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1. WSTEP

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sa wa-
runki techniozne 1 metody wykonywania badan wodo-
chtonnosci skat litych, stanowigcych poddoze bu-
dowli pietrzacych 1 obiektéw im towarzyszacych o-

raz wystepujacych w rejonie zbiornika i jego zbo-

czy.
1.2.

sowaé do badan wodochd#onnosci,

Zakres stosowania normy. Norme nalezy sto-
prowadzonych w po-
jedynczych otworach badawczych dla okreslenia po-
zakresu uszczelniania skalnego

trzeby i podtoza

prac uszczel-
gdy w
badanym masywie skalnym wystepuja zjawiska kraso-

oraz wstepnego ustalenia technologii
niajacych. Norma nie powinna by¢ stosowana,
we oraz gdy badania wodochdonnosci moga oddziaty-
wa¢ szkodliwie na warunki geologiczno-in~nierskie

lub na sasiednie obiekty budowlane.

7.8. Pomiary po wykonaniu zespotu badarnn wodoch#onnosci
7.9. Zaburzenia przebiegu zespotu badan wodochtonnosci
8. INIEKCJA 1 KONTROLNE BADANIE WODOCHEONNOSCI

8.1. Iniekcja

8.1.1. Stosowanie iniekcji

8.1.2. Spos6b wykonania iniekcji
8.2. Przerwa na stwardnienie zaczynu
8.3. Kontrolne badanie wodochtonnosci

9. PROWADZENIE BIEZACEJ DOKUMENTACJI BADAFt

WODOCHEONNOSCI

INFORMACJE DODATKOWE

1. Instytucja opracowujaca norme
2. Istotne zmiany w stosunku do BN-70/8950-07
3. Normy zwigzane
4. Autorzy projektu normy
5. Przyktad wstepnego ustalenia cisnien badawczych w po-
szczegblnych strefach otworu badawczego
5.1. Dane wyjsciowe
5.2. Dobér cisnien badawczych
6. Zasady postepowania przy najczesciej wystepujacych za-
burzeniach przebiegu zespotu badan wodoch#onnosci

1.3. OkresSlenia

1.3.1. w ktérym sa wy-

konywane badania} w rozumieniu normy Jest to otwor

Otwér badawczy - otwér,

wiertniczy, w ktérym sa prowadzone badania wodo-

ohdtonnosoi.

1.3.2. Pojedynczy otwér badawczy - otwér badaw-
czy, dla ktorego warunki techniozne i sposéb wy-
konania badan sa ustalane niezaleznie od innych

otworéw badawczych.

1.3.3.
go wydzielona dla przeprowadzenia prao badawczych,
bada-

iniekcje.

Strefa badawcza - cze$¢ otworu badawcze-

w rozumieniu normy prace badawcze obejmuja

nia wodochtonnosci, a w razie potrzeby



1.3«4.
polegajace na wtdaczaniu wody w

otoczeniu strefy badawczej przy

Badanie wodochtopnosci -

nieniu badawczym.

1.3.5.
nego,
niego wody;
wyniku badania wodoch#onnosci

czania,

Wodoch4onnos¢

- wkasciwos¢é masywu
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badanie podtowe

masyw skalny w

okreslonym cis$-

skal-

charakteryzujaca zdolno$¢ wchtaniania przez

wyrazona przez

ilos¢

w rozumieniu normy wartos$¢ uzyskana w

Tub wstepnego wtia-

wody wtdoczonej w

jednostce czasu w masyw skalny w otoczeniu strefy

badawczej przy danym cisnieniu badawczym.

1.3.6.

Cisnienie badawcze

cisnienie stosowane

w czasie badaniaj w rozumieniu normy jest to nad-

cisnienie w strefie badawczej podczas badania wo-

dochtonnosci

zgodnie z tabl.

Lp.

1)w przypadku wykonywania badan wodoch#onno$ci w otworze uko$nym oraz pomiaru wartosci h, hw\i

otworu, nalezy przy obliczaniu cisnienia badawczego wartosci te skorygowac,

Metoda
pomiaru
cidnienia

Pomiar na
powierzch-
ni terenu
przy za-
stosowaniu
manometréw
wskazujaco-
-rejestruja-
cych

Pomiar w
obrebie
strefy ba-
dawczej

dawczego -

2)Straty cisnienia na ddugosci przewodu tkocznego

M-34034.

3)Wzory przyblizono,
przypadku,

wykorzystywanej

lub wstepnego wt#aczania,

1 1 rys.

Podstawa
obliczenia

cisnienia
badawczego

3

Wskazania ma-
nometru umie-
szczonego na
przewodzie
zwrotnym uz-
brojenia ot-
woru badawcae-
go (man.M ;
rys.1l) 0

Wskazania ma-
nometru umie-
szczonego ha
przewodzie
tdocznym uz-
brojenia ot-
woru badaw-
czego (mano-
metr Mn na
rys.1)

Przyblizone
wzory obli-
czeniowe

Wskazania

przyrzadéw po-
miarowych stu-

zacych do po-
miaru cisnie-
nia w obrebie
strefy badaw-
czej

obliczane

1 na str. 4.

Tablica 1. Obliczanie

Warunki stosowania sposobu
obliczenia

Wartos¢ Wartosé

st PR P,
at at
4 5 6
nieza-
obiegowa P0>0,2 leznie
od P,,
obiegowa PO< 0,2
Pn>0,2
naciskowa -
obiegowa
Tub - Pn <0,2
naciskowa
obiegowa
Tub -
naciskowa

Schematy obliczeniowe (rys.

rednio badan
cag uszczelki obiegowej.

uszczelki

wodochdonnosci

naciskowej (schemat na rys.

1) dotyczg bezpos-
wykonywanyoh za pomo-
stosowania

2)

W przypadku
odczyty

cisnienia sg dokonywane Jedynie na manometrze M n

umieszczonym na przewodzie tdocznym uzbrojenia o-

tworu badawczego.

1.3.7.
badania wodochdfonnosci
badawczej,

ci

1.3.8.

danie wodoch4onnosci,

Zesp6t badan wodochd#onnosci -

Podstawowe badanie wodochdonnosci -

prowadzone w czasie

wszystkie

wykonywane w danej strefie
w celu okreslenia wodoprzepuszczalno$-

masywu skalnego w jej otoczeniu.

ba-

okres-

lonym normg dla danych warunkéw jego wykonywania i

niezaleznym od ksztattowania sie wodochdonnosci

czasie badania.

cisnienia badawczego

Warunki wykonania badania
wodoch4onnosci

Potozenie hy-

Nawodnienie drostatycz-
osrodka nego zwier-
ciadta wody
7 8
osrodek nie- B
nawodniony
ponizej po-
oérodek ilomu tere-
nawodniony u
powyzej po-

ziomu terenu

osrodek nie-

nawodniony
ponizej po-
ziomu terenu
osrodek
nawodniony

powyzej po-
ziomu terenu

osrodek nie-

nawodniony

ponizej po-
oérodeg ziomu terenu
nawodniony powyzej po-

ziomu terenu

osrodek nie-

nawodniony

ponizej po-
osrodek ziomu terenu
nawodniony

powyzej po-

ziomu terenu

Jjednostkowej .

w

Wzory do obliczania
cisnienia badawczego 1)

9

P0O+0,1 (h+ 0,5i+h0) YW

p= PO+ 0,1 (h)l+h 0) yw

P =P O+ M~ (Mo~Mtv22Yto

P=Pn+0,iCh+0,5i +hn)y,,-
+Ap2)

p=pnt0,1Chul+hn)yul-Ap2)

P=Pn+0,1(hn-h,,j2) yw-bp 2)

p~0, 1(h+0,51+1in)yw 3)

p-*0, 1 Chwl+h,)yw 3)

p»0,1 (hn-hw2)yw 3)

P=P,

p=p,-0,i(h+0,5 ww
P=P,-0,1 (h+0,51 +hwl)yw

1 wzdduz osi

uwzgledniajac kat nachylenia otworu ba-
uzbrojenia otworu badawczego Ap nalezy oblicza¢ wg FN-70/

stuzace do obliczenia najwiekszej wartosci cisnienia badawczego, jaka moze wystgpi¢ w danym
do orientacyjnego okreslenia wodochtonnosci
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Rys. 1. Schematy do obliczen cisnienia badawczego: a) w osrodku nienawodnionym, b) w o$rodku nawodnionym przy
statycznym zwierciadle wody podziemnej ponizej poziomu terenu, c) w osrodku nawodnionym przy hydrostatycznym

ciadle wody podziemnej powyzej poziomu terenu;

1 - przewod tdoczny

hydro-
zwier-

uzbrojenia otworu badawczego, 2 - $ciany otworu badawczego, 3 - przewdd zwrotny uzbrojenia otwo-

ru badawczego, 4 - uszczelka obiegowa: M 0 i M,, - manometry wskazujaco-rejestrujace.

