Curs VI
Modelarea scurgerii in bazine hidrografice

Modelarea scurgerii lichide in albiile cursurilor de apéa

1. Modele unidimensionale

Curgerea unidimensionala in cursuri de apa naturale e descrisa de

ecuatiile Saint — Venant:

- ecuatia de continuitate:
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unde: h — adéncimea apei; A — aria sectiunii transversale; B — latimea oglinzii apei; v
— viteza medie a apei; t — timpul;, x — directia de curgere; g — acceleratia
gravitationala; S; — panta liniei energetice; Sp — panta talvegului; q — debitul din
lateral.

Aceste ecuatji se bazeaza pe urmatoarele ipoteze simplificatoare:
- curgere unidimensionala, cu viteza uniforma in sectiune transversala si suprafata
libera orizontala in directie transversala;
- curbura liniilor de curent redusa si acceleratiile dupa verticala neglijabile, astfel incat
distributia de presiune in sectiune transversala este hidrostatica;
- efectele turbulentei si frecarilor la patul albiei sunt descrise de relatii identice cu cele
din migcarea permanenta;
- panta medie a talvegului in lungul curgerii este suficient de redusa, astfel incat sina
= tga = | (panta);
- forma geometrica a sectiunii transversale se admite arbitrara si variabila in lungul
albiei, dar cu variatji lente care sa nu afecteze puternic curbura liniilor de curent.

Un alt set de ecuatii care descriu migcarea unidimensionala sunt ecuatiile lui
Boussinesq, care se bazeaza pe aceleasi ipoteze simplificatoare ca si ecuatjile Saint
— Venant, cu deosebirea ca ele considera ca distributia presiunii in sectiune
transversala nu este hidrostatica. Ecuatiile sunt:

- ecuatia de continuitate:
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- ecuatia conservarii momentului:
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semnificatiile notatiilor sunt aceleagl ca Ia ecuatiile Saint — Venant.



2. Modele bidimensionale

Un model este cel bazat pe ecuatia lui Reynolds, adica ecuatia de miscare
mediata in timp pentru curgere turbulenta:
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unde: u — viteza apei, u-(u.).zl,z ; X — forta vqumlca; p — presiunea. x=(Xjiz12; T -

efortul tangential dat de vascozitatea fluidului; —u';u'; - efortul tangential dat de

turbulenta (Reynolds).
In cazul curgerii turbulente uniforme, cand vascozitatea este neglijabila,
obtinem ecuatia:
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dy
unde: J — panta liniei energetice; p - densitatea apei.

Un alt model se poate deduce folosind ecuatia de continuitate si ecuatia
Navier — Stokes pentru un fluid incompresibil, prin integrarea lor in raport cu
adancimea apei .

- ecuatia de continuitate:
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Ecuatia Navier - Stokes scrisa detaliat:
- ecuatia conservarii momentului:
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unde: u, v, w — componentele vitezei apei pe cele trei directii x, y, z; dx, 9y, 9, —
componentele fortei gravitationale; p — vascozitatea dinamicd; p — presiunea; V2 —
operatorul lui Laplace.
Prin integrare in raport cu adancimea apei se obtine urmatoarea ecuatie
matriceala:
Vi+Px+Ry+T=0

unde:
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Sox» Soy — panta fundului albiei pe directiile X, y; Sk, Sy — panta liniei energetice pe
directiile x,y.



Domenii de aplicabilitate:
- se aplica pentru studiul miscarii apei in canale cu nivel liber in situatiile in care
modelul unidimensional nu este potrivit: in canale neprismatice, la studiul undelor de
viitura produse la accidentele de la constructiile hidrotehnice sau la ruperea digurilor
de protectie impotriva inundatjilor.

3. Modele tridimensionale

Un model tridimensional este cel bazat pe ecuatia Navier-Stokes si ecuatia de
continuitate (forme vectoriale):
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unde: u — viteza apei, U =U(X,Y,zt); p — presiunea hidrostatica; & — vascozitatea

(eddy viscosity); p - densitatea apei; B - forta Coriolis.

Domenii de aplicabilitate:
- modelul este util in studiul eroziunilor si sedimentarilor locale in albii, in apropiere
de structuri hidrotehnice, poduri etc.; datorita formei destul de complicate, nu este
recomandat pentru studiul curgerii lichide in sisteme hidraulice complexe.

4. O alta posibilitate de studiu a scurgerii lichide in bazine hidrografice
(versanti si albii)

- presupune urmatoarele:
e calculul timpului de concentrare a scurgerii pe versant:
I-V

.
unde: L, — lungimea versantului; v, — viteza cu care se deplaseaza scurgerea
superficiala

ty

vy =C-1™h" sau v, =k, -L,21H4

C — coeficient; m, n — exponenti dati in tabele; | — panta versantului; h —
adancimea medie a apei; k, — coeficient in functie de acoperirea terenului cu
vegetatie.

e calculul timpului de concentrare a scurgerii in albie:
La
va
unde: L, — lungimea vaii; v, — viteza apei

Vo =C{Rl; (Chezy) sau v, = 87Y Jhly  (Bazin)
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C — coeficientul lui Chezy; R — raza hidraulica; 1,— panta albiei; y — rugozitatea
dupa Bazin; h — adancimea medie de apa.

e determinarea debitului de calcul pe bazine mici:

Q=k-S-i

unde: k — coeficient de scurgere; S — suprafata luata in calcul; i — intensitatea
precipitatiilor.

e determinarea volumului scurgerii pe bazine hidrografice mari — se bazeaza

pe teoria bilanfului scurgerii
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Vtotal = Vscurgerii pe versant la un moment dat + Vacumulat n reteaua de albii la acelasi moment +

+ Vscurs prin sectiunea de iesire la acelasi moment
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unde: hg = is t;, Tnalfimea stratului de apa la baza versantului, in cazul in cate timpul
de concentrare t. este mai mic decat intervalul de timp de la inceperea scurgerii pana
la sfarsitul ploii t; is — intensitatea scurgerii de suprafata; hi= is t; is = intensitatea ploii

— intensitatea infiltratiei.
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unde: w — aria sectiunii transversale de iesire a canalului principal; L — lungimea
canalului principal; > | — lungimea canalelor secundare.

in care: t, — intervalul de timp in care debitul Q,, se mentine constant.
Domenii de aplicabilitate:

- relatiile se pot aplica pentru bazine hidrografice mici, cu formatiuni ale eroziunii in
adancime.




