uszczelka obiegowa zaciskana mechanicznie, 
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5.2 . Zblornlk pue.j ś olojr:y powinien mieć oałkowi
t ą p ojemność ozynną zape~iaj ąoą cil\SłoŚĆ kaMego 
badani a wodochłonnoś ci, WJ'konywanego zgodnie z za
l eceniami norm;y. W przypadku po.laru objętośoi 

wtłaczane j wody przy pomocy wodomierza zbiornik 
przejśoiowy powinien składać się z 00 najmniej 
dwóo h niezale~~cb i szc~lnyoh komór . zaopa t rzo
nycb w wodowska~. 

5. 3. Urzadzenie do wtłaozania wody w strefę ba

~ 

5. 3. 1 . Pompa do w tłaozania wody powinna zapew
niać równomierne i ~ągłe wtłaczanie wody w s t re
fę badawczą, przy zastosowan i u maksymalnych ciś

nień badawczych przewidzianych w pr o gracie badań 

wodochłonnośoi i z wydajnoś oią nie mniejszl\ niż 

120 l /min. W razie potrzeby mote by ć stosowany 
ze sp6ł pomp poł ączoD;)'ch równolegle, spełnia j ący 

wyżej podane warunki . 

5. 3. 2 . Przewodv tłoc zuv 1 zwrotQ:y 
dQ wUaczania wod:y należy dobierać na 
bocze r6wne co najmniej największemu 

UJi'zadąnla 

ciśnie nie 1'9-

przewidy\1la-
nemu c iśnieniu badawczemu, zwiększonemu O wartość 

str a t na długości przewodów tłocznych , z uwzględ
nien iem wsp6łc z:ynnika pewnoś ci 1,5. 

5. 3. 3. Zbiornik wodno-powie trzWl powinien zapew
niać redukc ję wahań wskazań ci ś nienia na manome
trze wskazująco-rejestrującym, wynikających II nie
r6wnomierności. pr8JY pompy do wt łac zania wody , do war
t ości mnie jszej od ±O,5 at. Zbiornik ten należy 

stosować. gdy powyższy warunek nie mo że by ć speł

ni ony za pomocą inllJ'ch środków te chnicznych. 

5. 4. Uzbro.jenie otworu badawczego 

5.4.1. Przewod:y tłoczA1 i zwrotny uzbrojenia 
otworu badawczego należy wykonywać ~ rur stalo-

wych bez szwu. Srednica wewnętrzna przewodu tło

c znego uzbro j enia otworu badawczego nie powinna 
być mniejsza od 20 mm, a je go wylot powinien znaj
dow ać się w obrębie strefy badawczej - dla stref 
badawcz~ch o długości l ~ 2,0 m około 1 , 0 m ponad 
spągiem strefy, dla stref badawczycb o długości 

l < 2.0 m w połowie strefy . 

5. 4.2. Uszczelka 

5. 4 . 2 . 1 . Dgb6r rodzaju uszcz,ęlki. Do odizolowa
nia s trefy badawc7ej nale ży używać pojedynczą u
s zczelkę obiegową. Zastosowanie uszczelki nacisko
wej dopuszcza się tylko w przypadkach, gdy: 

a ) otwór badawczy wykonywany jest koronkami 
rdzeniowymi o średnic y mniejszej od 86 mm, 

b ) jest to niezb ędne dla przeprowadzenia dodat
kowy ch pomiarów i , obserwacji, zgodnie z 7.7.6. 

Us zc ze l ki podw6 jne , w miar ę możnbś oi obiegowe, 
mogą cry ć stosowane jedynie dla wykonania kontrol
nych lub dodatkowych badań wodochłonności . 

5. 4 . 2 . 2 . Elastyczn:y pierścień uszczelni a.jąc:y po
winien mleć średnic ę zewnętrzną r6wną 00 najmniej 
nominalnej średnicy zewnętrznej koronki rdzenio
wej, uży t ej do wiercenia danej czę ści otworu ba-

dawczego . Jego długość , w przypadku stosowania 
uszczelki pojedynczej , powinna by ć ni e mniejsza od 

0,4 m. 

5.5. Sprzęt pomiarowY 
5.5.1. Sprzet do pomiaru objetsijc i wtłacsaDej wody: 

Do pomiaru objętości wtłaczanej wody nale~y ~ać: 

a) zbiorniki pomiarowe lub 
b ) wodomierze - skrzydełkowe zgodni e z PN-76/ 

M- 54906, śrubowe zgodnie, z PK- 76/M-54870, albo 
sprzężone zgodnie z PN-7 6/M-54908 . 

Zbiorniki pomiarowe powinny składać się z co 
najmniej dw6ch szczelnych komór pomiarowych zaopa
trzonych w wodowskazy. które mogą być za s tosowane 
do przeprowadzenia pomiarów niezależnie od siebie. ' 
Pojemnoś ć czynna każdej komor y pomiarowe j powinna 
by ć dobrana tak , aby czas całkowitego j e j opróż

nienia , przy maksymalnej przewidywane j wodoc hłon
ności. wynosił nie mniej niż 10 min . 

Zastosowany sprzęt pomiarowy powinien umożliwiĆ 
okreś lenie objętości wtłaczanej wody z błędem nie 
pr zekr aczającym ±5%. 

5. 5. 2 . Sprzęt do pomiaru oiśniepia. Do pomiaru 
ciśnienia podczas badania wodcchłonności nale ży 

używać : 

a) manome try wskazująco-re j estrujące , 

b ) przyrządy pomiarowe, służce do pomiaru ciŚ

n ienia w obrębie strefy badawczej , pr zy dokonywa
niu odczyt6w lub rejestracji ciśnienia ~ p~erz
chni terenu. 

W przypadku dużej wodochłonności skały - dla 
q> 2,0 1/ (min.m . 0 .1·at ) i przy stosowaniu uszczel
ki naciskowej zaleca się użycie przyrząd6w wymi e
nionych w poz . b). 