1.3.9» Przedtuzone badanie wodochdonnos$ci - ba-

danie wodochd#onnos$ci, prowadzone w czasie dtuzszym

od czasu podstawowego badania wodochd#onnoséci i

zaleznym od ksztattowania sie wynikow w czasie

badania.

1.3.10. Cykl

prowadzonych przy cis$nieniach

badawczy - szereg badan wodoch#on -
nosci, badawczych
kolejno rosnacych (pierwsza czes¢ cyklu badawcze-
go),

a nastepnie analogicznych lub zblizonych cis-

nieniaoh badawczych kolejno malejacych (druga
cze$¢ cyklu badawczego).
1.3.11. Wstepne wtdaczanie - krétkotrwate wtha-

czanie wody w masyw skalny w otoczeniu strefy ba-

dawczej, bezposrednio poprzedzajace wykonanie w

niej badan wodochtonnosci, przeprowadzane dla

sprawdzenia szczelnosci jej odizolowania, ostate-
cznej kontroli sprzetu i aparatury pomiarowej o-
raz ewentualnej korekty programu badan wodoch+on-
nosci w tej strefie w zaleznos$ci od stwierdzonej

wodochdonnoséci jednostkowej.

1.3.12. ffodoohtonnoé¢ jednostkowa - wodoohdon-

nos¢ w 1/min odniesiona do 1 m ddugosci danej

strefy badawozej 1 ol$nienia badawozego 0,1 at.

1.3.13. Miarodajna wodochdonno$¢ jednostkowa -

wodooh+onno$¢ jednostkowa obliczana na podstawie
Sredniej wartosci wodoohdonnosé¢i w okresie osta-

tnich 10 min badania wodochdonnosci.

1.3.14. Poréwnawcza wodoohdonnos$é¢ jednostkowa -
stanowigca

skaty, 0-

miarodajna wodoch4onno$¢ jednostkowa,

wzgledny miernik wodoprzepuszczalnos$ci

przepro-
przy-
padku gdy uzyskanie cisnienia badawozego 2 at jest

kreslona w wyniku badania wodochdonnosci
wadzonego przy cisnieniu badawczym 2 at; w
niemozliwe, nalezy przyjmowa¢ jako pordéwnawcza
wartos¢ wodoch#onnosci jednostkowej ustalona przy
mozliwie jak

innym cis$nieniu badawczym, najbliz-

szym 2 at.

polegaja-
emul -

1.3.15.
cy na wtdaczaniu w dany osrodek roztworoéw,

Iniekcja - zabieg techniczny,
sji lub zaczynéw substancji wiazacych lub wype#-
niajacych, w celu poprawy jego whkasnos$ci} w ro-
zumieniu normy jest to jednorazowy proces wtdacza-
strefy

nia zaczynu w bezposrednio przylegta do

badawczej partie masywu skalnego, wykonywany dla
umozliwienia prawidtowego przeprowadzenia badan

wodochdonnos$ci w nastepnych strefach badawczych.

1.3.16. Kontrolne badanie wodochtonnosci - ba-

danie wodoch#onnos$ci, wykonywane po przeprowadze-
niu iniekcji w danej strefie badawozej 1 prze-
wierceniu korka ze stwardniatego zaczynu, w celu
sprawdzenia stopnia uszczelnienia masywu skalnego

w bezposSrednim otoczeniu tej strefy.

1.3.17. Uszczelka - w rozumieniu normy urzadze-

nie zaktadane w otworze badawczym w celu szczel-

nego odizolowania strefy badawozej od pozostatej

czesci otworu) w zalezno$ol od konstrukcji i spo-

sobu oddzielenia strefy badawczej wyréznia sie

uszczelki pojedynoze i podwéjne oraz obiegowe 1

naciskowe (schematy poszczegélnych rodzajéw usz-

ozelek podano na rys. 2).
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Rys. 2. Schematy rodzajéow uszczelek* a) uszczelki
dynczej naciskowej, b) uszczelki pojedynczej
c) uszczelki podwéjnej naciskowej

poje-
obiegowej,

1 - przewdéd zewnetrzny, 2 - $ciany otworu badawczego,3 -

przewéd thoczny uzbrojenia otworu badawczego, 4 - ela-

styczny piersécien uszczelniajacy, 5 — przewdd zwrotny u—
zbrojenia otworu badawczego.

1.3.18. Prowadzenie prac badawczych strefami

zstepujacymi - spos6b prowadzenia prac badawczych
w otworze badawczym, polegajacy na wykonywaniu ich
réwnolegle z postepem wiercenia otworu, kolejno w

coraz nizej potozonych strefach badawczych.

1.3.19. Prowadzenie prac badawczych strefami

wstepujacymi
w otworze badawczym,

- spos6b prowadzenia prac badawczych
polegajacy na wykonywaniu ich
sukcesywnie w coraz wyzej podozonych strefach ba-

dawczych.

1.4. Symbole wielkos$ci - wg tabl. 2.

Tablica 2. Symbole wielkosci i jednostki miar

S Jednostki miar
by’I”‘ Wielkosci
ole stosowane wa SI
w normie 9
1 2 3 4

gtebokos¢ potozenia
h stropu strefy badawczej m m
ponizej poziomu terenu

wysokos$¢ zainstalowania

manometru wskazujaco-re-

Jestrujacego, umieszczo-

nego na przewodzie zwrot- m m
nym uzbrojenia otworu

badawczego, ponad pozio-

mem terenu

hO

wysokos$¢ zainstalowania

manometru wskazujgaco-re-

jestrujacego, umieszczo-

nego na przewodzie tdo- m m
cznym uzbrojenia otworu

badawczego, ponad pozio-

mem terenu

hul

h*2

Yw

Po

Pn

QniQn1

aD

~m

qap

cd. tabl. 2
Sym- Wielkosci
bole
1 2

gtebokos¢ wystepowania
hydrostatycznego zwier-
ciadta wody podziemnej
w otworze badawczym po-
nizej poziomu terenu

wysokos$¢ potozenia hy-
drostatycznego zwier-
ciadta wody podziemnej
ponad poziomem terenu

ddugos¢ strefy badaw-
czej

ciezar wkasciwy wody
uzytej do badania wodo-
chtonnosci

Sredni ciezar objetos-
ciowy gruntéw wystepu-
Jacych powyzej stropu

strefy badawczej

cisnienie badawcze

cisnienie wskazywane,
podczas badania wodo-
chtonnosci lub wstep-
nego wtdaczania, przez
manometr wskazujaco-re-
Jestrujacy, umieszczony
na przewodzie zwrotnym
uzbrojenia otworu badaw-
czego

cidnienie wskazywane,
podczas badania wodo-
chdonnosci lub wstepne-
go wtdaczania, przez
manometr wskazujaco-re-
Jestrujacy, umieszczony
na przewodzie tdocznym
uzbrojenia otworu badaw-
czego

cidnienie wskazywane,
podczas badania wodo-
chdonnosci lub wstep-
nego wtdaczania, przez
przyrzady pomiarowe,
stuzace do pomiaru cis-
nienia w obrebie strefy
badawczej

straty cisnienia na ddu-
gosci przewodu tdocznego
uzbrojenia otworu badaw-
czego

wodoch¥onnos¢

Srednie wodochtonnosci

w dwéch kolejnych 10-mi-
nutowych odcinkach czasu
wykonywania badania wo-
dochtonnosci

wodoch#onno$¢ jednostko-
wa

miarodajna wodochtonnos$é
Jednostkowa

poréwnawcza wodochdon-
nos$¢ jednostkowa

Jednostki miar

stosowane

w normie

3

103 kG/m3

103

at

at

at

at

at

1/min

1/min

kG/m3

1/ (min em «

0,1 at)

I/(min em*

0,1 at)

1/(min em =

0,1 at)

wg SI

4

N/m3

N/m3

N/m2

H/m2

N/m2

N/m2

N/m2

m3/s

mN/s

m~/(N =s)

mViN s)

mV(N es)

DDla jednostek stosowanych w normie o = 2jJLEL

p-
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2. PROGRAM BADAft WODOCHELONSOSCI

Program badan wodoch4onnosci nalezy opracowac

dla kazdego otworu lub grupy otworéw badawczych,

wykonywanych w zblizonych warunkach, na podstawie
danych z dotychczasowego rozpoznania warunkoéw ge-
ologiczno-inzynierskich w rejonie badan. Halezy w
nim wstepnie okreslic:

jego konstruk-

cje oraz kat i kierunek nachylenia,

a) gtebokos$¢ otworu badawczego,

b) cze$¢ otworu badawczego, w ktoérej nalezy

przeprowadzié¢ prace badawcze i jej podziat na

strefy badawcze,

c) sposéb prowadzenia prac badawczych, w powia-
zaniu z pracami wiertniczymi,

d) wartosci cis$nien badawczych w poszczegélnych
strefach badawczych,

e) sprzet do wykonywania badan wodoch#onnosci,

a w szczeg6lnosci rodzaj uszczelki i rodzaj oraz

charakterystyke przyrzadéw do pomiaru cidnienia i
objetosci wthaczanej wody,
f) w razie potrzeby zakres i spos6b wykonania

dodatkowych pomiaréw i obserwacji zgodnie z 7.7.6.

