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6.4.2. Ecuatia generala a curgerii sub presiune

Acviferul sub presiune este limitat la partea superioara a formatiunilor saturate, de un
,<acoperis impermeabil” care suportd o presiune hidrostatica (p=p,-9-Ah) egala cu
presiunea unei coloane de apa cu lungimea egala cu diferenfa dintre cota acoperisului
impermeabil si cota suprafetei piezometrice (Ah).
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Fig.1. Volumul elementar reprezentativ utilizat ca suport pentru
metoda biantului hidric.
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Metoda bilanfului este aplicatda pentru un volum elementar (dx-dy-dz) (Fig.1) dintr-un
acvifer sub presiune, presupus omogen si izotrop, volum prin care apa se deplaseaza dupa o
singura directie.

Debitul unitar (q) ce traverseaza acest volum elementar este descompus in trei
componente (q,,q,,d,) orientate paralel cu directiile axelor sistemului de referinta (Ox, Oy, Oz)
in care este plasat volumul elementar. Stocarea masei de apa din volumul elementar se obtine
prin diferenta dintre:

e masa de apa intrata:
e paralel cu axa Ox: p,, -q, -dy-dz

paralel cu axa Oy: p,, -, -dx-dz

paralel cu aza Oz: p,,-q, -dx-dy
e simasa apa iesita:

paralel cu axa Ox: p,, -q, -dy-dz +§(pw -qx)- dx-dy-dz
X

paralel cu axa Oy: p,, -q, -dx-dz +%(pw -qy)- dx-dy-dz

e paralel cuaxa Oz: p,, -q, -dx-dy+§(pw -q,)-dx-dy-dz
/A

Aceasta stocare este:

0 0 0
—| = . + — . + — . dx-dy-dz 1
(a)( Pw qx Pw qy oz Pw qu y ( )

Utilizdnd legea Iui Darcy pentru exprimarea debitelor prin intermediul sarcinii
piezometrice (h) se obtin ecuatiile:
qx :_Ké_h’ qy :_K@’ qz :_Ka_h
OX oy 0z
care introduse in ecuatia (1) conduc la expresia masei de apa stocate in volumul elementar pe
intervalul de timp (ot) Tn care a avut loc traversarea debitului:

oM o*h  9*h  o°h
—=+p, K- + + dx-dy-dz 2
a P (ax2 oy 6zj Y @

Masa de apa stocata Tn volumul elemetar in intervalul de timp (ot) este determinata de
densitatea apei ( p,, ) si porozitatea totald (n) a materialului permeabil:

oM 0
—=—(p,, -n-dx-dy-dz 3

Densitatea apei (p,), dimensiunea pe verticald (dz) a volumului elementar si
porozitatea(n) sunt controlate de variatia presiunii hidrostatice apei(P = p,,-g-h):

e compresibilitatea apei ( ) este factorul care permite evaluarea variatiei densitatii apei:
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d
k= P = (90 = -, 9 G = dp, = Pl o9 -dh

w
[ ]

compresibilitatea acviferului («) este parametrul prin intermediul caruia se evalueaza
varitia dimensiunii verticale a volumului elementar:

$=a~dp=a-d(pw-g-h)=a-pw-g-dh:>d(dz)=a~pw-g~dh'dz
Z

e incompresibilitatea volumului scheletului mineral (V) este ipoteza pe care se bazeaza
evaluarea variatiei porozitatii totale(n) datorata presiunii apei (P):

dV, =0=d[(L—n)-dx-dy-dz}
dz-dn=(1-n)-d(dz)=(-n)-a-p,-g-dh-dz=dn=(1-n)-a-p,-g-dh

Introducédnd expresiile variatiei densitafii apei (p, ), dimensiunii pe verticald (dz) a
volumului elementar si porozitétii(n) Tn expresia variatiei masei (3) se obtine expresia:

M 0 op an a(dz)

—=—(p, -n-dx-dy-dz)=|—%-n-dz+p,-—-dz+ p, -n-——= |-dx-dy =

= o P y ){at Purs v at} y

2 2 2 ah

=l pra-npiarg-on)e o agon} S dkedy-dz = (4)
:pvzv-g(n-ﬁ+a)-%?-dx-dy-dz

Masa de apa acumulata in volumul elementar (2) este egala schimbarea masei de apa
din acelasi volum in intervalul (0t) datorita variatiei de presiune (ec.:(4)):

+

o’h  8°h  &°h oh
K- + dx-dy-dz=p’-g(n-B+a) —- dx-dy-dz 5
P [axz 7 azj y-dz=pj-g(n-f+a)-—=-dx-dy (5)

Ecuatia (5) reprezinta ecuatia generalda a curgerii tridimensionale nestationare si
conservative, intr-un mediu omogen si izotrop, sub presiune, iar dupa simplificarile posibile si
rearanjarea termenilor din membrul drept se poate scrie sub forma:

o’h  o°h  o°h oh
K. + + = . -0+n-6- ) — 6
(axz Py azJ (@ pu-g+n-p-p,-9)— (6)

Pentru acviferele sub presiune de o anumita transmisivitate (T =K-M 1n care M este
grosimea  acviferului), prin  introducerea  parametrului  capacitati de  stocare