Zastosowany sprzęt pomiarowy powinien umożliwiĆ 
określenie ciśnieilia z błędem nie przekraczaj ącym 
±5%. 

5 .5, 3. Sprzęt do pomiaru :rnierciadła 'fi() d:y pod
ziemnej, Do pomiaru głębokości wy stęp owania ~er

ciadła wo dy w ot worze badawc zym należy używać głę
bokościomierze hydrogeologiczne, zapewniaj ące jej 
okreś lenie z dokła dnością nie mniejszą niż ±0.Cl2m. 

5. 5, 4, Sprzęt do pomiaru tęmperatYrY wog:y, Do 
pomiaru temperatury wody, użytej do bl!ldań wodo
chłonnoś ci, należy stosować termometry. za pewnia
jące jej okreś lenie z dokładnością ± 10 C. 

6 . PRACE PIlZYGq&OWAWCZE PRZED PRZEffiOWAPZENIEM 

ZESPOŁU BAD~ WODOCH&ONNoSCI 

6 .1. Zakres prac prz]gotowawcz:ych powinien obej
mować: 

a) płukanie otworu badawcze go, at do wypływu 

czyste j wody, 
b) spr awdzenie głębokości otworu badawczego. a 

w razie potrzeby oczyszczenie go ze zwiercin lub 
zasy pu. 

c) pomiar hydrostatycznego zwierciadła wody pod

ziemnej VI otworze badawczym przed opuszc zeniem do 
niego uszczelki. a w przypadku wy stępowania samo-



10 BN -75/8950-07 

WJlpł,wu wo~ z otworu badawcr;ego pomiar objęto ści 

WJlpł,wającej wody, 

d) obserwacje zjawisk Qydrogeologicz~ch w oto
c&eni u otworu badawczego obejmujące obszar prze
widywanego zasięgu rozchodzenia się wody podczas 
badania wodoohłonności, 

e) kontrolę sprzętu do prowadzenia badań wodo
ohłonnośoi, a pr zade wszystkim stanu tecbnicznego 
i prawidłowości monta~u a.paratur;y pomiaro we j , 

f) wstępne wtłaczanie. 

6.2. Wstęppe wtłaczanie 

6.2.1. Wykopywanie wstęPnego wtłacuąnis. Wstęp
ne wtłaczanie nale~ prowadzić w spos6b oiągły w 
czasie 10 min, przy oiśnieniu badawczym r6w~m 

2 at lub, gdy nie mo~na go uzyskaĆ , pr zy ciśnie

niu badawczym możliwie jak najbliższym 2 at, usta
lonym zgodnie z zasadami podanymi w 7., . 

6.2.2. PQmiary i obserwację podczas wstępnego 

!tłaczania powi nny obejmować : 

a) pomiar objęto ś ci wtłaczanej wody, 
b) odczyty ci śnienia na manometrach wskazująco

-rejes trujących lub przyrządacb pomiarowych, słu
~ących do pOmiaru ciśnienia w obrębie etr6fy ba
dawczej, pr owadzone zgodnie z 7.7.1. 

c) kontrolę szczelności izolacji strefy badaw
c&e j , prowadzoną za pOIllOC ą pomiar6w zwierciadła 

wody w otworze badawczym, a w przypadku występo

wania samoWJ'pływu wody z otworu ba dawczego za po
mocą pomiarów objętości wypływającej wody ; wymie
nione pomiary nale~J przeprowadzać co najmniej 
dwukrotnie , bezpośrednio przed rozpoczęciem i za
kończeniem wstępnego wtłaczania . 

d) obserwacje ewentualnych wy p ływów wtłac'zanej 
wody na powierzchnię terenu. 

6. 2 . 3. Brak szczęlności izolacji strefy badaw
~ Za podstawę stwier dzenia braku szczelności 

izolac j i strefy badawczej nale~y przyjmować : 

aj w przypadku nie wyetępowania samowypływu z 
otworu badawczego podniesienie się poziomu 
zwierciadła wody w otworze badawczym podczas wtła
czania o ponad 1,0 m w czasie 10 min lub wypływ 

wody z otworu badawczego, 
b) w prz!padku występowania samowypływu z otwo

ru badawczego - zwięks zenie objętości wody wypły
wającej z otworu badawczego o ponad 20%. 

W przypadku wystąpienia powyższych zjawisk na
leży przeprowadzi ć ponowną pr6bę założsnia UBZC~

ki obiegowej na głębokości poprzedni e j lub różnią
cej s ię od niej nie więc e j niż tO,5 m, a następ
ni e powt6rzy ć wstępne wtłaczanie. Spos6b postępo 

wania przy dals8ym braku Bzczelnojci i zolacji 
s trefy badawczej powinien by ć zgodny z zasadami 
podanym i na rys . 3. 

6 . 2.4. Przer· ... ·a po wstępnym wtłaczaniu. Po prze
prowa dzen i u wstępnego wtłaczania, w czasie kt6re
go nie stwierdzono zaburzeń i usterek, powinna na
stąpi ć c o najmniej lO -minutowa przerwa,poprzedza
jąca wykonywanie zespołu badań wodochłonności w 
danej s trefi e badawczej. 

7. ZEspbŁ BADAł WODOCHŁOINO~CI 

7.1. Kolejność prowadzenia badań wodoohłoaoośc~ 
W ramach zeepołu badań wodochłonności należy ~
prowadzić kolejno: 

- podstawowe badania wodoohłonności w cyklach 
badawczych, 

- przedłużone badanie wodochłonnośoi. 
Z wykonania badań w cyklach badawczych należy 

zrezygnować , gdy nie jest możliwe przeprowadzenie 
badań wodochłonności przy co najmniej dw6ch r6ż

nych ciśnieniach badawczych, spełniających warun
ki podane w 7.).1 i 7.).2 i r6żniących się nie 
mniej niż o 0,5 at. 