DOTYCZACE WIERCKKIA 1 KONSTRUKCJI
OTWORU BADAWCZEGO

3. WARUKKI1

3»1. Wiercenie otworu badawczego

3.1.1. Otwér badawczy, w czes$-

ci przewidzianej do wykonywania badan

Spos6b wiercenia.
wodooh+on-

nosci, powinien by¢é wiercony sposobem obrotowym z

wiertni-

rdzeniowaniem, przy uzyciu jako pduczki

czej wody bez zawiesin mechanicznych.

3.1.2. Nachylenie otworu badawczego. Otwér ba-
dawczy moze by¢ wykonywany jako pionowy lub uko$-
ny. Kat i kierunek nachylenia otworu badawczego

nalezy ustali¢ w dostosowaniu do:

a) budowy geologicznej, a w szczegd6lnosci orien-

tacji przestrzennej i gestosci spekan oraz po-

wierzchni podzielnosci,

b) celu i warunkéw prowadzenia badan.

3.2. Konstrukcja otworu badawczego

3.2.1. Srednica otworu badawczego. Otwér badaw-
czy, w czesci przewidzianej do wykonywania badanh

wodochdonnosci, powinien by¢ wykonywany koronkami

rdzeniowymi o $rednicy mniejszej od 160 mm. Zale-

ca sie stosowanie koronek o $rednicy mieszczacej

sie w granicach 86 - 112 mm we wszystkich przypad-

kach, gdy jest to mozliwe, 2z uwagi na warunki
realizacji prac badawczych 1 wiertniczych. Zasto-
sowanie koronek rdzeniowych o $rednicy mniejszej

od 86 mm dopuszcza sie wyjatkowo, gdy uzycie Kko-
ronek o wiekszej $rednicy jest niemozliwe na sku-
tek osadzenia w otworze badawczym dodatkowej ko-

lumny rur ok#adzinowych zgodnie z 3.2.2.

3.2.2. Orurowanie otworu badawczego, W  kazdym

otworze badawczym, stropu pierwszej

na gtebokosci

strefy badawczej, nie mniej jednak niz 2,0 m pod

stropem skaty litej, nalezy osadzi¢ prowadnikowa

kolumne rur.

Rurowanie otworu badawczego dalszymi kolumnami

rur oktadzinowych powinno by¢ stosowane jedynie w
wykonywa-

przypadkach, gdy wystepuja trudnosci w

niu prac wiertniczych i badawczych, ktére nie mo-
ga by¢ wyeliminowane przy iniekcji lub,
gdy jest to niezbedne dla rozpoznania warunkéw ge-

Decyzja o rurowaniu, nie

pomocy

ologiczno-inzynierskich.
przewidzianym w projekcie badan, powinna by¢ kaz-

dorazowo podjeta na podstawie indywidualnej ana-
lizy zaistniatych zjawisk 1 dotychczasowych wyni-
przy uwzglednieniu 1in-

3.Przed

kow badan wodoch¥onnosci,
nych sposobéw postepowania zgodnie z rys.
rurowaniem otworu badawczego nalezy wykona¢ prace
badawcze w czes$ci otworu, lezacej ponad przewidy-
wana gtebokosciag osadzenia kolumny rur.

Kazda kolumna rur okdadzinowych powinna by¢ o-

sadzona szczelnie przez cementowanie lub idowanie.

4. ZASADY PROWADZENIA PRAC BADAWCZYCH
W OTWORZE BADAWCZYM

tiv, Dobér,SpOSObU prowadzenia prac badawczych.

Prace badawcze nalezy prowadzi¢ strefami zstepu-
Prowadzenie prac badawczych strefami wsce-
gdy:

a) nie wystepuja przeszkody w wykonywaniu badan

Jacymi.
pujacymi dopuszcza sie wyjatkowo,
osypywanie

i prac wiertniczych, a w szczegé6lnosci

sie okruchéw skalnych ze $cian otworu badawczego
i trudnosci w szczelnym odizolowaniu poszczeg6l-
nych stref badawczych,

b) warunki geologiczno-inzynierskie nie wskazu-
ja na mozliwos$¢ znieksztakcenia wynikéw badan wo-

dochdonnoséci, przy zastosowaniu tego sposobu pro-

wadzenia prac badawczych,

c) gdy sa to badania kontrolne lub dodatkowe.

przy prowadzeniu prac

4.2.
badawczych strefami

Kolejnos¢ czynnosci
zstepujacymi
na z przedstawiona na rys. 3« Odstepstwa od poda-
rezygnacje

powinna by¢ zgod-

nej kolejnosci czynnos$ci, a zwkaszcza
z wykonania zespotu badan wodochdonnos$ci w okres$-

lonej strefie badawczej, dopuszcza sie wyjatkowo

intensywne osypywanie sie okru-

w przypadku, gdy
chéw skalnych ze $cian otworu badawczego uniemoz-
liwia opuszczenie do niego i1 zatozenie uszczelki.

Przy prowadzeniu prac badawczych strefami wste-
pujacymi kolejno$¢ czynnoséci nalezy ustalaé¢ indy-
widualnie,

prowadzenia badahn oraz rodzaju uszczelki.

w dostosowaniu do celu i warunkéw prze-

4_.3. Podziat otworu badawczego na strefy badaw-

cze. Badania wodoch4onnosci prowadzié¢ w

nalezy
strefach badawczych o d#ugo$oi 2 4 5 m, dobranych

tata, aby obejmowaty one skaty o zblizonych charak-

terystykach. Strefy badawcze o d#ugos$oi 2 " 3 m
powinny by¢ stosowane w stropowej partii podtoza
skalnego, w obrebie strefy skat silnie zwietrza-
+ych oraz w przypadku duzej wodoch#onnos$ci skaty

(w przyblizeniu dla qp> 0,51/min. m -0,1 at).
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Rys. 3. Kolejnos¢ czynnosci przy prowadzeniu prac badawczych strefami zstepujacymi

1 - wykonanie prac badawczych w strefie badawczej o dtugosci wiekszej od strefy badawczej m, przy zachowaniu dotych-

czasowej kolejnosci czynnosci, we wszystkich przypadkach, gdy jest to mozliwe ze wzgledu na warunki przeprowadzenia

badan zaleca sie wykonywanie badann w strefie badawczej m +m-1 obejmujacej strefe m i poprzednio przebadana strefe ba-
dawczan»-1J 2 - rezygnacja z dalszego wykonywania otworu badawczego.
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Zastosowanie stref badawczych o innej d#ugosci 5. SPRZET DO BADANIA WODOCHLONNOSCI

dopuszcza sig: 5,1.. Zestaw urzadzen do badan wodooh4onnos$ci .

zgodnie z przyktadowymi schematami przedstawiony-

a) gdy przeprowadzenie badan wodooh#onnosci w mi na rys. 4, powinien sktada¢ sie ze:
strefie badawczej o d#ugos$ci 2 «+ 5 nie jest mo- a) zbiornika przejsciowego,
zliwe« z powodu osypywania sie okruchéw skalnyoh b) urzadzenia do pomiaru objetosci wody wtkacza-
ze Scian otworu badawczego, wzglednie trudnos$ci w nej w strefe badawcza,
szczelnym zatozeniu uszczelki w stropie tej stre- c) urzadzenia do wttaczania wody w strefe badaw-
fy, cza,

d) uzbrojenia otworu badawczego, obejmujacego
b) przy badaniach kontrolnych i dodatkowych. sprzet do pomiaru cisnienia podczas badania.

Rys. 4. Przyk#adowe schematy zestawéw urzadzen wodochdonnosci przy zastosowaniu do pomiaru objetosci wthaczanej wody:
a) zbiornika pomiarowego, b) wodomierza

Zbiornik przejsciowy: 1 - zbiornik ca wode, 5 - spust do catkowitego opréznienia zbiornika, ZW- wodowskaz.

Urzadzenie do pomiaru objetosci wody wtdaczanej w strefe badawcza: Z - komora pomiarowa, ZW - wodowskaz, “ spust
do catkowitego opréznienia zbiornika, W - wodomierz.

