Przewodnik Inzyniera Nr 33

Aktualizacja: 01/2017

Zapora ziemna — analiza przeptywu nieustalonego
Program: MES - przeptyw wody

Plik powigzany: Demo_manual_33.gmk

Wprowadzenie

Niniejszy Przewodnik przedstawia zastosowanie programu GEO5 MES, modutu Przeptyw wody do
obliczania nieustalonego (zmiennego w czasie) przeptywu wody przez jednorodng zapore ziemna.
Geometria oraz parametry materiatowe sg identyczne jak w zadaniu w Przewodniku Inzyniera nr 32
Analiza przeptywu ustalonego. W tym przypadku bedziemy jednak definiowad i analizowaé zmiennos¢
granicy nasycenia w czasie. Przedmiotowa analiza pozwoli na okreslenie potozenia i ksztattu granicy
nasycenia, rozktadu cisnienia porowego, predkosci przeptywu wody oraz catkowitego przeptywu
wody na krawedziach modelu w Scisle okreslonych chwilach czasu.

Opis zadania

Do obliczen przyjg¢ zapore opisang w Przewodniku Inzyniera nr 32 Analiza przeptywu ustalonego.
Okresli¢ potozenie i ksztatt granicy nasycenia w nastepujgcych chwilach czasu: 1 godzina,
1 dzien, 7 dni, 3 miesigce oraz 1 rok po nagtym podniesieniu poziomu wody w zbiorniku z 2 do 9 m.
Okresli¢ czas, po ktdrym osiggniety zostanie stan przeptywu ustalonego wody.

Obliczenia — wprowadzanie danych wejsciowych

Podczas definiowania geometrii oraz parametréw materiatowych skorzystamy z pliku
przyktadowego Demo_manual_32.gmk i wybierzemy opcje Przeptyw nieustalony w ramce Topologia-
>Ustawienia. Zaznaczymy ponadto opcje Umozliwiaj definiowanie wody w 1. fazie z zastosowaniem
obliczen przeptywu ustalonego.

Faza obliczen nr 1 — poczatkowy poziom wody 2 m powyzej dna zbiornika

W przeciwienstwie do analizy przeptywu ustalonego interesuje nas zmiennos$¢ pewnych wartosci
w czasie w stosunku do zdefiniowanego stanu poczgtkowego. Stan poczatkowy musi zostac okreslony
przed przeprowadzeniem obliczen przeptywu nieustalonego. Woybierajagc opcje UmoZliwiaj
definiowanie wody w 1. fazie z zastosowaniem obliczern przeptywu ustalonego otrzymujemy
mozliwosé uzyskania poczatkowego rozktadu cisnienia porowego w gruncie zaréwno ponizej
(ci$nienie porowe), jak i powyzej (ssanie) granicy nasycenia poprzez przeprowadzenie obliczen
przeptywu ustalonego w fazie obliczeniowej nr 1.

Warunki brzegowe w fazie obliczeniowej nr 1 — analiza przeptywu ustalonego

Warunki brzegowe, podobnie jak i wyniki obliczen w fazie obliczeniowej nr 1, sg identyczne jak
w fazie nr 1 przyktadu Demo_manual_32.gmk. Poczgtkowy rozktad cisnienia porowego oraz ssania
przedstawiono na ponizszych dwdéch rysunkach.
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Rozktad cisnienia porowego oraz ssania (cisnienia porowego powyzZej granicy nasycenia)

w fazie obliczeniowej nr 1 — poczgtkowy stan ustalony

Faza obliczen nr 2 — poziom wody podniesiony do 9 m powyzej dna zbiornika

Wysokos¢ zwierciadta wody w zbiorniku w fazie obliczeniowej nr 2 podniesiona zostanie w sposéb
gwattowny do poziomu 9 m powyzej dna zbiornika. Zadane warunki brzegowe nie ulegajg zmianie.
Nalezy jedynie zmieni¢ zdefiniowang wartos¢ cisnienia porowego dla odwodnej powierzchni zapory
podwyzszajgc poziom zwierciadta wody gruntowej z 2 m do 9 m powyzej powierzchni terenu.

Ustawienia kroku czasowego

Przed uruchomieniem obliczen przeptywu nieustalonego nalezy okresli¢ czas trwania fazy oraz
sposéb wprowadzania warunkdw brzegowych do analizy. W analizowanym przypadku nalezy ustawic
czas trwania fazy o wartosci t = 1 godzina = 0.04167 dnia (patrz Obliczenia-Ustawienia). Warunki
brzegowe przeptywu majg zosta¢ wprowadzone na poczqtku fazy.