7.2. Og61ne zasady wykonywania badań wodochłon
ności. Wssystkie badania wodochłonności, wohodzą
ce ~ skład zespołu badań wodochłonności, powinny 
by ć prowadzone w spos6b oiągły w czasie ustalonym 
wg 7.4.) lub 7.5.2. Po wykonaniu każdego badania 
wodochłonności powinna nastąpić przerwa 10-minu-

, towa. 

7.). Zasady ustalania ciśnień badawczyoh 

7.).1. iajmnieJsze ciśnienie badawcze stosowane 
przy badaniaoh wodochłonnośoi powinno by ć większe 

od 0.4 at. Należy je ustalać w taki apos6b, aby 
wartośoi ciśnienia wskazywane podczas badania wo
dochłonności przez manometry wskazująco-rejeatru
j~ce nie były mniejsze od 0,2 at. 

Odstopstwa od powyższych warunk6w dopuszcza aię 
jedynie w przypadku dużej wodochłonnośc i skały, 

zgodnie z 7.).). 

7.3.2. Największe ciśnienie badawcze w określo
nej strefie badawczej powinno być przyjmowane w 
granioach od 0,1 Y • II do 0,2 Y • /I, w zależności od 
stopnia spękania masywu skalnego i wytrzymałości 

skały na ściskanie. Wartośoi największego ciśnie
nia badawczego większe od 0,15y· /I nale~y stoso
wać dla skał o wytrzymałości na śc iskanie ponad 
300 kG/cm2 i przy niewielkim stopniu spękania ma
sywu. Stosowanie wartości największego ciśnienia 

badawczego więkazych od 0,2y./I, dopuszcza się w 
przypadkach, gdy jest to konieczne dla rozpozna
nia warunk6w prowadzenia prac uszczelniaj~cych o
raz gdy nie mogą one powodować w badanym ośrodku 

odkształceń szkodliwych dla sąsiednich . obiekt6w i 
wpływających na zniekształcenie wynik6w badań wo
dochłonnośc i w następnych atrefach badawczych. 

Odstępstwa od wymienionych wymagań mogą nastę

pować jedynie w przypadku du~ej wodochłonności 

skały. zgOdnie z 7.).3. 

7.).). Dob6r ciśnień badaWCZYCh w skałach o du
~ej wodoohłonności. W skałach o dużej wodochłon

ności, gdy dla spełnienia warunk6w wg 7.3.1 i ~32 
niezbędne byłoby użycie pompy lub zespołu pomp do 
wtłaczania wody o wydajności łącznej większej od 
120 l/min, wartości ciśnień badawczych należy u
stalać indywidualnie. w miarę mo~no ści ? uwzględ

nieniem zaleceń normy. W powyższym przypadku jako 
największe ciśnienie badawcze w określonej stre-
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fie należy stosować ciśnienie maksymalne, możliwe 

do uzyskania za pomocą pompy lub zespołu pomp do 
wtłaczania wody. 

7.4. Badania wodochłonności w cyklach badaw
czyoh 

7.4.1. Liozba cykli badawczych powinna wynosi ć 

jeden lub dwa. Drugi oykl badawczy należy wykony

wa ć w6wczas. gdy w pierwszym cyklu badawczym war
tośoi miarodajnej wodochłonnośoi jednostkowej przy 
poszczeg6lnyoh ciśnieniach badawczych r6żnią się 

od siebie o więcej niż 100%. 

7.4.2. Dob6r ciśnień badawczych w cyklu badaw
~ powinien by ć dokonywany przy uwzględnieniu 

następująoyoh warunk6w: 
a) wszystkie ciśnienia badawcze powinny speł

niać wymagania wg 7.3.1. 
b) różnica wartości kolejnych ciśnień badawczych 

nie powinna by ć mniejsza niż 0,5 at i większa od 

5 at. 
c) jedno z ciśnień badawczyoh powinno być równe 

2 at lub, gdy nie można go uzyskać powinno by ć 

możliwie jak najbliższe 2 at. 

d) największe oiśnienie badawcze w oyklu badaw
ozym należy ustalać zgodnie 'z 7.3.2. 

e ) liczba r6żnych ciśnień badawczych w cyklu 

badawozym nie powinna by ć mniejsza niż trzy; gdy 

nie jegt to możliwe ze spełnieniem warunk6w poda
nych w poz. a ) i b ) dopuszcza się zastosow~nie je
dynie dw6ch r6żnyoh ciśnień badawozych. 

7.4.3. Czas podstawowego badania wodochłonności 
powinien wynosić : 

a) dla ośrodk6w nawodnionych - 20 min, 

b) dl a ośrodk6w nienawodnionych - 30 min. 

7.5. Przedłużone badanie wodochłonności 

7.5 .1 . Ciśnienie badawcze podczas przedłużonego 
badania wodochłonności powinno wynosi ć 2 at. lub. 
gdy nie można go uzyskać . powinno być możliwie jak 
najbliższe 2 at. ze spełnieniem warunk6w wg 7.3. 

7.5.2. Czas przedłużonego badania wodochłonnoś
ci nie powinien by ć krótszy od 60 min i należy je 
prowadzi ć aż do osi~ni'ęcia stabilizacji wodo
chłonności podozas badania zgodnie z 7.5.3. W 

przypadku nieosi~nięoia stabilizaoji wodoohłon

nośoi w ozasie dłuższym niż 3 godz dopuszoza się 

zakońozen!e badania bez spełnienia powyższego wa

runku. 

7.5.3. Stabilizaoja wodochłonności w czasie 

przedłużonego badania wodochłonności. Wodoohłon

ność w ozasie przedłużonego badania wodoohłonnoś

oi należy uważać za ustaloną. gdy podczas trzech 
kolejnych 10-minutowych odcink6w ozasu zostanie 
spełniony jeden z następujących warunków: 

1)Przyklad wstępnego u,talenia ciśnień badawczych w po
szczególAych strefach otworu badawczego podano w rn!oraa
cjach dodatkovych p. 5. 

