HIDROGEOLOGIE-Daniel Scradeanu-2020

6.4.1. Ecuatia generala a curgerii cu suprafata libera

Cea mai intuitiva metoda pentru stabilirea ecuatiei curgerii apei subterane este metoda
bilantului, aplicat unui volum elementar reprezentativ (VER) (eng. Reprezentative
Elementary Volume). VER este un volum infinit mic care are caracteristicile acviferului in care
curge apa subterana si pentru care se stabileste ecuatia de curgere.

Metoda bilanfului, aplicata VER considerat omogen si izotrop, ia Tn considerare debitul
unitar care traverseaza acest volum descompus in trei componente orientate paralel cu direcfiile
axelor sistemului de referinta (OX, OY, OZ) (Fig.1).

Introducerea caracteristicilor hidrofizica ale acviferului (K -conductivitatea hidraulica,
a-difuzivitatea hidraulica si S -coeficientul de inmagazinare) si a necunoscutei ecuatiei de
curgere a apei subterane (H -sarcina piezometrica) se face prin intermediul legii lui Darcy
care permite evaluarea vitezei de curgere a apei subterane:

o v, =-K ﬁ pe directia OX
OX

e v,=-K % pe directia OY

si exprimarea debitelor specifice prin relatiile:
oH
e 0,=V,-h=-K -h-a— pe directia OX
X

e q, :vy-h:—K-h-% pe directia OX

Volumul de apa inmagazinat/eliminat in VER prin modificarea pozitiei suprafetei
piezometrice in intervalul de timp dt este:

e v gtaxdy-s
o

in care
S -coeficientul de Tnmagazinare a apei:

e S=n, pentruun acvifer cu nivel liber

0 n,-porozitatea efectiva

* S=p.0 (@+n-B) pentru un acvifer sub presiune
Papa -densitatea apei
g -acceleratia gravitationala

a -coeficientul de compresibilitate a scheletului mineral
n -porozitatea totala

O O o0 o o

[ -coeficientul de compresibilitate al apei
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Fig.1. Volumul elementar reprezentativ utilizat ca suport pentru
metoda biantului hidric.

Elementele bilantului hidric pentru un volum elementar reprezentativ (Fig. 5.3.1) sunt:
g, - debitul specific unitar (pe o latime unitara si toata grosimea VER) pe directia OX;

g, - debitul specific unitar pe directia OY;
q, - dy - debitul total care intra in VER pe directia OX;
q, -dx - debitul total care intra in VER pe directia OY;

(qx + aaqx -dx)-dy -debitul total care iese din VER pe directia OX;
X

0
(qy +%-dyj-dx -debitul total care iese din VER pe directia OY;

w-dx - dy - debitul total infiltrat in VER pe directia OZ.
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Ecuatia de bilant hidric pentru VER stabilita pe baza componentelor (Tabelul 5.3.1)
Tabelul 5.3.1. Elementele ecuatie de bilant pentru V.E.R.

Directia | INTRARI IESIRI STOCARE
0
OX q, -dy-dt (qx+ qX-dxj-dy-dt
X OX
oH

oz w-dx-dy-dt

pe directiile axelor sistemului de coordinate (OX, QY, OZ) este:

5
qx-dy-dt—(qx+?xx -dx)~dy-dt+qy-dx-dt—(qy+;;-dyj-dx~dt+w-dx~dy~dt=aat|_|-dt-dx-dy-S
si dupa simplificare:
_o,_ 4y, . _H o
x oy ot

Inlocuind expresiile debitelor unitare in functie de legea lui Darcy se obtine ecuatia lui
Boussinesq (ecuatie diferentiala nelineara care nu poate fi rezolvatda decéat pentru anumite

cazuri particulare):
oH oH
o h-K-—]| o hK-—
[pe ) A5

oH
+ +W=—-
ox oy ot

care poate fi linearizata prin introducerea urmatoareleor schematizari:
e culcusul acviferului este orizontal si plasat la nivelul de referinta (£0), astfel incat
H=h
o modificarea sarcinii piezometrice de-alungul liniei de curent ce traverseaza V.E.R
este foarte mica, astfel cd grosimea medie a acviferului(h, ) poate fi considerata
egala cu sarcina piezometrica(H ):h, =h=H
e acviferul este omogen si izotrop: K = const.

sub forma:
o*h  0°h w S oh
2 T2 T - ~
ox® oy° K-h, K-h, ot
_ K-h,
sau introducand parametrul difuzivitate hidraulica : | = S

sub forma:
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sau:

Daca acviferul cu nivel liber este alimentat si prin drenanta (&) prin intermediul unui
strat semipermeabil, ecuatia generala linearizata a curgerii cu suprafata libera,
nestationara si neconservativa se completeaza cu un termen suplimentar, si are forma:

oh L_Kh
| TS

o’h _ o*h w . e
a—+a—+_-t—
ox oy’ S S

Tn care

a -coeficientul difuzivitatii hidraulice

h,, -grosimea medie a acviferului cu nivel
liber

S -coeficientul de inmagazinare

S=n, pentru un acvifer cu nivel liber

n, -porozitatea efectiva,

H - sarcina piezometrica 1n acviferul
freatic (h=H ; Fig.2),

X - distanta de-a lungul axei OX

y - distanta de-a lungul axei OY

w -modulul de infiltrare

¢ -intensitatea drenantei

K'- conductivitatea hidraulica a culcusului semipermeabil

m - grosimea culcusului semipermeabil

H, -sarcina piezometrica in acviferul sub presiune care alimenteaza prin drenanta acviferul cu
nivel liber/freatic.

-niveI energetic de referinta

H
l - m

Fig.2. Alimentarea acviferului freatic
(w-infiltrare si ¢ - drenanta)

4/4



	6.4.1. Ecuaţia generală a curgerii cu suprafaţă liberă