Urzadzenie do wtdaczania wody w strefe badawcza: 2 - przewdd ssawny urzadzenia do wthaczania wody, 3 - pompa do
wthaczania wody lub zespot pomp wkaczonych rownolegle, 4 - przewod thoczny urzadzenia do wtaczania wody, 5 - prze-

wod zwrotny urzadzenia do wtdaczania wody, 6 - zbiornik wodno-powietrzny do amortyzacji uderzen hydraulicznych, M -
manometry pomocnicze (instalowane zaleznie od potrzeb), R1 - zawér do regulacji ilosci wody wtdaczanej do strefy ba-
dawczej -

Uzbrojenie otworu badawczego: 7 - urzadzenie do mechanicznego zaciskania uszczelki obiegowej, 8 - przewéd thoczny
uzbrojenia otworu badawczego, 9 - przewdd zwrotny uzbrojenia otworu badawczego, Mfli M,, - manometry wskazujaco-reje-

strujace, stuzace do pomiaru cisnienia podczas badania wodochdonnosci, 10 - uszczelka obiegowa zaciskana mechanicznie.
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5.2. Zbiornik przejsciowa powinien mieé¢ catkowi-
ta pojemno$¢ czynna zapewniajaca ciagtos¢é kazdego

nadania wodoch4onnos$ci, wykonywanego zgodnie z za-

leceniami normy. W przypadku pomiaru objetosci
wtdaczanej wody przy pomocy wodomierza zbiornik
przejsciowy powinien sktada¢ sie z co najmniej
dwéch niezaleznych i1 szczelnych komér, zaopatrzo-

nych w wodowskazy.

5.5. Urzadzenie do wthaczania wody w. strefe,_ba-
dawcza
5.5. -1. Pompa do wtdaczania wody powinna zapew-

nia¢ réwnomierne i ciagte wthaczanie wody w stre-

fe badawcza, przy zastosowaniu maksymalnych cis$-

nien badawczych przewidzianych w programie badan
wodochdonnosci i niz
120 1/min. W

zesp6+ pomp potaczonych réwnolegle,

z wydajnoscia nie mniejsza

razie potrzeby moze by¢ stosowany
spetniajacy

wyzej podane warunki .

5.5.2.
do wthaczania wody nalezy dobiera¢ na cisnienie ro-

Przewody t#oczny 1 zwrotny urzadzenia

bocze réwne co najmniej najwiekszemu przewidywa-
nemu cis$nieniu badawczemu, zwiekszonemu o wartos$¢
strat na ddugosci przewodéw thocznych,

1,5.

z uwzgled-

nieniem wspétczynnika pewnosci

5.5.5. Zbiornik wodno-powietrzny powinien zapew-

nia¢ redukbje wahan wskazan cisnienia na manome-
trze wskazujaco-rejestrujacym, wynikajacych z nie-
rownomiemasct pracy pompydo wtdaczania wody, do war-
tosoi +0,5 at. Zbiornik ten

mniejszej od nalezy

stosowac¢, gdy powyzszy warunek nie moze by¢ sped-

niony za pomoca innych $rodkéw technicznych.

5.4. Uzbrojenie otworu badawczego

1

otworu badawczego nalezy wykonywac

5.4.1. Przewody td#oczny zwrotny wuzbrojenia

z rur stalo-

wych bez szwu. Srednica wewnetrzna przewodu tdo-

cznego uzbrojenia otworu badawczego nie powinna

by¢ mniejsza od 20 mm, a jego wylot powinien znaj-
dowa¢ sie w obrebie strefy badawczej dla

1Ja2,0 m okoto 1,0 m ponad

stref

badawczych o dtugosci

spagiem strefy, dla stref badawczych o d#ugosci

I< 2,0 mw potowie strefy.

5.4.2. Uszczelka

5.4.2.1. Dobdér rodzaju uszczelki. Do odizolowa-

nia strefy badawczej nalezy uzywa¢ pojedyncza u-

Zastosowanie uszczelki nacisko-

gdy:
koronkami

szczelke obiegowa.
wej dopuszcza sie tylko w przypadkach,
a) otwor Jest

badawczy wykonywany

rdzeniowymi o $rednicy mniejszej od 86 mm,
b) Jjest to niezbedne dla przeprowadzenia dodat-
kowych pomiaréw i

obserwacji, zgodnie z 7.7.8.

Uszozelki podwéjne, w miare moznésoi obiegowe,
moga by¢ stosowane jedynie dla wykonania kontrol-

nych lub dodatkowych badan wodoch#onnosci.

5.4.2.2. Elastyczny piers$cien uszczelniaj.aay po-
winien mle¢ $rednice zewnetrzna réwng co najmniej
rdzenio-

ba-

nominalnej $rednicy zewnetrznej koronki

wej, uzytej do wiercenia danej cze$ci otworu

dawczego. Jego diugosé, w przypadku stosowania
uszczelki pojedynczej, powinna by¢ nie mniejsza od
0,4 m.

5.5. Sprzet pomiarowy

5.5.1. Sprzet do pomiaru objetosci wthaczanej wody t

Do pomiaru objetosci wthaczanej wody nalezy uzywac:

a) zbiorniki pomiarowe Ilub

b) wodomierze - skrzydetkowe zgodnie z EN-69/
M-54906, <$rubowe zgodnie z PN-64/M-54870, albo
sprzezone zgodnie z PN-66/M-54908.

Zbiorniki pomiarowe powinny sktada¢ sie z co

najmniej dwéch szczelnych komér pomiarowych zaopa-
trzonych w wodowskazy, ktére moga by¢ zastosowane
do przeprowadzenia pomiaréw niezaleznie od siebie.
Pojemno$¢ czynna kazdej komory pomiarowej powinna
oproéz-

by¢ dobrana tak, aby czas catkowitego jej

nienia, przy maksymalnej przewidywanej wodoch#on-
nosci, wynosit nie mniej niz 10 min.

Zastosowany sprzet pomiarowy powinien umozliwicé
okreslenie objetosci

+5%.

wttaczanej wody z btedem nie

przekraczajacym

5.5.2.
cisnienia podczas badania

Sprzet do pomiaru ol$nienia. Do pomiaru

wodochdonno$oi nalezy
uzywac:

a) manometry wskazujgaco-rejestrujace,
cis-

b) przyrzady pomiarowe, stuzce do pomiaru

nienia w obrebie strefy badawczej, przy dokonywa-
niu odczytéw lub rejestracji cisnienia na powierz-
chni terenu.

W przypadku duzej wodochtonnosci
q>2,0 #/(min>m «0,1 *at) i
ki

nionych w poz.

skaty - dla

przy stosowaniu uszczel-
naciskowej zaleca sie uzycie przyrzadéw wymie-

b).

Zastosowany sprzet pomiarowy powinien umozliwicé
okreslenie cisnienia z btedem nie przekraczajacym
+5%.

5.5.5.

Sprzet do pomiaru zwierciadta wody pod-

ziemnej . Do pomiaru gtebokoséci wystepowania zwier-
ciad¥ta wody w otworze badawczym nalezy uzywac¢ gle-
bokosciomierze hydrogeologiczne, zapewniajace jej

okreslenie z doktadnos$cia nie mniejsza niz +0,Q2m.

5.5.4, Sprzet do pomiaru temperatury wod”. Do
pomiaru temperatury wody, uzytej do badan wodo-
chtonnosci, nalezy stosowa¢ termometry, zapewnia-

jace jej okreslenie z doktadnoscia =*1°C.

6. PRACE PRZYGOTOWAWCZE PRZED PRZEPROWADZENIEM
ZESPOLU BADAFt WODOCHLONNOSCI
6.1. Zakres prac przygotowawczych powinien obej-
mowac :

a) ptukanie otworu badawczego, az do wyptywu
czystej wody,
a

lub

b) sprawdzenie gtebokosci otworu badawczego,
w razie potrzeby oczyszczenie go ze zwiercin
zasypu,

c) pomiar hydrostatycznego zwierciadta wody pod-
ziemnej w otworze badawczym przed opuszczeniem do

niego uszczelki, a w przypadku wystepowania samo-
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wypdtywu wody z otworu badawczego pomiar objetosci
wyptywajacej wody,
d) obserwacje zjawisk hydrogeologicznych w oto-

czeniu otworu badawczego obejmujace obszar prze-
widywanego zasiegu rozchodzenia sie wody podczas
badania wodochfonnosci,

e) kontrole sprzetu do prowadzenia badan wodo-

ohdonnos$ci, a przede wszystkim stanu technicznego

1 prawidtowosci montazu aparatury pomiarowej,

) wstepne wthaczanie.