• 1 00 ~1 O ~ 

lub 

• 1 00 ~ 20;0 

i nie obserwuje się systematycznego 
wzrostu wodochłonnoś c i . 

spadkU lub 

7.6. Woda do badań wodochłonnośc i. Do wykonania 
badań wodochłonności należy używać wodę, kt6ra wi

zualnie nie wykazuj e osadu ani zawiesiny. Woda do 

badań wodochłonności powinna mieć mineralizację 

og6lną mniej szą od 2 g/l. a j e j odc zyn pH nie po
winien by ć mniejszy od 6 i większy od 9. Nie po
winna ona zawierać związk6w chemic znyc h mogących 

trwale zanieczyścić l ub 8kHZi':: \'lody podziemne. 
Temperatura wody powinna by ć ni e mniej sza niż 50 C 
i nie większa niż 250 C. 

7.7. Obserwacje i pomiary podczas wykonywania 

zespołu badań wodochłonności 

7.7.1. Odczyty ciśnienia na manomet r ach wskazu
j ąco-rej estruj ą,cych l .ub przyrzą,dach pomiarowych. 

służą.cych do pomiaru ciśnienia IV obrębie str efy 
badawczej, powi nny by ć ~okonywane co 2 min pod 

czas każdego badania wodochłonności , a w razie po
trzeby r6wn ież po jego zakończeniu, z dokładnoś

cią. r6wną pO'łowie działki elementarnej manometru. 

7.7.2. Pomiary objętości wtłaczaneJ wody powin
ny by ć dokonywane r6wnocze śn).e lub z uieprzekra
czającym 10 B przeeunięciem w czas i e w stosunku 
do odczyt6w cienienia. W przypadku zas toeowania 

.wodomierzy należy dodatkowo 
kontrolne pomiary objętośoi 

zbiorniku przej ściowym. 

wykonywać co 
wtłaczanej 

10 III in 
wody w 

7.7.3. Pomiary temperatury wody używanej do ba
dań wodochłonności, powinny by ć prowadzone w 
zbiorniku pomiarowym lub przejściowym bezpośred

nio przed rozpoczęciem i zakończeniem każdego cy
klu badawczego i przedłużonego badania wodoohłon

nośoi. 

7.7.4. Kontrola szczelnośc i izolac ji strefy ba
dawczej powinna by ć prowadzona za pomocą pomiar6w 

zwierciadła wody w otworze badawczym, a w przypad
ku występowania samowypływu wody z otworu badaw
czego, za pomoo~ pomiar6w objęto ści wypływającej 

wody. wymienione pomiary należy przeprowadzać co 

·najmniej dwukrotnie przy każdym badan iu wooochłon
ności, bezpośrednio przed jego rozpoczęoiem i za
kończeniem. nie rzadz i ej jednak niż co 30 min. 

7.7.5. Obserwacje i pomiary w otoczen iu otworu 
badawczego powinny obejmować rejestraoję wszyst

kich wypływ6w powierzchniowych mających związek z 

badaniami wodochłonności. a w razie potrzeby o
kreślenie ich wydajności oraz pomiary zwierciadła 

wody w sąsiednich otworach i wyrobiskach badaw

ozyoh.. 
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7.7.6. Pomia!y i obserwacje dodatkowe, nie wy
mienione w 7.7.1 ~ 7.7.5, powinny być wykonywane, 
gdy s~ one konieczne dla charakterystyki badanego 
masywu skalnego, względnie dla właściwej interpt'e
tacji wynik6w badań wodochłonnośoi. Zakreę tych 
prac nalety ustala ć indywidualnie, w zale~ności od 
potrzeb, przy czym mog4 one obejmować: 

a) obserwaoje odkształoeń pOWierzchni terenu lub 
masywu skalnego w otoczeniu otworu badawozego pod
czas wykonywania zespołu badań wodochłonności. 

b) pomiary kierunków i prędkości przepływu wo
dy, wtłaczanej 'N masyw skalny podczas badania wo
dochłonności, za pomocą metod geofizycznych i róż.. 

" nego rodzaju metod znacznikowych, 
c ) inne pomiary i obserwaoje wprowadzane w za

letności od potrzeb. 

7.8. Pomiary po wykonaniu zespołu badań wodo
chłonności, po którym nie prowadzi się iniekcji, , 
przed rozpoczęciem wiercenia następnej strefy ba-
dawczej powinny obejmować: 

a) pomiar hydrostatycznego zwierciadła wody pod
ziemnej, dokonywany po wyjęciu uszczelki z otworu 
badawc zego, 

b ) pomiar kontrolny głębokości otworu badawcze
go. 

7.9. Zaburzenia przebiegu zespołu badań wodo
chłonności. Gdy występują zaburzenia przebiegu 
zespołu badań wodochłonności nalety: 

a) w przypadku ut~aty szczelności izolacji s~
f y badawczej - kontynuować prace badawcze zgodnie 
ze wskazaniami podanymi w 6.2.3, 

b ) w przypadku przerwy w czasie badania wodo
chłonności dłużs~ej niż 2 min - powtórzy ć badanie 
wodochłonności przy danym ciśnieniu badawozym, 

c) w przypadku zaobserwowania intensywnyoh wy
pływów powierzchniowych wtłaczanej wody oraz przy 
znacznym wzrośoie wodoohłonnośoi jednostkowej pod
czas wykonywania zespołu badań wodochłonnośoi -
przeprowadźić analizę powstałych zjawisk dla usta
lenia dalszego sposobu postępowania. 1) 

8. INIEKCJA I KONTROLNE BADANIE WODOCHŁONNOSCI 

8.1 . Iniekcja 

8.1.1. Stosowanie iniekcji. Iniekcję nalety wy
konywać: 

a) gdy występują przeszkody w prowadzeniu prac 
badawczych i wiertniczyon spowodowane osypywaniem 
się okruchów skalnych ze ścian otworu badawczego. 

b) w przyp~dku występowania trudności w szozel
nym odizolowaniu stref badawczyoh, a w azozegól
ności po przeprowadzeÓiu zespołu badań wodoohłon
ności w strefie badawczej o długości większej ni~ 
10 m, 

c) w innych przypadkaoh niż wymienione w a) i 
b), gdy jest to konieczne dla przeprowadzenia ba-

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

dań wodoohłonności zgodnie z wymaganiami normy w 
następnych strefach badawczyoh, ustalanych indy
widualnie.na podstawie analizy warunków geologi
czno-intynierskioh i przebiegu badań. 

