VJEZBE 16/10/2012
METODA KONACNIH RAZLIKA - MODFLOW

Rijesiti problem tecenja (potencijale u blokovima -h; protoke na rubovima blokova -q) koristedi
MODFLOW formulaciju:

1.PRIMJER:
15m
AV
-4
K,=K,=10"m/s > K, 5m
K,=K,=5-10"m/s —>K,,
K, =K, =10"m/s - K, T
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n=0,2 5m o) o)
5m
1 \V4
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Koeficijenti propusnosti izmedu blokova 5m o o
(na granicama) se dobivaju kao
harmonijske srednje vrijednosti
| I | I
koeficijenata koji pripadaju grani¢nim blokovima: ! 2,5m ! 2,5m} 2,5m ! 2,5m[

K . 2 K1,2 ) K3,4 . 10°

MK, + Ky, 154107
_ 2 K3,4 ) K5,6 _ 107

SO K, v Ky 6:107°

=6,67-10°m/s > K,

K =167-10°m/s - K,

e Rubni uvjeti:

Lijeva granica i desna granica — kinemati¢ki(prisilni) rubni uvjet, zadani h!!! h =h, =15m; h, =5m

Donja i gornja granica — nepropusne!

Primjena metode konacnih diferencija izravno:
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—— K, 2,k _Kxi—z,',k
(Ax)i,j,k R (AX)iJrl/Z,j,k R (Ax)i—llz,j,k



Blokovi u podrucju:

i(O—KA-M]+i(O—K34-Mj=O
AX AX ’

—(4K, +Ky, )-hy+ Ky, -h, =—60K,,

4,
i[KB~h5_h4—KA-h4_h2j+i K34,h3_h4_0 =0
AX AX AX Ay\ T Ay
Kya-hy—(Ky, +4K, +4K; )-h, + 4K, -h, = 60K,

5.

i(Kse'hﬁ_hs —KB‘hs_h4)+i-O=O
AX ’ AX AX Ay

Ky -h, —(Kss + Ky )-hy = 5K,

Rjesenje sustava:

31,67 5 0 ][h7 [-400
5  -3833 6,67 |-|h, |=|-400
0 167 -267||h| | -5

- Napomena: obe strane sustava su podijeljene sa 10°° radi jednostavnijeg proracuna
- Sustav rjesen u excelu/derive-u/matlabu...

h, =14,88m
- h,=14,25m

h, =10,78m



e Izradun protoka u blokovima sa zadanim prisilnim rubnim uvietom:

1.

h —
=k

q,=3,2-10°m/s—>Q, =q,-Ay=1,6-10"m’/s

h,—h,
AX
q,=2-10°m/s—>Q, =0, -Ay=10"m*/s

qzz_KA'

6.

h. —h
qe:_Ks,s'ﬁ

g, =2,313:10°m/s > Q, =q,-Ay =1,16-10"m*/s

e Provjera ravnotezZe cijelog sustava

Ql + Qz = QG
16-10°+10* =116-10"
116-10*=116-10"

e Proracun stvarnih brzina na rubovima blokova:

Opcenito .

Uparc h'_hi
:%:_K”‘” ij-n (m/s)

qstvarno,i/j

qustvarna =q /n=16 ,10—5 m/s

qozstvama — q2 /n =1O—4m /s

stvarna h - _
Q1/3tv :_KA'A3X~:1:1’6'105m/S

h, —h

WM = Ky, ——2=315-10°m/s
q3/4 3,4 Ayn

stvarna h,—h _
qz/4t =-K,- gx.nz =10"m/s

stvarna h _h _
Ous =—K5~ﬁ=1,16'10 ‘m/s

stvarna h5 - h5 4
q5/6 = _K5y5 . :1,15510 m/S

AX-n



15 m 4

q1 q1f3
—>» OP» O / 5m
1 3
;|5 v
Y.

9, 24 Yad Usg Qs
—» P > > e >

2 4 3 6

S S S

Prikaz fitovanog polja potencijala:

Potencijal
18

16

14

12

10




2.PRIMJER:

_ —4
| q,=10 (_m»/ s)
3m > @ o o)
> 2 4 6 h, =50(m)
3m > o fQ3 o}
< 1 3 5
/ ;
| | | \
| 3m | 3m | 3m |
q,=10"m/s g, =10°m/s

1.varijanta { 2.varijanta {

Q, =-10m*/dan Q, =-0.01m*/dan
K,=K,=K,=10°m/s > K,

K,=K,=K,=10"m/s - K,

h, =50m

n=0,15

Q,(L.varijanta) = 10/ (24-3600)=1,16-10"m*/ s
Q,(L.varijanta) = -0,01/ (24-3600)=1,16-10"m*/s

Koeficijent propusnosti izmedu blokova (na granicama) se dobiva kao harmonijska srednja vrijednost
koeficijenata koji pripadaju grani¢nim blokovima:

_2-K,-K, 2.10°-107

= == ————=18210"m/s > K,
K +K, 107+10

12
e Rubni uvjeti:

Lijeva granica- dinamicki(prirodni) rubni uvjet, zadan q!!! Q, =Q,, =Ay-q,

Desna granica — kinemati&ki(prisilni) rubni uvjet, zadani h!!! h, =h, =50m

Donja i gornja granica — nepropusne!



e RavnoteZa protoka na blokovima u podrudju:

K,-h,+K,-h,—(2K,+K,)-h,=-K, -h

1.
0.
4
ZQiZO
i=1
Q Q
h,—h h—h , ~0 ) o <3
0, - Ay + K, - Ay AX+K, - ~ Ay =0 1
2K, -h+K,-h,+K,-h, =-3q,
2. /
4
2.Q =0
i=1
0, - Ay + K, - 2Ay+KAhl 2Ax=0 Q Q
~0 ) ° 4
Ka-h—(K,+K,)-h,+K,-h,=-3q, 2
a
3.
4 o,
>Q-Q3,=0
i=1
hl_hS hs_hs h4_h3
K,- Ay+K, - Ay +K, - AXx-Q3,=0
AAxyAAxysz o Q1_, (>Q30<Q_5
Kn-h—(K, +2K,)-h+ K, -h, ==K, -h, +Q3, 3
4.
4
ZQi:O
i=1
K2~uAy+K2-h3_h4Ax+KA~h6_h4Ay=0 Q Q
AX Ay AX 2, ° 6




e RjesSenje sustava:

1.varijanta

[-3,64 1,82
1,82 -2,82
1,82 0

. 0 1

2.varijanta

[-3,64 1,82
1,82 -2,82
1,82 0

. 0 1

1,82 h ]
0 h,
~4,64 |h,
1 -382] |h,]|
1,82 1R
0 h,
~4,64 |h,
1 -382] |h,]

- Napomena: obe strane sustava su podijeljene sa 107 radi jednostavnijeg proracuna

- Sustav rijesen u excelu/derive-u/matlabu...

h =3388,2m
h, =3735,1m
h, =1393,1m
h, =1366,3m

1.varijanta:

2.varijanta:

h, =86,7m
h, =89,7m
h, =67,4m
h, =65m

Izracun protoka u blokovima sa zadanim prisilnim rubnim uvjetom:

5.

4

ZQa=0

i=1

Ko e % +QP =0

QSD :_KA'

h3 _hs

A
Axy

Q> (Lvarijanta) = —2,4-10*m*/s*
Q> (2.varijanta) = -3,17-10°m* / s *

lQe

Q3 QD5
—> [ —
5




h,—h h. —
K, -2 S Ay+ K, .= AX +QP =0
AT y ﬂy% Qg
h,—h
QGD:_KA' 4AX6AY

Q. (Lvarijanta) = —2,4-10*m*/s*
Qg (2.varijanta) = —2,73-10°m* /s *
*m?/s jer se uzima i tre¢a dimenzija Az=1m

e Provjera ravnoteze cijelog sustava:

Gp-2-Ay =Q; +Qg +Q3,

6-10* =(2,4+2,4+116)-10"*
610 ~5,96-10"

6-10° =(3,17+2,73+0,016)-10°
6-10° ~6,016-10°°

1.varijanta:{

2.varijanta:{

e  Proradun stvarnih brzina na rubovima blokova:
Opcenito
qDarc h — hi
qstvarno,i/j = r = _Ki/j ' AJX. n (m / S)
1l.varijanta:
qustvarna — qozstvarna — qo /n= 4' 44,10—3m /s
h,—h, i
swama _ e _2_:_114.104m/s
Gy, A Ay-n
h,~h, :
stvarnaz_K 3_=8,0810 4m/S
Qys AUAX-N
stvarna h,—h B
Oy :_Kziﬁ=4,5'104m/s
h,—h
q4/3stvarna _ _K2 .3 4 _ -5,96 _10—6 m/s
Ay-n
h. —h
stvama __ i« 6 4 :5’33.10_4m/5
q4/6 A AX ‘n
stvarna h, —h B
q3/5t :_KA. ASX-ns:5,43'104m/S

Q4 QDS
» ° «—
6
TQs
2.varijanta:
q01stvarna — q02 — qO /n= 6, 67 ~10_6 m/s
h,—h, :
stvama _ _ ¢ 12 1 -1,21-10 *m/s
) A Ay-n
Stvarna h - B
(:11/3t =_KA. Asx-:l:7,81'1o “m/s
stvarna h,—h B
O™ :_Kz.ﬁ:5,5'10 "m/s
q4/35tvarna _ —K2 X h3 _ h4 = -5, 33-10_7m/3
Ay-n
stvarna hs —h B
q3/55tvarna _ _KA . h5 — h3 =7, 04-10_6m /s

AX-n



shematski prikaz izracunatih brzina na rubovima elementa:
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Prikaz fitovanog polja potencijala za obe varijante:

Potencijal
4000

3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0
-500

-1000

Potencijal
5