6.2. \Wstepne wtkaczanie

6.2.1. Wykonywanie wstepnego wtdaczania. Wstep-
ciagty w
czasie 10 min, badawczym
2 at lub, przy

niu badawczym mozliwie jak najblizszym 2 at, usta-

ne wtdaczanie nalezy prowadzi¢ w sposéb
przy
gdy nie mozna go uzyskac,

oisnieniu réwnym

cisnie-

lonym zgodnie z zasadami podanymi w 7.J.

6.2.2. Pomiary i .obserwacje podozas wstepnego
wtdaczania powinny obejmowac:

a) pomiar objetosci wthaczanej wody,

b) odczyty cis$nienia na manometrach wskazujaco-
stu-

-rejestrujacych lub przyrzadach pomiarowych,

zacych do pomiaru cisnienia w obrebie strefy ba-

dawczej, prowadzone zgodnie z 7.7.1»
c) kontrole szczelnos$ci izolacji strefy badaw-
czej, prowadzong za pomoca pomiaréw zwierciadta

wody w otworze badawczym, a w przypadku wystepo-
wania samowypd4ywu wody z otworu badawczego za po-
moca pomiarow objetosci wyptywajacej wodyj wymie-
przeprowadza¢ co

nione pomiary nalezy najmniej

dwukrotnie, bezpos$rednio przed rozpoczeciem i za-

konczeniem wstepnego wtdhaczania,

d) obserwacje ewentualnych wyptywéw wtdaczanej
wody na powierzchnie terenu.

6.2.5. Brak szczelnosci izolac.ii strefa badaw-
oze.l. Za podstawe stwierdzenia braku szczelnosci

strefy badawczej nalezy przyjmowac:
samowypdywu z

izolacji

a) w przypadku nie wystepowania
otworu badawczego - podniesienie sie poziomu
zwierciadta wody w otworze badawczym podczas wtia-
czania o ponad 1,0 m w czasie 10 min Tub wyptyw
wody z otworu badawczego,

b) w przypadku wystepowania samowypdywu z otwo-
ru badawczego - zwiekszenie objetosci wody wypty-
wajacej z otworu badawczego o ponad 20%.

W przypadku wystapienia powyzszych zjawisk na-
lezy przeprowadzi¢ ponowna prébe zatozenia uszczel-
lub réznia-

ki obiegowej na gtebokosci poprzedniej

cej sie od niej nie wiecej niz *0,5 m, a nastep-

nie powtérzy¢é wstepne wtdaczanie. Sposéb postepo-

wania przy dalszym braku szczelnosci izolacji
strefy badawczej powinien by¢ zgodny =z zasadami
podanymi na rys. 3*

6.2.4. Przerwa po wstepnym wtdaczaniu. Po prze-

prowadzeniu wstepnego wtdaczania, w czasie ktdére-
go nie stwierdzono zaburzen i1 usterek,powinna na-
stapi¢ co najmniej 10-minutowa przerwa,poprzedza-
jaca wykonywanie zespotu badan wodochdonnos$ci w

danej strefie badawczej.

7. ZESPOL BADAft WODOCHLONNOSCI

7.1.
W ramach zespotu badan wodoch#onnosci

Kolejno$¢ prowadzenia badan wodochdonnosci.
nalezy prze-

prowadzi¢ kolejno:

- podstawowe badania wodoch#onnoséci w cyklach
badawczych,

- przedtuzone badanie wodochtonnosci.

Z wykonania badan w cyklach badawczych nalezy

zrezygnowa¢, gdy nie jest mozliwe przeprowadzenie

badan wodochdonno$ci przy co najmniej dwéch réz-

nych cis$nieniach badawczych, spe#niajacych warun-
ki podane w 7.3.1 1 7.3.2 i

mniej niz o 0,5 at.

rézniacych sie nie

7.2. 0g6lne zasady wykonywania badan wodoohdon-
nodoi. Wszystkie badania wodochtonnos$ci, wchodza-
ce w sktad zespotu badan wodooh#onnosoi, powinny

by¢ prowadzone w sposéb ciagty w czasie ustalonym
wg 7.4.3 lub 7.5.2.
wodoohdonnosoi powinna nastapi¢ przerwa

Po wykonaniu kazdego badania
10-mInu-

towa.
7.3. Zasady ustalania cis$nien badawczych

7.3.1.
przy badaniach wodoch4onnosci
od 0,4 at.
cidnienia wskazywane podozas badania wo-

Najmniejsze cis$nienie badawcze stosowane
powinno by¢ wieksze
Nalezy je ustala¢ w taki sposéb, aby
wartosci
dochdonnosci przez manometry wskazujaco-rejestru-
Jace nie byty mniejsze od 0,2 at.

Odstepstwa od powyzszyoh warunkéw dopuszcza sie
wodooh4onnos$oi

jedynie w przypadku duzej skaty,

zgodnie z 7.3.3.

7.3.2. Najwieksze cis$nienie badawoze w okreslo-

nej strefie badawczej powinno by¢ przyjmowane w
granicach od 0,1 y-h do 0,2 y-h, w zaleznosci od
stopnia spekania masywu skalnego i wytrzymatosci

skaty na $ciskanie. Wartos$ci najwiekszego cis$nie-

nia badawczego wieksze od 0,15y*h nalezy stoso-

wa¢ dla skat o wytrzymatosci na $ciskanie ponad
p - _ R R
300 kG/cm 1 przy niewielkim stopniu spekania ma-

cisdnienia

sywu. Stosowanie wartosci najwiekszego
badawczego wiekszych od 0,2y*h, dopuszcza sie w
przypadkach, gdy jest to konieczne dla rozpozna-

nia warunkéw prowadzenia prac uszczelniajacych o-
raz gdy nie moga one powodowa¢ w badanym os$rodku
odksztatcen szkodliwych dla sasiednich obiektéw i
wptywajacych na znieksztakcenie wynikéw badan wo-
dochdonnosci w nastepnych strefach badawczych.
Odstepstwa od wymienionych wymagan moga naste-

powa¢ jedynie w przypadku duzej wodochtonnosci

skaty, zgodnie z 7.3.3*

7.3.3. Dobdér cisnien badawczych w skatach o du-
wodoch4on-
i7.32

lub zespotu pomp do

zej wodoch#onnos$ci. W skatach o duzej

nosoi, gdy dla spednienia warunkéw wg 7.3*1
niezbedne bytoby uzycie pompy
wtdaczania wody o wydajnosci +acznej wiekszej od
120 1/min,

stalac

wartosci cisnien badawczych nalezy u-

indywidualnie, w miare moznosci z uwzgled-

nieniem zalecen normy. W powyzszym przypadku jako

najwieksze cis$nienie badawcze w okreslonej stre-
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fis nalezy stosowac¢ cis$nienie maksymalne, mozliwe

do uzyskania za pomocag pompy lub zespodu pomp do

wtdaczania wody.

7.4. Badania wodoch#onnos$oi w cyklach badaw-

czyoh

7.4.1.
jeden

Liczba cykli badawczych powinna wynosic

lub dwa. Drugi cykl badawczy nalezy wykony-

waé¢ wowczas, gdy w pierwszym cyklu badawczym war-
tosci miarodajnej wodoch#onno$oi jednostkowej przy
poszczegdélnych cis$nieniach badawczych réznia sie

od siebie o wiecej niz 100%.

7.4.2.

czym 1) powinien by¢ dokonywany przy uwzglednieniu

Dobé6r cisnien badawczych w cyklu badaw-
nastepujacych warunkéw:

a) wszystkie cis$nienia badawcze powinny spet-
nia¢ wymagania wg 7.3.1,

b) réznica wartosci kolejnych cis$nien badawczyoh
nie powinna by¢ mniejsza niz 0,5 at
5 at,

c) jedno z cis$nien badawczych powinno byé réwne
2 at lub,

mozliwie Jak najblizsze 2 at,

i wieksza od

gdy nie mozna go uzyska¢ powinno by¢

d) najwieksze cis$nienie badawcze w cyklu badaw-
ozyra nalezy ustala¢ zgodnie z 7.3.2,

e) liczba réznych cisnien badawczych w cyklu
badawczym nie powinna by¢ mniejsza niz trzyj gdy
nie jest to mozliwe ze spednieniem warunkéw poda-
nych w poz. a) i1 b) dopuszcza sie zastosowanie je-

dynie dwéch réznych cisnien badawczych.

7.4.3.

powinien wynosic:

Czas podstawowego badania wodochdonnos$ci

a) dla osrodkéw nawodnionych - 20 min,

b) dla o$rodkéw nienawodnionych - 30 min.
7.5. Przedtuzone badanie wodochdonnosci

7.5.1.
badania wodoch#onnosci

Cidnienie badawcze podczas przedtuzonego
Tub,
powinno by¢ mozliwie jak

powinno wynosi¢ 2 at,
gdy nie mozna go uzyskac,

najblizsze 2 at, ze spednieniem warunkéw wg 7.3.