Powtarzanie iniekcji w danej strefie badawozej. 
w przypadku nie uzyskania w jej wyniku założonych 
efektów wynikającyoh z warunków podanych w poz. 
a) ~ c}. powinno każdorazowo następować po anali
zie, dokonywanej przy uwzględnieniu innych możli
wości dalszego sposobu postępowania zgodnie z 
rys. 3. 

8.1 .2. Spos6b wykonania iniekCji ~owinie~ umoż
liwiać spełnienie jej zadań wynikających 7. warun
ków wg 8.1.1 a) ~ c), przy czym nale~ go dobierać 

tak. aby "iniekoja wpływała w możliwie jak naj
mniejszym stopniu na wyniki badań wodochłonności 

w następnych strefach badawczych. We wszystkich 
przypadkach. gdy jest to motliwe, przy spełnieniu 
wymienionych wymagań zaleca się stosowanie ciś

nień iniekcji nie większyoh od 2 at i zaczynów 
oementowych o wskaźniku wodno-cementowym mniej
szym od 1.5. 

8.2. Przerwa na stwardnienie zaczynu. Po zakoń

czeniu in~ekcji powinna nastąpić przerwa na" stwar
dnienie zaczynu, która nie powinna być krótsza niż 
16 godz. 

8.3. Kontrolne badanie wodochłonności powinno 
być wykonywane po każdej iniekcji. Należy je pro
wadzić w sposób ciągły w czasie 20 min, przy ciś
nieniu badawczym 2 at lub gdy nie można go uzys
kać przy ciśnieniu badawczym motliwie jak najbliż-

. szym 2 at, ustalonym zgodnie z zasadami wg 7.3. 
Przed wykonaniem kontrolnego badania wodochłon

nośoi należy przeprowadzić prace przygotowawcze 
zgodnie z 6.1, podc zas j ego prowadzenia powinny 
być dokonywane pomiary i obserwacje według zasad 
podanych w 7.7.1, 7.7.2, 7.7.4 oraz 7.7.5. Sposób 
postępowania przy zaburzeniach przebiegu kontrol- " 
nego badania wodochłonności powinien by ć zgodny z 
7.9. 

9. PROWADZENIE BIEŻ4CEJ DOKUMENTACJI BADAł 
WODOCHŁONNO~I , 

Przebieg badań wodoohłonnośoi i prac przygoto
wawczych należy bieżąco zapisywać w dzienniku ba
dań wodochłonności, kt6ry powinien składać się ze 
strony tyt~łowej (załącznik 1 ) , charakterystyki 
sprzętu do badań wodochłonności (załącznik 2) oraz 
kart badania wodochłonności (załącznik 3). 

W dzienniku badań wodochłonności należy ponadto 
notować i opisywać wszystkie zjawiska stwierdzone 
podczas prac badawczych i wiertniczych oraz zabu
rzenia ich przebiegu. które mogą mieć znaozenie 
dla interpretacji wyników badań, a także sporzą

dzać szkice Bytuacyjne i techniczne dokumentuj4ce 
ich przebieg. Dziennik badań wodochłonności nale
ży przechbwywać w arohiwum przedsiębiorstwa. któ
re prowadziło badania wodochłonności. 

KONIEC 
Zalllczn i ki 3 
Informacje dodatkowe 
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WZbR STRONICY TYTUŁOWEJ DZIENNIKA BADAN WODOCijŁONNOSCI: 
ZALiCZNIK 1 

Pi e c zęć p rz ed s lę blorstwa 

I 

DZIENNIK BADAN WODOCH ŁONNOŚCI 

Obiekt . ..... . ~ • • • • • • ł • • • 

Otwór badawczy nr .... 

Nr umowy . ...... Inwestor . ....... . .... . 

Rzędna terenu przy otworze badawczym .... . .. . 

Rzędna kryzy prowadnikowej kolumny rur . . ... . 

szkic sytuacyjny 

Badania wodoch~onnosci w otwone rozpoczęto dnia . . . .. . .. . .... ... . . . 

zakończono dn ia . . .. . ..... . .. . . 

Miejsce poboru wody do badań wodochtonnosci . . .. ... .. . . . . . . . ... . 

Dziennik zawiera . . .... stronic 
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ZALłCZNIK 2 

WZbR DRUGIEJ STRONICY DZIEKRIKA BADA~ WODOSZCZELlOSCI 

P i eczęć przedsiębi orstwa 
Obiek~ .. . .............. . .. _ 

Otwór badawczy nr . . .. .. . 

I I 

CHARAKTERYSTYKA SPRZĘTU DO BADAN WODOCHŁONNOSCI 

Pompa ujęcia wody - ~yp. _ ... , . _ , _ , _ .... , , .. .. wyd8jnoŚĆ .. , . .... , . , . . , , .. , , , , _ . . , _ . . . . , , , 

Zbiornik przejściowy - ilość kom6r., . . . ,., ... , . .. wym iary 'komór .... " .. .. , . ' .... , , . , .. . . , , . 

Pompa do wHaczania wody - typ. , ... ... , , .. , wydajność .. . , . ' " wysokość podnoszenia . . ... . . ' . ' , 

Zbi0.rnik wodno-powietrzny - pOjemność ... , . . " .. , .: , . " , . . , . ' ... _.', . ",.'" , , .. ' . . ' , ." 

