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6.4.1.A. Curgere nestationara cu suprafata libera

Modelul curgerii nestationare a curgerii cu suprafata libera, permite:
e estimarea parametrilor acviferului cu nivel liber
e prognoza evolutiei sarcinii piezometrice datorata unei perturbari locale produse
pe una din frontierele acviferului.

1.Model matematic

Ecuatia curgerii in regim nestationar pentru un acvifer cu suprafata libera omogen si
izotrop, pentru solutionare analitica, impune o serie de simplificari care conduc la
schematizarea spatiala si parametrica:

e curgere unidimensionala: curgerea este identica in plane verticale si paralele,
adica sarcina piezometrica nu variaza decat in functie de x

o*h w L& _oh
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e curgere conservativa: acviferul cu nivel liber:

0 nu este alimentat prin infiltratii : |W=0

0 nu este alimentat prin drenanta: |& =0
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—_— a._
ot ox?
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e conditile pe frontiere pentru
unidimensionale si conservative (Fig.3):

integrarea ecuatiei curgerii nestationare,

0 VEST: sarcina piezometrica variabila (nivelul apei din rau/lac/canal)
AH(0,t)= AH,
0 EST: sarcina piezometrica practic constanta:

o(AH (x,t))

VEST 4 h

OX

=0 pentru(x—>w sit=t)

EST

X

Fig.3.Conditiile pe contur pentru curgerea unidimensionala nestationara si conservativa in
acviferul cu nivel liber

Pentru aceste simplificari, solutia ecuatiei curgerii unidimensionale, nestationare
pentru un acvifer cu nivel liber din lunca unui rau (Fig.3) este:

Tn care

AH , -modificarea sarcinii piezometrice pe contur

AH(x,t)= AH, -erfc(1)

erfc(1)-complementara functiei erf (1):

erfe(1)=1-——-[e*da

S
ot—
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m

(H+AH,)+(H, +AH)

2
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2.Date necesare

Datele necesare evaluarii parametrilor acviferului si prognozei evolutiei sarcinii
piezometrice se obtin pe baza unui program de monitorizare in care se masoara (Fig.3):

e H - sarcina piezometrica in acviferul freatic:
o n momentul initial t,

o pe frontiera vestica x=0

e H, -sarcina piezometrica a acviferului freatic:

o n momentul initial t,
o distanta x

e AH,- variatia brusca a sarcinii piezometrice pe frontiera vestica:

o AH(x,t)-variatia sarcinii piezometrice:
o inregistrata in momentul : t
o0 ladistanta X

e N, - porozitatea eficace a acviferului (determinata in laborator pe probe recoltate

din carotele preluate de la forajele executate pentru monitorizarea variatiei
nivelului piezometric).

3.Succesiunea prelucrarilor
3.1.Calculul parametrilor acviferului

3.1.1.Calculul functiei erfc(A1)

Se utilizeaza ecuatia modelului, AH(x,t)=AH, -erfc(1) din care rezulta:
AH(x,t)

erfc(1)=

0

3.1.2.Calculul argumentului i

Pentru calculul argumentului functiei erfc(1)se utilizeaza tabelele functiei
(http://www.ahgr.ro/media/159272/comperrfnc.pdf) sau functia excel:

Inverfc(p) = —Normslnv(p/Z)/Sqrt(Z)l

Nota. Pentru argumentul functiei erf (1) se poate utiliza in excel formula:

Inverf(p)=Sqrt(Gammalnv(p,0.5,1))

3/5


http://www.ahgr.ro/media/159272/comperrfnc.pdf

Daniel Scradeanu-2020

3.1.3.Calculul coeficientului de difuzivitate hidraulica
Se utilizeaza expresia argumentului functiei erfc(A):

X X2 .
A= din care rezultd a = X = 30m;t = 3zile
2-4a-t 4.7t ( )

3.1.4.Calculul transmisivitatii acviferului

Se utilizeaza relatia dintre transmisivitate (T ), coeficientul de difuzivitate hidraulica (a)
si coeficientul de inmagazinare (n, -porozitatea eficace, in cazul acviferului sub cu nivel liber):

T=a-n,

3.1.5.Calculul grosimii medii a acviferului
Se utilizeaza relatia:

h _(H+AH)+(H, +AH)
" 2

3.1.6.Calculul conductivitatii hidraulice
Se utilizeaza relatia dintre transmisivitate si conductivitatea hidraulica:
T=K-h,

3.2.Prognoza evolutiei sarcinii piezometrice

Prognoza evolutiei sarcinii piezometrice se face pentru a evalua efectul modificarii
sarcinii piezometrice pe frontiera de VEST a acviferului (Fig.1).

Efectul cresterii bruste a sarcinii piezometrice pe frontiera de VEST cu valoarea AH, a
produs o sarcina piezometrica totala:
How vesr = H +AH, =28.86m

Dupa 3 zile, la 30m de frontiera de VEST, datorita transmiterii efectului acestei ridicari
bruste, sarcina piezometrica totala este:

H.. (30,3)= H,, + AH(30,3)= 21,00m
Pe baza acestor date de monitorizare si utilizand coeficientului de difuzivitate
hidraulica calculat (3-106.10" 'Lz) se va prognoza variatia sarcinii piezometrice pe distanta
S
x =100m la momentul t =10zile de la modificarea sarcinii piezometrice pe frontiera de VEST.

Variatia sarcinii piezometrice are doua componente:
¢ Componenta nestationara care va fi calculata utilizand modelul:

AH(x,t)=AH, -erfc(4)
e Componenta stationara care va fi calculata utilizand modelul:

2 2
H(x):\/H2+—H30_H X

30
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3.2.1.Calculul componentei nestationare a sarcinii piezometrice
Se utilizeaza formula:

AH(x,t)=AH, -erfc(1)

2
si pentru a=1,06-10°", x =0,20,3040,50,70,90100 m si t =10zile se calculeazs:
S

o Alxat)
o AH(xt)

3.2.2.Calculul componentei stationare a sarcinii piezometrice
Se utilizeaza formula:

HZ _H2
H(x)= \/ H?+ = ‘ pentru X = 0,20,3040,50,70,90,100 m

3.2.3.Calculul sarcinii piezometrice totale
Se insumeaza cele doua componente rezultand sarcina piezometrica totala( H. (x,t)):

Hopw (X1) = H(X)+ AH(x,t)

3.2.4.Reprezentarea qgrafica a variatiei sarcinii piezometrice

Se reprezinta grafic:
e Variatia componentei stationare a sarcinii piezometrice: H(x)

e Variatia sarcinii piezometrice totale: H,, (x,t)
e Pozitia piezometrului in care s-a masurat H.,(30,3)=H,, +AH(30,3)=21,00m la 3
zile dupa modificarea sarcinii piezometrice pe frontiera VEST.

-

NOTA. Pentru ilustrarea sugestiva a regimului nestationar al curgerii este recomandat sa se
calculeze variatia sarcinii piezometrice pentru diverse valori ale lui t e [l,lOO]ziIe. Acest calcul

se poate face imediat utlizand figierul xIs anexat, prin modificarea valorilor lui t din coloana H
(H3:H10), fisier In care este rezolvata toata aplicatia conform succesiunii prelucrarilor

\prezentate.

~

J
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