7.5.2.

ci nie powinien by¢ kroéotszy od 60 min i nalezy je

Czas przedtuzonego badania wodochdonno$-

prowadzi¢ az do osiagniecia stabilizacji wodo-

7.5.3. W

wodoch4on-

ohdonnosci podozas badania zgodnie z
przypadku nieosiagnigoia stabilizacji
no$oi w czasie dfuzszym niz 3 godz dopuszoza sie

zakoniczenie badania bez spednienia powyzszego wa-

runku.
7.5.3. Stabilizacja wodochdonnosci w czasie
przedtuzonego badania wodoch#onno$oi. Wodochton-

no$¢ w czasie przedfuzonego badania wodochdonnos$-

ci nalezy uwaza¢ za ustalonag, gdy podczas trzech

kolejnych 10-minutowych odcinkéw czasu zostanie

spedniony jeden z nastepujaoych warunkoéw:

1) Przykdad wstepnego ustalenia cis$nien badawczych w po-
szczegb6lnych strefach otworu badawczego podano w Informa-
cjach dodatkowych p. 5.

Qn
Tub

Q«~Qn+1

b) 10% < — ----- rLLJ- = 100"~ 20%

i nie obserwuje sie systematycznego spadku lub

wzrostu wodochdonnosci .

7.6. Woda do badan wodochdonnosci. Do wykonania

badan wodoch#onnoséci nalezy uzywa¢ wode, ktéra wi-

zualnie nie wykazuje osadu ani zawiesiny. Woda do

badan wodochdonnos$ci powinna mie¢ mineralizacje

og6lng mniejsza od 2 g/1, a jej odczyn pH nie po-
winien by¢ mniejszy od 6 i wiekszy od 9. Kie po-
winna ona zawiera¢ zwiazkow chemicznych mogacych

trwale zanieczys$ci¢ lub skazi¢ wody podziemne.

Temperatura wody powinna byé¢ nie mniejsza niz 5°C
i nie wieksza niz 25°CI.

7.7. Obserwacje 1 pomiary podczas wykonywania

zespotu badan wodoch#onnosci

7.7.1. Odczyty cisdnienia na manometrach ?/skazu-

jaco-rejestruj agcych lub przyrzadaoh pomiarowych,

stuzacych do pomiaru cis$nienia w obrebie strefy

badawczej, powinny by¢ dokonywane co 2 min pod-

czas kazdego badania wodochdonnosci, a w razie po-
doktadnos-

elementarnej manometru.

trzeby réwniez po jego zakonczeniu, z

cig rowng potowie dziakki

7.7.2. Pomiary objetosci wthaczanej wody powin-
lub z

czajacym 10 s przesunieciem w czasie Ww

ny by¢ dokonywane réwnoczesnie nieprzekra-
stosunku
do odczytéw olsnienia. W przypadku =zastosowania
wodomierzy nalezy dodatkowo wykonywa¢ co 10 min
kontrolne pomiary objetosci

wtdaczanej wody w

zbiorniku przejsoiowym.

7.7.3. Pomiary temperatury wody uzywanej do ba-

dan wodoch4onnosci, powinny by¢ prowadzone w

zbiorniku pomiarowym lub przejsciowym bezposred-

nio przed rozpoczeciem i zakonczeniem kazdego cy-
klu badawczego i przeddfuzonego badania wodoch4on-
nosci .
7.7.4_. Kontrola szczelnos$ci izolacji strefy ba-
dawczej powinna by¢ prowadzona za pomoca pomiaroéw
zwierciadta wody w otworze badawczym, a w przypad-

ku wystepowania samowypdywu wody z otworu badaw-
wyptywajace]j

wodyj wymienione pomiary nalezy przeprowadzaé¢ co

czego, za pomocag pomiaréw objetosoi

najmniej dwukrotnie przy kazdym badaniu wodoch4on-
noéci, bezposrednio przed jego rozpoczeciem i za-

konczeniem, nie rzadziej jednak niz 00 30 min.

7.7.5. Obserwacje 1 pomiary w otoczeniu otworu

badawczego powinny obejmowaé¢ rejestraoje wszyst-
kich wyptywéw powierzchniowych majacych zwiazek z
a w razie

badaniami wodochtonnosci, potrzeby O-

kreslenie ich wydajnos$ci oraz pomiary zwierciadta

wody w sasiednich otworach i wyrobiskach badaw-

czyctu
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7.7.6.
r 7.7.5»
gdy sa one konieczne dla charakterystyki

mienione w 7.7.1 powinny by¢ wykonywane,
badanego
masywu skalnego, wzglednie dla wkasciwej interpre-
tych

w zaleznosci od

tacji wynikoéw badan wodochdonnosci . Zakres

prac nalezy ustalac¢ indywidualnie,
potrzeb, przy czym moga one obejmowac?

a) obserwacje odksztatcen powierzchni terenu lub
masywu skalnego w otoczeniu otworu badawczego pod-
czas wykonywania zespodu badan wodoch#onnosci,

b) pomiary kierunkéw i predkosci przeptywu wo-
dy, wtdaczanej w masyw skalny podczas badania wo-
doch4onnos$ci, za pomoca metod geofizycznych i réz-
nego rodzaju metod znacznikowych,

c) inne pomiary 1 obserwacje wprowadzane w za-

leznosci od potrzeb.
7.8. Pomiary po wykonaniu zespodtu badan wodo-
chdonnosci. po ktérym nie prowadzi sie iniekcji,

przed rozpoczeciem wiercenia nastepnej strefy ba-
dawczej powinny obejmowac:

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

b) pomiar kontrolny g#ebokosci Otworu badawcze-
go.

7.9.

chdonnosci. Gdy

Zaburzenia przebiegu zespotu badan wodo-
wystepuja

zespotu badan wodochdtonnosci

zaburzenia przebiegu
nalezy:
stre-

a) w przypadku utraty szczelnosci izolacji

fy badawczej - kontynuowa¢ prace badawcze zgodnie
ze wskazaniami podanymi w 6.2.3,
b) w przypadku przerwy w czasie badania wodo-

oh+onnosci dduzszej niz 2 min - powtérzy¢ badanie

wodochdonnosci przy danym cisnieniu badawczym,

o) w przypadku zaobserwowania intensywnych wy-
ptywéw powierzchniowych wtdaczanej wody oraz przy
znacznym wzroscie wodochdonnos$ci Jednostkowej pod-
czas wykonywania zespotu badan wodochdtonnosci -
przeprowadzi¢ analize powstatych zjawisk dla usta-

lenia dalszego sposobu postepowania.-D

8. INIEKCJA I KONTROME BADANIE WODOCHLOHMOSCI
8.1. Iniekcja

8.1.1. Stosowanie iniekcji. Iniekcje nalezy wy-
konywac:

a) gdy wystepuja przeszkody w prowadzeniu prac
badawczych 1 wiertniczych spowodowane osypywaniem
sie okruchéw skalnych ze $cian otworu badawozego,

b) w przypadku wystepowania trudnosci w szczel-
nym odizolowaniu stref badawczych, a w szczego6l-
nosci po przeprowadzeniu zespodu badan wodochdon-
nosoi w strefie badawozej o dtugosci wiekszej niz
10 m,

c) w innych przypadkach niz wymienione w a) i

6), gdy jest to konieczne dla przeprowadzenia ba-

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

Pomiary i obserwacje dodatkowe, nie wy-

dan wodochdtonnoséci zgodnie z wymaganiami normy w

nastepnych strefach badawczych, ustalanych indy-

widualnie.na podstawie analizy warunkéw geologi-
czno-inzynierskich i przebiegu badan.

Powtarzanie iniekcji w danej strefie badawozej,
w przypadku nie uzyskania w jej wyniku zatozonych
efektéw wynikajacych z warunkédw podanych w
a) f c),

dokonywanej przy uwzglednieniu

poz.
powinno kazdorazowo nastepowac¢ po anali-
zie, innych mozli-

wosci dalszego sposobu postepowania zgodnie z

rys. 3.

8.1.2. Sposéb wykonania iniekcji jDowiniepi umoz-
liwia¢ spednienie jej zadan wynikajacych z warun-
kéw wg 8.1.1 a) - o),

tak, aby

przy czym nale” go dobieracd

iniekcja wptywata w mozliwie jak naj-

mniejszym stopniu na wyniki badan wodochdonnosci

w nastepnych strefach badawczych. We wszystkich

przypadkach, gdy jest to mozliwe, przy spednieniu

wymienionych wymagan zaleca sie stosowanie cis$-

nien iniekcji nie wiekszych od 2 at i zaczynoéw

cementowych o wskazZzniku wodno-cementowym mniej-

szym od 1,5.