Przewód tłoczny urządzen ia do wHaC1ania wody - rodzaj , , , , . , , . . , .. . , . . . , , . , . , , . , , . , , , , 

średnica we~nętrzna . , .. . . , ' . , , , , , . , .. ' . dłuQOŚć 

Sprzęt do pomiaru objętosci wttaczanej wody - rodzaj , , , . . . , .. , , , . , . . ... ' . , .. , . .. . , ' . , . . , 

charakterystyka . . .. , .. . ' ... , . ' ..... . , . ' . . .. . , , . __ . .. , , , . , . ... . , ' . , , , , , .. , . , . , , , . . 

Manometry wskazująco-rejeshujące - klasa nied okta dnosci, .. , , _ , .gÓrna granica zakresu wskazań , , .,' .. , 

US2Czelka - rodzaj . . , .. , , , , . , . , ' . , .. , ' , .. , spo$ob uciskan;!! . . , , . , , ' , , , , , ... , , _ , _ , , ' , ' , , , . ' , . . 

elastyczny p i er,c i iń unczelniający o dl ugości . , . . . . . . , , . . .. i średnicy zewnętrznej . . ' , . , , . , . ... , 

Przewód ttoczny uzbrojeni a otworu badawczego - 5rednica we~nętrzna o •••• ••• •••• • , , ' , •• , • , • 

Przewód zwrotny uzbrojenia otworu badawczego - srednic/I ~ewnętrzn/l .. " . , , o ' , • • , •••• o' • , , • ' 

Zmiany' zas~osowaneqo SPr2ę~u wprowadzone w trakcie badań ., .. ".'" .. "" .. " .. , 

CHARAKTERYSTYKA PUNKTÓW OBSERWACYJNYCH W OTOCZENIU OTWORU BADAWCZEGO 

Rzędna terenu 
Opis punktu 

Rzędna terenu 
Nr Opis punk~u przy punkcie. Nr przy punkci e 

obserwacyjnym obserwacyjnym 

Wymiary w cm 



ZAŁłCZNIl 3 

WZbR KART BADANIA WODOCHLONNOSCI 

Pi eczęć przedsiębiorstwa KARTA BADANIA WODaCH ŁON NOŚCI 
Obiekt .. . .. .. . . . 

Otwór badawczy Nr .. .. ... . . 
Strefa badawcza nr ..... . od ... . . . do ...... o dłuQości . . ... .. m 

(wstępne wtłaczanie ; zespÓł badań wodochłonności - cykl badawczy nr ..... , przedłużone badanie wodochłonnosci i kontrolne badanie wodOchłonności 4) 
. . 

POłożenie h4drostatycznego zw ierciadła wody podziemnej walworze badawcZ4m mierzone.od poziomu terenu - przed badani em ... . m .' . .. po badanio . . . . m .. . , 
.. . . GłębokoSl ~woru b8dawc7e~o po . wykonaniu zespołu badań wodochłonności ..... m 2.) 

Wysokosc zal\15~alowania manometrow wSkazująco- re,estruNcycn ponad poziomem terenu - manometr Mo .... m; manomelr Mn .... m 

Cza S pomiaru I Czas od PO' Odczyty cisnienia na ma- Pomial\j objętości .wHClC1A: . Pomiar'lj Z'ł/ ier f'oml~ry w punkt&:h obser-
ł---...:,--.--łczą!ku ba- nometrach wskazująco- !!ej wody (podał !!dn~tkl Wodo- Tempera ( ladla .WO' wacYJn\jch w otoczeniu .' . 

L dama p~ rejestrujących pomiarOWe) hl" lura ay.podzlem· otworo Mdawczeqo PomIary I obserwaCje U· 
P Data Godz min ~nym CIS- w zb,iorniku k ontrolne ' on~osc wody neJ 'fi olwo- dodatkowe wag i 

",enlu ba- manometr Mo'l} manome~r N~ ~mla= w z.piorni~u lIman ·C rze badaw' 
d,..~zqm at ,gr u~nrzu . przeJsciowym c~m 

~ 2 3 '4 5 Ó 7 8 9 10 H -12 n 14 15 1'- 17 16 

~-t------~--~--~----~--------~--------~------~--------t-------4-----~------~--~----4---~----+-------------------~-----------__, 

1 

~~~~~~~~~~~~~--~--.~ 
CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNA WVNIKI 8APANIA ~)n iepotrlebne skreślic 

STREF't' BADAWCZEJ . I · . H' oda' d hl 2) . L • d . C'6nlenle W d hł " Q. aar Jna wo oc on-- oznaczenaa manomel row zqo me z rys. ~. 
GłębokoSC I b d o oc onnosc - " 'ed'" od 'do w m Cha rakten-!st'ika u'worow a awcze - p . nasc J . rlOST"Owa -q.m . 
~~~~~~~~~~~~~~~I~~~a~t~~~~~L~/m~ln~~~~U~m~l~n~. m~· O~.f~8~~~ Prowadz,cy badanie ... .... . .• ........... 

- (imię i nazwisko) (podpis) 

Nadzorując4 badanie. '.' . '.' .. ~ . _ ......... . 
. (,mię I na,zwlsko) (podpis) 
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INFORMACJE DODATKOWE 

1. Instytucja opracowująca norm, - Instytut Meteorolo

gii i Gospodarki Wodnej. 

