InZenyrsky manudl ¢. 33
Aktualizace: 10/2020

Sypana hrdz — vypocet neustaleného proudéni

Program: MKP — Proudéni
Soubor: Demo_manual_33.gmk
Uvod

Tento pfiklad ilustruje pouZiti modulu GEO5 MKP — Proudéni pfi analyze neustdleného proudéni
podzemni vody skrz homogenni sypanou hraz. Geometrie a materialové parametry jsou totozné jako
v inZzenyrském manualu &. 32 (vypocet ustdleného proudéni). Uloha se lidi v tom, 7e nyni budeme
hledat vyvoj hladiny podzemni vody v Case. Vysledkem analyzy je prlbéh hladiny podzemni vody,
rozloZeni pdrovych tlakd a hodnoty pratoku ve zvolenych ¢asovych krocich.

Zadani ulohy

UvaZujte sypanou hraz popsanou vinZenyrském manualu ¢. 32. Stanovte prUbéh hladiny
podzemni vody v télese hraze v ¢asech 1 hodina, 1 den, 7 dni, 1 mésice, 3 mésice a 1 rok poté, co se
zvysila hladina vody v nadrzi z plvodnich 2 m na 9 m. Zjistéte, po jakém Case dojde k ustaleni hladiny
podzemni vody.

Re3eni — zadani vstupnich dat

JelikoZ jsou geometrie hraze a materidlové parametry shodné s predchozi ulohou, staci vyijit
z ptikladu Demo_manual_32.gmk a vrezimu Topo->Nastaveni pouze prfepnout typ vypocétu na
Neustdlené proudéni. V programu také vybereme moZnost Zadat vodu v 1. fdzi pomoci vypoctu
ustdleného proudéni.

Vypocetni faze €. 1 — vychozi hladinave 2 m

Poznamka: Na rozdil od ulohy ustdleného proudéni nds zajimad vyvoj veli¢in vychdzejici z urcitého
pocdtecniho stavu, ktery musime ve vypoctu definovat. Zvolenim mozZnosti Zadat vodu v 1. fdzi
pomoci vypoctu ustdleného proudéni ziskdme vychozi rozloZeni hladiny podzemni vody a pdrovych
tlak( standardnim vypoctem ustdleného proudéni v prvni fazi, a to jak pod hladinou podzemni vody
(porovy tlak), tak i nad ni (sani).

Okrajové podminky v prvni vypocetni fazi — vychozi ustalené proudéni

Okrajové podminky i vysledky analyzy v prvni vypocetni fazi jsou shodné s prvni fazi prikladu u
inzenyrského manudlu ¢. 32. Resi se zde zcela identickd Uloha. Vychozi priibéh hladiny a rozlozeni
poérového tlaku a sani ukazuji nasledujici dva obrdazky.



Nazev : Vypocet Faze : 1

Vysledky : celkové; veli¢ina : Pérovy tlak u; rozsah : <0,00; 60,00> kPa
2Q [m3/den/m]
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Nazev : Vypocet Faze : 1

Vysledky : celkové; veliCina : Sani u g,¢q; rozsah : <-102,59; 0,00> kPa

2Q [m3/den/m]
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RozloZeni pérového tlaku a sdni (pérového tlaku nad hladinou podzemni vody) v prvni vypocetni

fazi — ustdleny vychozi stav

Vypocetni faze €. 2—hladinav9 m

V druhé vypocetni fazi predpokladdme okamzité zvyseni hladiny vody v nadrzi. Typy okrajovych
podminek se v porovnani s prvni fazi neméni. Méni se pouze vyska urovné hladiny podzemni vody na
liniich navodniho svahu a to z pivodnich 2 m na 9 m.

Nastaveni ¢asového kroku

Pfed spusténim vypoctu neustdleného proudéni musime specifikovat cas trvdni fdze a zpUsob,
jakym jsou vneseny okrajové podminky. Dle zadani je zvolen pocatec¢ni ¢asovy krok t = 1 hod =
0,04167 dne. Okrajové podminky jsou do vypoctu vneseny na zacdtku fdze.

Pozndmka: Program GEO5 MKP — Proudéni umoZiiuje vneseni okrajovych podminek na pocdtku
vypocetni fdze, nebo jejich linedrni ndrist v prubéhu celé doby trvani fdze. V této uloze je zvolena
prvni mozZnost, kterd odpovidd okamzitému zvyseni hladiny v nadrZi.



Vysledky druhé vypocetni faze

Z pribéhu hladiny podzemni vody na obrazku niZe je patrné, Ze v kratkém case druhé faze jesté
nedoslo k ustdleni hladiny podzemni vody do typického tvaru, ale hladina prakticky kopiruje navodni
svah a voda stacila proniknout pouze do hloubky kolem 1 m. Rozdil mezi vtokem do modelu (1,05 +
44,89 m3/den/m) a vytokem z modelu (0,29 m3/den/m) naznaluje, Ze dochdzi k rychlému syceni
materialu hraze.