8.2. Przerwa na stwardnienie zaczynu. Po zakon-

czeniu iniekcji powinna nastapi¢ przerwa na stwar-
dnienie zaczynu,

16 godz.

ktoéra nie powinna by¢ krotsza niz

8.3. Kontrolne badanie wodoch#onnosci powinno

by6é wykonywane po kazdej iniekcji. Halezy je pro-

wadzi¢ w sposéb ciagty w czasie 20 min, przy cis$-

nieniu badawczym 2 at lub gdy nie mozna go uzys-

ka¢ przy cisnieniu badawczym mozliwie Jak najbliz-

szym 2 at, ustalonym zgodnie z zasadami wg 7.3.
Przed wykonaniem kontrolnego badania wodoch+on-

nosoi nalezy przeprowadzic

prace przygotowawcze

zgodnie z 6.1, podczas jego prowadzenia powinny

by¢ dokonywane pomiary i obserwacje wedfug zasad
7.7.2, 7.7.4 oraz 7.7.5.

postepowania przy zaburzeniach przebiegu kontrol-

podanych w 7.7.1, Sposéb

nego badania wodochdonnos$ci powinien byé¢ zgodny z

7.9.
9. PROWADZENIE BIEZACEJ DOKUMENTACJI BADAFt
wopodraomro&ci
Przebieg badan wodochdfonnos$ci i prac przygoto-

wawczych nalezy biezaco zapisywa¢ w dzienniku ba-
dan wodoch#onnos$ci, ktéory powinien sktadaé¢ sie ze
(zatacznik 1),
sprzetu do badan wodoch#onnosci

(zatacznik 3).

W dzienniku badan wodochdonnosci

strony tytutowej charakterystyki
(zatacznik 2) oraz
kart badania wodochtonnosci
nalezy ponadto
notowa¢ i opisywa¢ wszystkie zjawiska stwierdzone
podczas prac badawczych i1 wiertniczych oraz zabu-

rzenia ich przebiegu, ktére moga mie¢ znaczenie

dla interpretacji wynikéw badan, a takze sporza-
dza¢ szkice sytuacyjne i techniczne dokumentujace
nale-

kto-

ich przebieg. Dziennik badan wodochdfonnosci
zy przechowywaé¢ w archiwum przedsiebiorstwa,

re prowadzito badania wodoch#onnosci.

KONITEC

Zataczniki 3

Informacje dodatkowe
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ZALACZNIK 1
WZbR STRONICY TYTULOWEJ DZIENNIKA BADAft WODOCHLONNOScii

Piecze¢ przedsiebiorstwa

DZIENNIK BADAN WODOCHLONNOSCI

(0] o] 1] 1q SN
Otwér badawczy nr......

Nr umowy............ INWESTON ..o

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

Rzedna kryzy prowadnikowej kolumny rur......

szkic sytuacyjny

Badania wodochtonnos$ci w otworze rozpoczeto dnia

zakonczono dnia

Miejsce poboru wody do badan wodochtonnoSci.......

Dziennik zawiera stronic
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ZALACZNIK 2

WzbR DRUGIEJ STRONICY DZIENNIKA BADAN WODOSZCZELNOSCI

Piecze¢ przedsigebiorstwa
Obiekt. o

Otwér badawczy Nr...

CHARAKTERYSTYKA SPRZETU DO BADAN WODOCHtONNOSCI

Pompa ujecia Wody - TYPeiiinessesssnsnenens WYAQJNOSC....vovievieiceeie e
Zbiornik przejsciowy —iloS¢ KOmOT.......ccovvvvevicrrcnnnnens WYMIArY KOMOT ..o
Pompa do wttaczania wody-typ ... Wydajnosc........ccrnn.. wysoko$¢ podnoszenia...........c........
Zbiornik wodno-pOWIELIrZNY - POJEMNOSC. ..ottt bbb tas
Przew6d ttoczny urzgdzenia do wttaczania WOAY - r0UZa] s

Srednica WEWNELIrZNa....oeneeieerieisseesssnnsnens AEUGOSC s
Sprzet do pomiaru objetosci wttaczane] WO AdY-TOUZa ] s essees

N ATAKEE Y STYK@. 1. tvivvitieiisciet ettt bRt
Manometry wskazujgco-rejestrujgce-klasa niedoktadnosci................. gorna granica zakresu wskazan..,..
Uszczelka - r0dza]. e SPOSOD  ZACISKANIA.....vuivvivececesie s

elastyczny pierscien uszczelniajagcy 0 dtUQOSCi...vvvvvvvveeiierieiinen, i Srednicy Zewnetrznej.......oeveevuennns
Przewdd ttoczny uzbrojenia otworu badawczego - Srednica WeWNELIZNa....cvveveivnevnrnnesnseeniennnnns
Przewdd zwrotny uzbrojenia otworu badawczego - Srednica WEWNEIIZNA......covievevrerieiesnennieessennnns
Zmiany zastosowanego sprzetu wprowadzone w trakcie badaf.....o..

CHARAKTERYSTYKA PUNKTOW CBSERWACYINYCH W OTOCZENU OTWCRU BADAWCZEGO

Rzedna terenu Rzedna terenu
Nr Opis punktu przy punkcie Np Opis punktu przy punkcie
obserwacyjnym obserwacyjnym

Wymiary w cm



15

R2V>

2018 A_uwm c_b*o

o cO0 O

o
vO v o

A\

T

o

-0_

»

i

o

L d>



16 Informacje dodatkowe do BN-75/8950-07

INFORMACJE DODATKOWE

1. Instytucja opracowujaca norme - Instytut Meteorolo-

gil 1 Gospodarki Wodnej .

2. Istotne zmiany w stosunku do BN-70/8950-07

a) rozszerzono zakres stosowania normy, dopuszczajac
jej uzycie dla badan podtoza skalnego budowli pietrzacych
o wysokosci pietrzenia ponad 60 m, a takze przy samowy-
ptywie wody z otworu badawczego,

b) ujednolicono okreslenia oraz oznaczenia; zmniejszo-
no ich ilos¢ i zsynchronizowano je z réwnolegle opraco-
wywana normg branzowa, dotyczaca probnej cementacji oraz
podano jednostki miar w ukkadzie SI,

c) dopuszczono wykonywanie badan wodochdonnosci w pio-
nowych i ukos$nych otworach badawczych, okreslajac zasady
doboru kata i1 kierunku nachylenia otworu,

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

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

f) zaniechano stosowania do pomiaru cis$nienia manome-
trow wskazoéwkowych zwykdych,

g) uproszczono i ujednolicono zasady doboru cisnien
badawczych, a zwkaszcza najwiekszych cisnien stosowanych
w okreslonych strefach badawczych,

h) wprowadzono pomiary i obserwacje dodatkowe podczas
wykonywania zespotu badarn wodochdonnosci,

i) zaktualizowano i skrécono tekst, wprowadzajac zmia-
ny redakcyjne zwiazane z ujednoliceniem okreslen, nowymi
zaleceniami normy oraz wymaganiami PN-73/N-02002,

k) zakres 1 uk#ad informacji dodatkowych dostosowano do

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

3. Normy zwiazane
PN-70/M-34034 Rurociagi. Zasady obliczen strat cisnienia
PN-6A/M-54870 Wodomierze $rubowe (mhynkowe) =z poziomg
osiag wirnika
PN-69/M-54906 Wodomierze skrzydetkowe do przewodéw po-
ziomych dla wody zimnej

PN-66/M-54908 Wodomierze sprzezone

4. Autorzy projektu normy - mgr inz. Wiesktaw Jawanski
- Przedsiebiorstwo Geologiczne Budownictwa Wodnego HYDRO-
GEO Krakéw i doc. dr hab.
Instytut Inzynierii Sanitarnej.

inz. Artur Wieczysty - Polite-

chnika Krakowska,

5. Przyktad wstepnego ustalenia cisnien badawczych w

poszczegbélnych strefach otworu badawczego

5.1. Dane wyjsciowe
- gtebokos¢ otworu badawczego 35 m,
- migzszos¢ nadktadu gruntéw luznych w profilu otworu
badawczego 3 m,

- gtebokos$¢ osadzenia prowadnikowej kolumny rur pod
stropem skaty litej 2 m,

- gtebokos¢ wystepowania hydrostatycznego zwierciadta
wody podziemnej w otworze badawczym (»,1= 2 m.