(S:M~(a~pw~g+n-ﬂ~pw-g)) ecuatia generala a curgerii se poate scrie sub forma
particularizata:
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o’h &*h ¢o*h)_S oh
T ot

o+ ==. 7
ox*  oy* oz’ %

Pentru curgerea neconservativa, acviferul sub presiune este alimentat prin drenanta,
din acoperis sau din culcus cu un debit drenat sub forma (Fig.6):

Hgh
m

_ !/
qdrenat - K

Tn care

K'-conductivitatea hidraulica a stratului semipermeabil din culcusul acviferului sub presiune;
m - grosimea ecranului semipermeabil;

H,-sarcina piezometrica a acviferului drenat;
h - sarcina piezometrica a acviferului drenant.
Introducant factorul de drenanta (B ) al acviferului drenant, definit cu relatia:

T
Y
m
debitul drenat devine:
H~-h K’ T
=K' ——=—.(H,-h)=—-(H,—h
qdrenat m m ( 0 ) Bz ( 0 )

care introdus in ecuatia curgerii nestationare in acviferul sub presiune conduce la:

(azh o%h azh}qdm_ oh

S
t—+ ==
ox*  oy? o1’ T T ot

si mai departe, la ecuatia generala a curgerii sub presiune, nestationare si neoconservative sub
forma:

[aZ(H0 —h)_ &*(H,—h) a*(H, —h)j+ Hy—h S a(H,—h)

% oy? o7 B2 T o
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6.4.2.1. Curgere stationara neconservativa sub presiune

Modelul curgerii unidimensionale, stationare, neconservative sub presiune se obtine

din ecuatia generala:

(a%Ho—m 0°(H,—h) G%HO—MJ+HO—h:§”dHO—M

+ +
ox? oy? oz’ B> T ot

cu urmatoarele simplificari (Fig.2):
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Fig.2. Curgerea stationara, neconservativa, unidimensionala ,
sub presiune

az(Ho _h) — aZ(Ho _h) =0

e pentru caracterul unidimensional 5 5
oy 0z
: o(H,-h
e pentru caracterul stationar: % =0

ecuatia modelului (Fig.6) se reduce la:

d*(H,-h) Hy,-h N
X2 Y Cu necunoscuta |Hy —
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in care H,=const, T=K-M =const, Iir‘rg(di(H0 —h)):(f‘l_—o si cu solutia analiticd obtinuta
X X

in doua etape:
e prima integrare dupa inmultirea cu 2-d(H0 — h)/dx :

cu rezultatul

d(Ho _h) ’ _(& i _ (Ho _h)2
dx T B?
¢ integrarea finala aplicata formei:

o d(H,—h) 1idx

cu rezultatul:

cu solutja:

Ho—h=-t .g.[es_¢® :M.sh(ij
2-T T B

din care se obtin formulele de calcul pentru:

. . sy < _T'(Ho_hl_). _
e debitul unitar provenit din drenanta |d, = L yx=L
B sh(j
H,-h X
e profilul piezometric: |h, =H, —O—I_L-Sh(gj; xelo,L]
sh(}
B

/ R =il T ' T
NOTA. Debitul drenat I e S~
;

(g,) Tn acviferul sub

presiune produce un
“bombament* al Acoperisimpermeabil
profilului _piezometric
al acviferului  sub
presiune, similar cu
cel produs de modulul
de infiltrare Tn acviferul W e e . —

cu nivel liber : SR, SRS L y
(http://www.ahgr.ro/me s ‘zm.w,m., rrssisiies, Culcugsemipermeabil
dla/159544/6412ac s '//””_ I IIIIIIIIS SIS SIS (rrr, % OIS rr s

urgere-

@zionara w.pdf). Acvifer drenat /
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6.4.2.2. Curgere stationara conservativa sub presiune

in cazul curgerii
stationare Si conservative
unidimensionale sub presiune
intr-un strat acvifer omogen cu
grosime constanta si inclinare
constanta ecuatia generala a
curgerii se reduce la (Fig.3):

dy
=K. M
= ( dxj

g, -debitul unitar la distanta X,

constant pentru orice x € [0, L];
K -conductivitatea hidraulica a
acviferului;

I :—%-gradientul hydraulic;
X

X

M -grosimea acviferului.

Daca se cunoaste sarcina piezometrica a acviferului in doua piezometre plasate pe o
linie de curent (http://www.ahgr.ro/media/156388/4.2 descriptori-ai-miscarii-fluidelor.pdf), prin
integrarea modelului pe doumeniul spatial cuprins intre cele doua piezometre se poate calcula:

e debitul unitar:

K-M-(H, —H,)
2L

L
ay, -J.dx =-K-M I:z dy din care rezulta |0, =
0 1

e ecuatia profilului piezometric:

Qy .Idxz—K.M .I:Xdy din care rezulta | Hy :Hl_%' :
0 1

in care
H,, H, -sarcinile piezometrice in cele doua piezometre

Z,, Z, - cotele culcugului acviferului sub presiune in cele doua piezometre z, =z, = z,.

NOTA.Constanta debitului unitar, este determinata de caracterul impermeabil al acoperisul si
culcusul acviferului, in timp ce caracterul rectiliniu al profilului piezometric este determinat de doi
factori:

e K -conductivitatea hidraulica a acviferului constanta

e M -grosimea acviferului constanta
Variatia conductivitatii hidraulice sau a grosimii acviferului determina abateri ale profilului
piezometric de la forma rectilinie care nu sunt cauzate de ...drenanata.
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