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NUMERYCZNY MODEL FILTRACJI PRZEZ I WOKOL SEABO PRZEPUSZCZALNEGO EKRANU
W WARSTWIE O OGRANICZONEJ MIAZSZOSCI

Streszczenie. Praca dotyczy numerycznej analizy filtracji w
warstwie porowatej czesciowo przestonietejjstabo przepuszczalnym
ekranem. Zastosowany model numeryczy zbudowano wykorzystujac m
koncepcje dekompozycji obszaru filtracji, a w podobszarach metode
elementow brzegowych (MEB).

1 WSTEP

Elementy przeciwfiitracyjne budowli hydrotechnicznych wykonane w
postaci Scian, ekran6éw, rdzeni uwzglednia sie w obliczeniach jako
calkowicie nieprzepuszczalne. Pomimo wykonania tych elementéw =z
materiatéw o wspétczynniku Filtracji znacznie miej:.e.rym niz w poddozu, to
z uwvagi na wystepujace tam duze gradienty hydrauliczne, moga pojawi¢ sie
przesiagkt istotnie wplywajgce na wartos¢ wydatku czy rozkdad predkosci.
Teze te zweryfikowano na wybranym, typowym w budownictwie wodnym
2agadnieniu.

Analizowano ptaski przeptyw filtracyjny w nieskonczenie dtugiej
warstwie o ograniczonej miagzszosci. Przeptyw wymuszony réznica poziomow
wody na stanowisku gérnym i dolnym utrudnia staboprzepuszczalny rdzen
(rys- 1a). Ruch wody odbywa sie w warunkach pednego nasycenia zgodnie z
liniowym prawem Darcy*ego.

2. MODEL OBLICZENIOWY

Przy budowie modelu matcnatycznego przyjeto nastepujaco uproszczenia:

a) obszar filtracji ograniczono do diugosci B=3T, z kazdej strony,

b) grubos¢ ekranu Jest istotnie mniejsza od pozostatych wymiaréw
liniowych (d<<T) ,

c) wektor predkosci w rdzeniu ma kierunek poziomy i jest staty po
grubosci CI 3,
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b)

Rys.1 Schemat zadania oraz przyjety sposob dyskretyzacji

d) wspétczynnik Filtracji w rdzeniu jest duzo mniejszy niz w podiozu
(k2<<k1).

Poszukuje sie rozktadu wysokosci piezometrycznych h(x,y) spedniajacego
w obszarze rdwnanie..

o zmiennym wspédczynniku Filtracji k=k(x,y) oraz nastepujace warunki
brzegowe:

- na stanowisku goérnym i dolnym zadane wysokosci piezometryczne
odpowiednio H"oraz R

- na pozostatej czesci brzegu brak przeptywu (tfv/tfi0).

Model numeryczny analizowanego zagadnienia zbudowano wykorzystujac
dekompozycje obszaru filtracji oraz iteracyjnag metode sprzegania
rozwigzan opisang w (23. Obszar filtracji podzielono na 3 fragmenty
(rys.1.b). We fragmentach 1 i 2 zastosowano metode elementéw brzegowych
(po 35 elementéw jednoweztowych), natomiast w trzecim (rdzen) obliczenia
wykonywano analitycznie w spos6b stosowany dla cienkich przewarstwien.
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3. OBLICZENIA

Poszukiwane bezwymiarowe natezenie przeptywu Filtracyjnego jest
funkcja dwéch parametroéw:

a) stosunku S/T opisujacego geometrie obszaru,

b) parametru X - (k"/k )(TZd) okreslajacego wzgledng przepuszczalno$é
rdzenia.

Dla trzech wybranych wartosci parametru S/T = 0.33, 0.42, 0.50
rozwigzywano zadanie wielokrotnie przyjmujgc kolejno parametr X = 0, 0.3,
0.6, 1.8, 3.0, 4.5, 6.0. Otrzymang zalezno$¢ przeptywu Q/(k H) od
parametrow S/T-oraz X przedstawia rys 2a. Na rys.2b pokazano te zaleznos¢é
w rozbiciu na czes¢ przeptywajaca przez rdzen Qr/(le) oraz czes¢é
przeptywajaca pod rdzeniem QP/(k‘H). Wyniki obliczen dla X=0 (rdzen
nieprzepuszczalny) poréwnano z istniejacym rozwigzaniem analitycznym.
U-yskano pedng zgodnos¢ rezultatow.

b)

'Jk.

k 1 H

*1lu
Rys. 2 Zalezno$¢ obliczonego przeptywu od parametréw S/T oraz X
a) dla przeptywu catkowitego Q, b) w rozbiciu na czes¢ przeptywajaca
przez rdzen Q oraz pod rdzeniem QP ;Q, Q ,Q C Lz 4]
r P r

Dla wybranego, konkretnego zadania ( T=6m, S=3m, H"=8m, H2=6m, d=0.1Im,
kA <10 *m/s, k2=0.01k~Y) wykonano obliczenia weryfikacyjne metodg
elementéow skonczonych. "Otrzymane wyniki wykazaty dobra zgodnos¢ =z
rozwigzaniem przedstawionym na rys. 2 Créznice w obliczonych przeptywach
rzedu kilku procent) oraz potwierdzity poprawnosé¢ przyjetych zatozen
upraszczajacych.
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HMCIJIEHHASI MOHEJIb SHJIfeTPAIIMH HEPE3 M BOKPYT [IOJIYIIPOHHIJAEMOn ZIMASPATMH

B n/IACTE JCOHEMHOH TOJimWHH

Peo»me

B  padoTe n'pencTasjieH MMCJieHKbirt ~ aHajino oaaaHM AMJILSTpaukM b
ropnooHTajitHOwW nuacTe MacTHMHO nepeKpferroM nojiynpoHMuaewoH  nna<j>parMOH.
HucjieHHaa Mone  nocTpoeHa nyTew  pa3OMBKM  00JiacTM  <bnjn>TpauHM  Ha
nojioOliacTH jma KOTopwx peineHwe nojiyneHo ¢ noMoiubx> weTona  rpaHHHHboc
3neMeHTOB. PeoyjiLTaTw pacneTOB cpaBHeHo c¢ peoyjit>TaTaMM KOTopbo*e nojiynewo
npyrwMM MeTonaMH.

NUMERICAL MODEL OF SEEPAGE TROUGH AND AROUND A SEMIPERMEABLE CORE WALL
IN A FINITE THICKNESS LAYER

Summary

This paper presents numerical analysis of seepage in porous layer with
a semipermeable core wall. The boundary element method with decomposition
of a flow region has been used in the presented model. The results of

calculations were compared with other solutions.