Skaty lite w rejonie badan wykazuja wytrzymatosé na

Sciskanie wieksza od 500 IcG/cm , a masyw skalny odznacza

sie niewielkim stopniem spekania ($rednia gesto$¢ spekan

w sgsiednich odstonieciach wynosi 2 r 3 spekania na metr,

brak jest spekah o rozwarciu ponad 1 r 2 mm, majacych
wiekszy zasieg w masywie).
5.2. Dobér cisnien badawczych. Wartosci cisnien badaw-

czych w poszczegélnych strefach badawczych ustalono zgod-
nie z zasadami podanymi w 7.3.1. 7.3.2, 7.4.2 i 7.5.1,
biorac pod uwage o0gdlng charakterystyke geologiczno-inzy-
nierska badanego o$rodka wg Informacji dodatkowych p. 5.1.

Najwieksze cisnienia badawcze w poszczegélnych strefach

badawczych obliczono wstepnie wg wzoru

Pmtuc = 0-1yQ 'li+ 0%*2),02h2 (1-1)

w ktérym:
Pmax “ na3wiSksze cidnienie badawcze w danej strefie ba-
dawczej, at,
yQOL - $redni ciezar objetosciowy gruntéw luznych w nad-
ktadzie skat litych; yQ0L= 2 103 kG/m3,
y®2 - $redni ciezar objetosciowy skat litych, wystepu-
Jacych ponad stropem strefy badawczej; yo2 =
m 2,5 «103 kG/m3,
- migzszos$¢ nadkdadu gruntéw luznych w profilu c-
tworu badawczego; =3m,
h2 - miazszo$¢ skat litych ponad stropem strefy badaw-
czej, m.
Wartosci najwiekszego cis$nienia badawczego, w przybli-
zeniu zgodne z obliczeniami (I-1), przyjeto w
strefach badawczych, usytuowanych w stropowej partii ska-

wzorem

4y (do gtebokosci 25 m ponizej poziomu terenu), w ktérych
konieczne jest bardziej szczegétowe rozpoznanie podtoza
skalnego. W strefach badawczych lezacych ponizej 25 m za-
+ozono statg wartosé cidnienia badawczego

réwnag 10 atl) (analogiczng jak w strefie 22 r 25 m), co

najwiekszego

pozwolido na zmniejszenie czasu trwania zespodéw badan wo-
dochtonnosci -

Pozostate cisdnienia badawcze w cyklach badawczych usta-
lono w sposéb nastepujacy:

a) w kazdym cyklu badawczym zastosowano cisnienie badaw-
cze 2 at lub gdy najwieksze cisdnienie badawcze ustalone
wzorem (I-1) byd#o mniejsze od 2 at (strefa 1) cisdnienie
badawcze mozliwie najblizsze 2 at,

b) co najmniej jedno cisdnienie badawcze w kazdym cyklu
badawczym byto mniejsze od ustalonego zgodnie z poz. a),

c) w strefach 5 T 9 wprowadzono dodatkowe cisnienie ba-
dawcze 5 at, z uwagi na zbyt duza réznice pomiedzy naj-
wiekszym cisnieniem badawczym i 2 at, ktéra dla stref 6 +
9 przekraczata 5 at.

Ustalone wartosci cisnien badawczych podano w tabl. 1-1,
a dla jej lepszego zilustrowania przebieg cis$nien podczas
wykonywania zespotu badan wodochtonnosci w Jednej ze stref

badawczych przedstawiono graficznie na rysunku I.

1) Warto$¢ 10 at jest kazdorazowo wieksza od wartosci od-

powiadajacej 0,1lyh, zgodnie z 7.3.2.
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PRZEDLUZONE BADANIE 1
WODOCHLONNOSCI
Czas przedruzonego badania
woaochTonnosci moze by¢
zwigkszony zgodniez 7.S.2.J

DRUGI CVWKL BADAWCZY

zqodnie z 7.4.4.

ZESPOk BADAN WODOCHKONNOSCI
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Przebieg cisnien badawczych w czasie wykonywania zespotu badan wodochdonnosci w strefie badawczej 9

Tablica 1-1. Przyk#ad wstepnego ustalenia cis$nien badawczych w poszczegdélnych strefach otworu badawczego (zestawienie
tabelaryczne)
Strefa L Cisnienie badawcze, at
Wartosci

0.1VOlmhi + Drugi cykl badawczy wyko- Przedtuzone

Lz +0-2Vok " h2 - nywany w zaleznosci od wy- badanie wo-

Nr Gh—;gokosc at Plg;‘vdvzzz cykl nikéw badarn wodochdonnosci  dochdonnos-

wezy w pierwszym cyklu badaw- ci
czym, zgodnie z 7.4.1

1 2 3 4 5 6
1 5*7 1,6 0.5 1 15 1 0,5 1 1.5 1 0,5 1,5
2 powyzej 7 do 10 2,6 1 2 2,5 2 1 2 25 21 2,0
3 powyzej 10 do 13 4,1 1 2 4 2 1 2 4 2 1 2,0
4 powyzej 13 do 1¢ 5,6 1 2 5 2 1 2 5 2 1 2.0
5 powyzej 16 do 19 7,1 1 2 5 7 5 2 1 2 5 7 5 2 1 2,0
6 powyzej 19 do 22 8,6 1 2 5 8 5 2 1 2 5 8 5 2 1 2,0
7 powyzej 22 do 25 10,1 1 2 5 10 5 2 1 2 5 10 5 2 1 2,0
8 powyzej 25 do 30 11,6 1 2 5 10 5 2 1 2 5 10 5 2 1 2,0
9 powyzej 30 do 35 14,1 1 2 5 10 5 2 1 2 5 10 5 2 1 2,0

Cidnienia badawcze wstepnie okreslone dla poszczegél-
nych stref badawczych nalezy korygowa¢ podczas wykonywa-

nia otworu badawczego, na podstawie wynikéw wstepnego

wthaczania 6rsz zespoddéw badan wodochtonnosci, w szcze-

gélnosci biorac pod uwage zaburzenia ich przebiegu wymie-
nione w 7.9 ©),

6. Zasady postepowania przy najczesciej wystepujacych
zaburzeniach przebiegu zespotu badan wodochtonnosci - wg

tabl. 1-2.
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Tablica 1-2. Zasady postepowania 40000000341569
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Lp. Rodzaj zaburzenia Zasady postepowania

1 2 3

nalezy dokonczy¢ badanie wodochdonnosci przy cisnieniu badawczym,
przy ktérym nastapit wypdyw, przeprowadzajac réwnoczesnie pomiar
wydatku wypdywu; w przypadku gdy wydatek wypdywu nie przekracza
25% wodochdonnosci, nalezy kontynuowa¢ wykonanie zespodu badan wo-

1 Wyp4ywy wody na powierzchnie terenu dochtonnosci, zgodnie z przyjetym programem; w przypadku gdy wyda-
tek wyptywu przekracza 25% wodochdonnosci, powinna zosta¢ przepro-
wadzona indywidualna analiza powstatego zjawiska, w wyniku ktérej
nalezy podja¢ decyzje dotyczacag dalszego toku postepowania, przy
czym moga by¢ brane pod uwage - kontynuacja badan wg dotychczaso-
wego programu, obnizenie cidnien badawczych oraz rezygnacja z dal-
szych badan w danej strefie badawczej

zespot badan wodochdonnosci nalezy kontynuowac¢ zgodnie z przyjetym
programem po szczelnym zamknieciu otworu wiertniczego, z ktérego

Wyphyw wody z sasiedniego otworu wiert- nastapit wyptyw, za pomoca gtowicy lub uszczelki obiegowej, zaopa-

2 4 trzonej w manometr, prowadzac podczas dalszych badan wodochdonnos$-
niczego ci odczyty cisnienia na zaistalowanym manometrze;
jezeli szczelne zamkniecie tego otworu wiertniczego nie jest mozli-
we nalezy stosowa¢ zasady podane pod Ip. 1 niniejszej tablicy
P L _ w przypadku gdy cisnienie badawcze p , przy ktérym nastgpit wzrost
Wzrost Waft9s?' |ICZbOWE! mlarodane! WO- " wodoch¥onnosci Jednostkowej, nie jest wieksze od 0,1lyh, badanie
doch%qqnqsc! Jednostkowej przy okreslo- wodochtonnosci nalezy kontynuowa¢ zgodnie z programem; jezeli po-
3 nym cisnieniu badawczym p, w stosunku do wyzszy warunek nie jest spedniony, nalezy zrezygnowaé¢ ze stosowa-

miarodajnej wodochdonnosci jednostkowej
przy poprzednim cis$nieniu badawczym - o
wiecej niz okoto 100%

nia cisnien badawczych wiekszych niz p podczas dalszego wykonywa-
nia zespotu badan wodochdonnosci, a gdy powyzsze zjawisko zaobser-
wowano w kilku strefach badawczych - obnizy¢ najwieksze cisnienia
badawcze w dalszych strefach badawczych