Nazev : Vypocet Faze : 2
Vysledky : celkové; veli¢ina : Rychlost proudéni v, ; rozsah : <-0,87; 9,12> m/den
£Q [m3/den/m]

|

-0,87
0,00
0,90
1,80
2,70
3,60
4,50
5,40
6,30
7,20
8,10
9,00
9,12

Prubéh vodorovné sloZky rychlosti v ¢ase 1 h od skokového zvyseni hladiny vody v nddrZi.

Nasledujici vypocetni faze

V nasledujicich vypocetnich fazich jsou okrajové podminky zachovany nezménéné. Ve fazich 3 -7
chceme ziskat vysledky v ¢asech 1 den, 7 dni, 28 dni, 90 dni a 365 dni. Casy na konci jednotlivych fazi
mérené od pocatecni zmény okrajovych podminek jsou vidy souctem ¢asll trvani vSech dosavadnich
fazi. Cas trvani 3. faze tedy predepideme 0,9583 dne, 4. faze 6 dni, 5. faze 21 dni, 6. faze 62 dni.
Posledni 7. faze trva 275 dni. Prabéhy hladiny podzemni vody v téchto fazich jsou na nasledujicich
obrazcich.

Nazev : Vypocet Faze : 3
Vysledky : celkove; veli¢ina : Rychlost proudéni v, ; rozsah : <0,00; 2,40> m/den
2Q [m3/den/m]

0,00
0,20
0,40
0,60
0,80
1,00
1,20
1,40
1,60
1,80
2,00
2,20
2,40

M

0,189




Nazev : Vypocet Faze : 4

Vysledky : celkové; velicina : Rychlost proudéni v, ,; rozsah : <-0,01; 1,08> m/den

£Q [m3/den/m]

-0,01
0,10
0,20
0,30
0,40
0,50
0,60
0,70
0,80
0,90
1,00
1,08

Nazev : Vypocet Faze : 5

Vysledky : celkové; velicina : Rychlost proudéni v, ,; rozsah : <-0,10; 1,44> m/den
£Q [m3/den/m]

' -0,10
0,00
0,15
0,30
0,45
0,60
0,75
0,90
1,05
1,20
1,35
1,44

Nazev : Vypocet Faze : 6

Vysledky : celkove; veliCina : Rychlost proudéni v, , rozsah : <-0,07; 1,49> m/den
£Q [m3/den/m]

‘ -0,07
0,00
0,15
0,30
0,45
0,60
0,75
0,90
1,05
1,20
1,35
1,49




Nazev : Vypocet Faze : 7
Vysledky : celkove; velicina : Rychlost proudéni v, ; rozsah : <-0,07; 1,49> m/den
£Q [m3/den/m]

e

-0,07
0,00
0,15
0,30
0,45
0,60
0,75
0,90
1,05
1,20
1,35
1,49

Prubéh hladiny podzemni vody a rozloZeni vodorovné rychlosti ve fdazich 3-7

Z obrazk( je patrné, Ze béhem poslednich tfi fazi se jiz hladina podzemni vody v télese hraze
prakticky neméni a odpovida tedy ustalenému stavu. O ustdleném stavu vypovida také srovnani
mnoZstvi vody vtékajici a vytékajici z modelu. Nasledujici tabulka ukazuje, Ze v pribéhu prvniho dne
dochazi k rychlému syceni télesa hraze a k vyrovnani vtok( a vytok( — dosazeni ustaleného proudéni
— dochazi mezi 28 a 90 dny od navyseni hladiny v nadrzi.

Mnoistvi vody vtékajici do a vytékajici z télesa hraze za jednotliva ¢asova obdobi

Cas Vtok [m3/den/m] Vytok [m3/den/m] Rozdil [m3/den/m]
1 hod 4594 0.288 45.652
1den 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

Pozndmka: Vysledky poslednich dvou fdzi, které povaZujeme za ustdleny stav, jsou shodné
s vysledky reseni predchozi ulohy ustdleného proudéni (InZenyrsky manudl ¢. 32). Zde vychdzi hodnota
vtoku do modelu 2,284 m3/den/m a je pfesné rovna hodnoté vytoku z modelu.

Zaveér
Hladina podzemni vody dosahne po 90 dnech ustdleného stavu. Z praktického hlediska mizeme

hladinu povaZovat za ustdlenou jiz po 28 dnech, protoZe po té dobé se jeji vyska zméni jen v fadech
centimetr(.



