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Verzadigde grondwaterstroming
Onverzadigde grondwaterstroming
Randvoorwaarden

Piping module
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Behoud van massa (volume)

dq, , 44,
dx dy

=0

e plaats x,y (m)
o specifiek debiet g.,q, (m/s)

gz

qr + Al[y
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Wet van Darcy, specifiek debiet g (m/s)

d¢

—_g 4@
o " dx
d¢

9y :_Kyyd_y

e doorlatendheid K (m/s)
e stijghoogte ¢ (m)
e plaats x,y (m)
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Stijghoogte ¢ (m)

p="L-1y
24
e druk p (N/m’)
e dichtheid p (kg/m’)
e gravitatie versnelling g (m/s*)
e plaatshoogte y (m)
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Intrinsieke doorlatendheid x (m?)

K. .pg p Kyypg

Kxx - ” yy =

M M

e doorlatendheid K (m/s)

e dichtheid p (kg/m’)

e gravitatie versnelling g (m/s*)
e dynamische viscositeit u (Pas)
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Bergingsvergelijking stationair

4, ). L 9) g
dx de ) dy\ 7 dy

e doorlatendheid K (m/s)
e stijghoogte ¢ (m)
e plaats x,y (m)

Gy —x e Ly
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Bergingsvergelijking tijdsathankelijk

2k @)ALK @]ng(mﬂ)%

ox\_ Tox) oyl 7oy

e doorlatendheid K (m/s)

o

e stijghoogte ¢ (m)

e plaats x,y (m)
e dichtheid p (kg/m’)

e gravitatie versnelling g (m/s*) s

e porositeit n (-)
e samendrukbaarheid skelet o (m’/N)
e samendrukbaarheid water 8 (m*/N)

K,napB

‘—' q: + Az
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Bergingsvergelijking

0 (K, 0p n 0K, dp B 0K,
Ox\ p Ox) oy p Qy) Oy U
e plaats x,y (m)

e intrinsieke doorlatendheid x (m?)
e dynamische viscositeit u ( Pas)

e druk p (N/m’)

e dichtheid p (kg/m*)

e gravitatie versnelling g (m/s>)

e porositeitn (-)

e samendrukbaarheid skeleta (m*/N)
e samendrukbaarheid water § (m’/N)

5

gz —i

K,na 8

— g+ Ar
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Bergingsvergelijking

0(kx_ Op N
ox\ u Ox

0 [kr’(yy 5p]_
o\ u 0Oy

o relatieve doorlatendheid £, (-)

e verzadigingsgraad S (-)

e plaats x,y (m)

e intrinsieke doorlatendheid k¥ (m?)
e dynamische viscositeit u (Pas)

e druk p (N/m’)

e dichtheid p (kg/m’)

e gravitatie versnelling g (m/s*)

e porositeit n (-)

o\ u

qx

e samendrukbaarheid skelet o (m*/N)
e samendrukbaarheid water B8 (m*/N)

k
0 [ K, pg]:(mnﬂ)apwds op
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Van Genuchten verzadigingsgraad S (-)

v <y, =S=5+(5-S,) 1+|gy" |

w2y, =8=S,

e drukhoogte v (m)

e air entry hoogte y, (m)

e rest verzadiging S, (-)

e maximale verzadiging S, (-)

e materiaal parameters g,,g,.,g2, (-)
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Van Genuchten relatieve doorlatendheid 4. (-)

2 S-S

k =(8,)" [1—(1—Se”gm )g} S, =

e verzadigingsgraad S (-)
o effective verzadigingsgraad S, (-)

e rest verzadiging S, (-)
e maximale verzadiging S, (-)

e materiaal parameters g,,g, (-)
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head boundary

¢i = h(?)

e stijghoogte ¢ (m)
e Dbuitenwaterstand A(¢) (m)
o tijd ¢ (s)
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Flux boundary

Qi =1 ()

e debiet O (m’/s)

e rand lengte Ax (m)
o uit-flux f(¢) (m/s)
o tijdz (s)
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Seepage boundary

0>0 = p=0
p,<0 = 0 =0

e debiet O (m’/s)
e druk p (N/m°)

q

f(t)=0

D-Geo Flow cursus 03 oktober 2017

15

Deltares



Heave boundary

0>0 = p=pgd
p;<pgh = 0 =0

e debiet O (m’/s)
e druk p (N/m?)

e dichtheid grond p (kg/m?)

e gravitatieversnelling g (m/s’

e laagdikte d (m)
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Submerging boundary

h(t) >z, = ¢ =h()
)<z, nF@)>0n0, >F@F) = p;=g()
M)<z,Nng <p,<g = O, =F()
he)<z,nF(@)<0NQ,>F({) = p,=g,()

e debiet O (m’/s)

e druk p (N/m°)

e stijghoogte ¢ (m)

e Dbuitenwaterstand 4(¢) (m)

e verdampingsflux F(¢) (m*/s)

e ponding pressure g, (N/m”)

e osmotic pressure g, (N/m”)
o tijdz (s)

=0
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Kritische schuifspanning 7, (N/m?)

T, = %(p“‘ — p) gnD;, tan 9

e dichtheid korrel p* (kg/m’)

e dichtheid water p (kg/m’)

e gravitatie versnelling g (m/s’)
e constante van White n (-)

e korreldiameter D,, (m)
e bedding hoek 9 (deg)
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Uitgeoefende schuifspanning ¢ (N/m?)

. _adp
2 dx

e hoogte pipe a (m)
e druk p (N/m°)
e plaats x (m)

Deltares
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Evenwichtsvergelijking
(p*—p') gDy tan 9

dichtheid korrel p* (kg/m’)
dichtheid water p (kg/m’)

gravitatie versnelling g (m/s”)
constante van White n (-)

korreldiameter D,, (m)
bedding hoek 9 (deg)
hoogte pipe a (m)
druk p (N/m®)

a (mm)

plaats x (m)

dh/dx (-)
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Behoud van massa (volume)

ﬁ+s=0
dx
o flux g (m/s)

e plaats x (m)
e sink term s (1/s)
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Poisseuille stroming g (m/s)

3

_a dp
121 dx

q:

e hoogte pipe a (m)

e dynamische viscositeit u (Pas)
e druk p (N/m?)

e plaats x (m)
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Beringsvergelijking

3
d| a dp 520
dx\ 12u dx

e hoogte pipe a (m)

e dynamische viscositeit u (Pas)
e druk p (N/m°)

e plaats x (m)

e sink term s (1/s)
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time 0d

10+
E 0
£
2
b= -10
-20 : . -
0 25 50 75 100
length (m)
3.0 3.0 1
2.0 2.0 '
© (] 4
1.0 | 1.0 1
0.0 4+— —————T— O-O-' L I B L AL B L
0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10
dh/dx (-) dh/dx (-)
~— elementl — element2 ~— equilibium
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Vragen ?

Deltares
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Climate boundary

F)>0n0,>F() = p=g0)
& <P <& = Q=F
F)<0nQ,>F() = p,=g,)

e debiet O (m’/s)

e druk p (N/m°)

e verdampingsflux F(z) (m’/s)
e ponding pressure g, (N/m*)
e osmotic pressure g, (N/m?)
o tijdz (s)
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