2. Istotne zmiany w stosunku do BN-70/8950=97 

a) rozszerzono zakres stosowania normy. dopuszczając 

jej użycie dla badań podłoża skalnego budowli piętrzących 

o wyaokości pi,trz .. ia ponad 60 a, a także przy saaowy

plywie wody z otworu badawc zego. 

b) ujednolicono określenia oraz oznaczenia; zmniejszo

no ich ilośt i zsynchronizowano je z r6wnolegle opraco

wywan, noraą branżową. dotyczącą pr6bnej cementacji oraz 

podano jednostki miar w układzie SI. 

c) dopuszczono wykonywanie badań wodochłonności w pio

nowych i ukośnych otworach badawczych, określając zasady 

doboru kąta i kierunku nachylenia otworu, 

d) dopuszczono w określonych norm, warunkach prowadze

nie prac badawczych strefami wstępującymi, 

e) dopuszczono stosowanie uszczelki naciskowej oraz po

dw6jnej dla dodatkowych lub kontrolnych badań wodochłon

ności, 

f) zaniechano stosowania do pomiaru 

tr6w wskaz6wkowych zwykłych, 

ciśnienia manome-

g) uproszczono i ujednolicono zasady doboru ciśnień 

badawczych, a zwłaszcza największych ciśnień stosowanych 

w określonych strefach badawczych, 

h) wprowadzono pomiary i obserwacje dodatkowe podczas 

wykonywania zespołu badań wodochłonności, 

i) zaktualizowano i skr6cono tekst, wprowadzając zmia

ny redakcyjne związane z ujednoliceniem określeń, nowymi 

zaleceniami normy oraz wymaganiami PN-73/N-02002, 

k) zakres i układ informacji dodatkowych dostosowano do 

zaleceń PN-73/N-02001 oraz PN-73/N-02002. 

). Normy związane 

P5-76/M-34034 Ruroci"i. Zasady obliczeń strat ciśnie

nia 

PN-76/M-54870 W~domierze śrubowa z pozioa, esi, wirnika 

PN-76/M-54906 Wodoaierz. skrzydełkowe do przewod6w po

zioaych dla ~dy zimnej 

PN~76/M-54908 Wodomierz. sprzężone 

4. Autorzy projektu noray - mgr inż. Wiesław Jawańaki 

- Przedai,biorstwo Geologiczne Budownictwa Wodnego HYDRO

GEO lrak6w i doc. dr hab. inż. Artur Wieczysty - Polite

chnika Krakowska, Instytut Inżynierii Sanitarnej . 

5. Prsykład wstępnego u:talenia ciśnień badawczych w 

poszcz.g6lnych strefach otworu badawczego 

5;1. Dane wyjściowa 

- gł,bokOŚć otworu badawczego 35 m, 

- aiąższość nadkładu grunt6w lu1nych w profilu otworu 

badawczego 3 a, 

- gł,bokość osadzenia prowadnikowej kolumny rur pod 

stropem skały litej 2 a, 

- głtbokość występowania hydroatatycznego zwierciadła 

wody podziemnej w otworze badawczym h w l = 2 m. 

Skały · lite w rejonie badań wykazują wytrzymałość na 

ściskani. wl,kazą od 500 kG/cm2 , a aasyw skalny odznacza 

się nie.wielkim stopniem spękania (Średnia głstość apłkań 

w sąaiednicb odsłonięciach wynosi 2 ~ 3 sptkanla na aetr, 

brak jest sp,kań O rozwarciu ponad 1 ~ 2 mm, mających 

większy zasitg w masywie). 

5. 2 . Dob6r ciśnień badawczych, Wartości ciśnień badaw

czych w poszczeg61nycb strefach badawczych ustalono zgod

nie z zasadami podanymi w 7. 3.1, 7.3.2, 7.4.2 i 7,5.1, 

bior,c pod uwag, og6lną charakterystykę geologiczno-inży

nierską badanego ośrodka wg InformaCji dodatkowych p. 5.1. 

Największe ciśnienia badawcze w pos zczeg6lnycb strefach 

badawczych obliczono wstępnie wg wzoru 

w kt6ryml 

Pau - najwiłksze ciśnienie badawcze w danej 11trefie ba

dawczej, at, 

- średni ciężar obj,tościowy grunt6w lutnycb w nad

kładzie skał 11 tych; >' 01 = 2 .103 kG/m3, 

>'02 - średni ciężar objętościowy skał litych, występu-

jących ponad stropea strefy badawczej; 

" 2,5' 103 kG/m3 , 

hl - miąższość nadkładu grunt6w lu1nych w profilu o

tworu badawczego; h·1 = 3 m, 

h
2 

- miąższość skał litych ponad stropaa strefy bKUw

czej, m. 

Wartości największego ciśnienia badawczego, w przybli

żaniu zgodne z obliczeniami wzorem (1- 1) . przyjłto w 

strefach badawczych, usytuowanych w stropowej partii ska

ły (do głębokości 25 m poniżej poziomu terenu), w kt6rycb 

konieczne jest bardziej szczeg6łowe rozpoznanie podłoża 

skalnego. W strefach badawczych leżących poniżej 25 a za

łożono stałą wartość największego ciśnienia badawczego 

r6wn, 10 at 1) (analogiczną jak w strefie 22 ~ 25 m). co 

pozwoliło na zmniejszenie czasu trwania zespoł6w badań wc

dochłonnośM. 

Pozostałe ci śnienia badawcze w cyklach badawczych usta

lono w sposób następujący: ' 

a) w każdym cyklu badawczym zastosowano ciśnienie ~

cze 2 at lub gdy najwi,ksze ci śnienie badawcze ustalone 

wzorem (1-1) było mniejsze od 2 at ( strefa 1 ) ciśnienie 

badawcze możliwie najbliższe 2 at, 

b) co najmn i ej jedno ciśnienie badawcze w każdym cyklu 

badawczym było mniejsze od ustalonego zgodnie z poz. a), 

c) watrefach 5 ~ 9 wprowadzono dodatkowe ci śnienie ba

dawcze 5 at, z uwagi na zbyt dużą różnicę pomiędzy naj

większym ciśnieniem badawczym i 2 at, kt6ra dla stref 6 + 
9 przekraczała 5 at. 

Ustalone wartości ciśnień badawczych podano w tabl. 1-1, 

a dla jej lepszego zilustrowania przebieg ciśnień podczas 

wykonywania zespołu badań wodochłonno ści w jednej ze stref 

badawczy ch przedstawiono graficznie na rysunku I. 