Uwaga: Program GEO5 MES — Przeptyw wody pozwala na wprowadzanie warunkow brzegowych
bezposrednio na poczqtku danej fazy lub przyrostowo w sposob liniowy w czasie podczas obliczania
fazy. W tym przypadku wybierzemy pierwszq opcje odpowiadajgcq gwaftownemu przyrostowi
poziomu wody w zbiorniku.

Wyniki — faza obliczen nr 2

Analizujgc przedstawiony ponizej rysunek, obserwujemy, ze w tak krétkim czasie nie zostat
osiggniety stan przeptywu ustalonego. Zamiast tego, zwierciadto wody utozsamiane
z granicg nasycenia przesuneto sie 1m w kierunku wnetrza zapory. Réznica pomiedzy naptywem
wody (1.05 + 44.89 m3/den/m) a jej wyptywem z zapory (0.29 m3/den/m) wskazuje na wysoki
wspotczynnik filtracji gruntu.

Nazwa : Faza:2
Wyniki : catkowite; zmienna : Prgdkosc i zakres | <0.00; 578> midzien
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Rozktad predkosci przeptywu wody w kierunku poziomym godzine po gwattownym podniesieniu
poziomu wody w zbiorniku

Kolejne fazy obliczeniowe

Warunki brzegowe w kolejnych fazach obliczeniowych nie ulegajg zmianie. W fazach 3 — 7 uzyska-
my wyniki obliczen kolejno dla 1 dnia, 7 dni, 28 dni, 90 dni oraz 365 dni. Czas podany na korcu kazdej
fazy odpowiada sumie przedziatéw czasowych dla wszystkich poprzedzajacych faz. Czas trwania fazy
nalezy zatem wprowadzi¢ jako 0.9583 dni dla fazy nr 3, 6 dni dla fazy nr 4, 21 dni dla fazy nr 5 oraz 62
dni dla fazy nr 6. Dla ostatniej fazy obliczeniowej nr 7 nalezy wprowadzi¢ czas trwania 275 dni.
Zmiennos¢ granicy nasycenia na koncu poszczegdlnych faz przedstawiono na ponizszych rysunkach.
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MNazwa : Faza: 4

Wyniki : catkowite; zmienna : Prgdkosc i zakres : <0.00; 1,09= midzien
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Nazwa : Faza:6

Wyniki : catkowite, zmienna : Predkosc x; zakres : <0,00; 1,50= mfdzien
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Nazwa : Faza:T
Wyniki : catkowite; zmienna : Predkosc ; zakres : <0,00; 1,50= m/dzien
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Ksztatt granicy nasycenia oraz rozktad predkosci przeptywu wody w kierunku poziomym

w fazach obliczeniowych 3 -7

Przedstawione powyzej rysunki wyraznie pokazujg brak istotnych zmian w ksztatcie i potozeniu
granicy nasycenia w trzech ostatnich fazach obliczeniowych. Nalezy ponadto zauwazy¢, ie jej
charakterystyka praktycznie odpowiada warunkom przeptywu ustalonego, co jest dodatkowo
poparte poréwnaniem objetosci wody naptywajacej i wyptywajacej z przekroju zapory.
Przedstawiona ponizej tabela pokazuje, ze podczas poczatkowych faz obliczeniowych infiltracja wody
postepuje stosunkowo szybko, a réGwnowaga miedzy naptywem a wyptywem (warunki przeptywu
ustalonego) osiggana jest w przedziale czasowym miedzy 28 a 90 dniami po podniesieniu poziomu

wody w zbiorniku.




llos¢ wody naptywajaca oraz wyptywajaca z przekroju zapory w zaleznosci od czasu

Czas Naptyw [m3/ dzief /m] Wyptyw [m3/ dzier /m] Réznica [m3/dzien/m]
1 godzina 45.94 0.288 45.652
1 dzien 9.319 0.291 9.028
7 dni 3.561 0.719 2.842
28 dni 2.341 2.216 0.125
90 dni 2.286 2.284 0.002
365 dni 2.285 2.284 0.001

Uwaga: Woyniki uzyskane w ostatnich dwdch fazach obliczeniowych mozna utozsamiac z
warunkami przeptywu ustalonego wody i jako takie sq identyczne z wynikami otrzymanymi w
Przewodniku InZyniera nr 32 Analiza przeptywu ustalonego, gdzie wartos¢ naptywu wody wynosi
2.284 m3/dzier,/m i jest rowna wyptywowi wody z przekroju zapory.

Whioski
Warunki przeptywu ustalonego zostaty osiggniete po 90 dniach od momentu podniesienia
poziomu wody w zbiorniku. Z praktycznego punktu widzenia warunki te zostaty osiggniete juz po 28

dniach, gdyz po tym czasie potozenie oraz ksztatt granicy nasycenia nie ulegaty juz dalszym istotnym
zmianom.