1) Wartość 10 at jest każdorazowo większa od wartości od

powiadającej O,1rh, zgodnie z 7.3.2. 
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PRZE IJ.ŁlJtONE SApANI E I 
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Czas przedru żo nego badonlQ I 
",odochronno~ci maż. być 

zwię ksl O"~ zqodniez 7.5.2. ł _______ __ ...J 
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Przebi eg c i śn ień badawczych w czasie wyk onywania ze s połu badań wodoc hł onno ści w s trefie badawczej 9 

Tablicll 1-1 . Przykład w stępn ego us t alen i a ci:'óni eń badawc zych " pos zc zególn ych s tr e fac h otworu badawc zego (zest awi enie 

tabel ar yc zne) 

St r efa 
Wartości 

Ci śni enie badawc ze, a t 

0 , 1)'01 . 11 1 + Drugi cyk l badawczy wyko- Przedłużone 

Głtbokość +0,2 )' 02 ' "2- Pierwszy c ykl n ywany w zależności od wy- badanie wo 
Nr n i ków badań wodochłonności dochłonnoś-

III at 

1 2 .} 

1 5 + ? 1,6 

2 powyżej 7 do 10 2 , 6 

.} powyżej 10 do 13 4 ,1 

4 . powyżej 13 do 16 5 , 6' 

5 powyżej 16 do 19 7 ,1 1 2 

6 powyżej 19 do 22 8,6 1 2 

7 powyż ej 22 do 25 10 ,1 1 · 2 

8 powyżej 25 do 30 11, 6 1 2 

9 powyżej 30 do 35 14 ,1 l ' 2 

Ciśn ienia ba dawcze w stępn i e o kre ś l one dla poszc zegól

nych s tref badawczych należy kor ygować podc zns wykonywa-

r.ia otworu bada·.czego, na poo.s ta" i c wyn i k6w wstępnego 

~ t łaczan ia orMz ze spo łów badań wodoc hłonno śc i, w szc ze-

badawczy w pierws zym c yklu bidaw- ci 

0 , 5 

1 

1 

'1 

5 

5 

5 
, 

5 

5 

c zym , zgodnie z 7.4.1 

4 5 6 -
1 1 , 5 1 0 , 5 1 1,5 1 0, 5 1 ,5 

2 2,5 2 1 2 2 , 5. 2 1 2,0 

2 4 2 1 2 4 2 1 2,0 

2 5 2 1 2 5 2 1 2,0 

7 5 2 1. 2 5 7 5 2 1 2,0 

8 5 2 1 2 5 8 5 2 1 2 ;0 

10 5 2 1 2 5 10 5 2 1 4/,0 

10 5 2 1 ? 5 10 5 2 1 2,0 

10 5 2 . 1 2 5 10 5 2 1 Z,O 

~ó lno śc i biorąc pod uwagę zaburzenia i ch pr zebiegu wymi e

ni one w 7 . 9 c) . 
6 . Zasady po stępowan ia przy naj c zę ści e j wy stępuj ący ch 

zabur zen i ach przebiegu zespoł u badań wodochłonno ści - wg 

tabl . I - 2. 
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Tablic a 1- 2 . Za$a~ postępowania 

Lp. Rodzaj zaburzenia Zasady po.t,powania 

1 2 3 

należy dokończyĆ badanie wodochłonności przy ciŚnieniu badawczym, 
przy kt6rym nastąpił wypływ, przeprowadzaj~ r6wnocześnie pomiar 
wydatku wypływu, w przypadku gdy wydatek wypływu nie przekracza 
25% wodochłonności, należy kont ynuowaĆ ' wykonanie zespołu badań wo-

1 Wypływ} wody na powierzchni, terenu dochłonności, zgodnie z przyjotym programe., w przypadku gdy wyda-
tek wypływu przekracza 2~ wodochłonnoŚci, powinna zostaĆ przepro-
wadzona indywidualna analiza powstałego zjawi.ka, w wyniku kt6rej 
należ, podj~ decyzjO dotycz~~ dalszego toku post~powania, przy 
czym· mog~ byĆ brane pod uwago - kontynuacja badań wg dotychczaso-
wego programu, obniżenie ciśnień badawczych oraz rezygnacja z dal-
szych badań w danej stretie badawczej 

zesp6ł badań wodochłonnoŚci należy kontynuowaĆ zgodnie z przyjętym 
programem po szczelnym zamkni,ciu otworu wier~niczego, z kt6rego 

Wypływ wody z sąsiedniego otworu wiert- nastąpił wypływ, za pomoc~ głowicy lub u.zczelki obiegowej, zaopa-
2 niczego trzoąej w manometr, prowadz~ podczas dalszych badań wodochłonnoŚ. 

ci odczyty ciŚnienia na zaistalowanym manoaetrze, 
jeżeli szczelne zamkniocie tego otworu wiertniczego nie je~t możli-
we należy stosowaĆ zasady podane pod lp. 1 niniejszej tablicy 

Wzrqst wertości liczbowej miarodanej wo- w przypadku gdy ciŚnienie badawcze p, przy kt6ry. nastąpił w~rost 

dochłonnoŚc i jednostkowej przy określo- wodochłonności jednostkowej, nie jest większe od O,1yh, badanie 

nym ciŚnieniu badawczym p, w stosunku do wodochłonności należy kontynuowaĆ zgodnie z programem, je żeli po-
3 miarodajnej wodochłonno śc i jednostkowej wyższy warunek nie jest spełniony, należy zrezygnowaĆ ze stosowa-

I 
przy poprzednim ciśn ieniu badawczym - o nia ciśnień badawczych większych niż p podczas dalszego wykonywa-

więcej ni ż okolo 100% nia zespołu badań wodochłonności, a gdy powyższe zjawisko zaobser-
wowano w kilku strefach badawczych - obniżyĆ największe ciśnienia 
badawcze w dalszych stretach badawc zych 

7, Wydani. 2 - s t a n aktualny: kw i oc ien 1984 ; ua kt ualniono noray zwi,zan •• 
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