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The paper is defining the average and local soil storage coefficients,
for a layered soil, with relatively shallow water table. Then, by means of an
adequate law for the suction’s distribution on soil’s level and the
recommended in [1] parametrical models for the moisture retention curve of
soil, are to be determined the analytical equations for these storage
coefficients.

Theoretical results are to be applied for a case study, so being
evaluated and the errors which are conducted in the use of proposed
formulae for the storage coefficients.
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Coeficientii de inmagazinare ai solului sunt utilizati cu precadere in
modelarea matematica a drenarii unui profil de sol. In literatura de specialitate [1]
si [2] sunt definiti si evaluati coeficientul de inmagazinare mediu, u, si/sau
coeficientul de Tnmagazinare local, z", dar numai pentru un strat de sol omogen.

In prezenta lucrare ne propunem si deducem expresii analitice pentru
coeficientii de inmagazinare i1 si u~ n cazul unui sol structurat pe N, (N > 2),
orizonturi, delimitate de planurile orizontale (Fig. 1).

Z=Cy (k=1,...N,), cu {y <y pentruorice k=1,...N, 1)

unde ¢{; = Z; =0 reprezinta suprafata terenului, iar {4 - suprafata rocii mame.

Pentru un sol structurat pe N orizonturi, sunt acceptate urmatoarele ipoteze
simplificatoare: 1°- intreg profilul de sol se afla in zona franjului capilar; 2°-
echilibrul hidrodinamic — atat in starea initiald (la adincimea Z*), cat si in stareca
finala (la adancimea Z*+AZ, cu AZ>0); 3°- indltimea piezometrica a aerului din

fiecare orizont k este constanta, (y, x =y ,, pentru k=1...,N).
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MATERIAL S| METODA

Pentru fiecare orizont de sol k, asimilat mediu poros, omogen si nesaturat, s-a
considerat ecuatia constitutiva suctiune-umiditate sub forma:

0, =0,y (w). (k=1,...,N), )
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Figura 1 Variatia suctiunii si umiditatii intr-un sol stratificat, la modificarea nivelului
panzei freatice

Pentru fiecare orizont de sol k, asimilat mediu poros, omogen si nesaturat, s-a
considerat ecuatia constitutiva suctiune-umiditate sub forma:

0,=0,,(v) (k=1...,N), ®)

unde: QW este umiditatea volumetrica, [1]; w =inal{imea piezometrica (pentru

v <0, |1//| reprezinta indltimea vacuummetrica sau suctiunea), [L].
Tn modelele parametrice uzuale [1], ecuatiile constitutive (2) sunt exprimate cu

¢ . definit astfel:

ajutorul notiunii de grad de saturatie efectiv, SW’k ,

e _ ew _g\zl,k

& mm (k=1,...,N), Q)
’ evsv,k_evrv,k

unde: O, este umiditatea maxima (6, , =€, cu e indicele golurilor) si 6y, -
umiditatea reziduala.
Dependenta gradului de saturatie efectiv S:v,k de naltimea piezometrica a apei

din porii solului, Y, este redata prin relatii empirice, dependente de tipul modelului

parametric adoptat:
a) pentru modelul van Genuchten-Mualem;
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—ml

St ()= [1+(/%Iw—wal)nk} pentruy <y, (5-a)

1 pentruy >y,

unde mk=m, si nk=n,, [1], sunt exponentii si Ay, [L_”k:l , coeficientul modelului;
b) pentru modelul exponential (propus de autori),
ak(y-ya)
st (l//) _ E.e , pentruy <y, ' (5-b)
’ 1 pentruy >y,

unde ak=a,, [L™], este numarul sorptiv, iar E,, [-], coeficientul modelului.

Explicitand din relatiile (3) umiditatea OW, rezulta urmatoarea forma pentru
ecuatiile constitutive (4):

or +S¢ 0., —6..), pentruy <y,
ew(l//): w,k W,k(l//)( w,k W,k) p l// l// ,(kzl,...,N).
0vsv,k ' pentru 4 2 Va

Distributia Tnaltimii piezometrice ¢ pe domeniul [Z;, Z,] depinde de adancimea
sub nivelul terenului, Z; , la care se afla panza freatica; in conditiile de echilibru
hidrodinamic (ipoteza 2°), s-a dedus urmatoarea lege:

(6)

w=Z—Zf+y/a,pentruZe[Zl,ZZ]. )
Daca este satisfacuta dubla inegalitate
Skt <Zt <Ckii1 ®)

nivelul liber al panzei freatice este pozitionat in orizontul kf =k', cu
k' e{k*,kA}.

Cand panza freatic se afli la adancimea Z; =Z, kf=k"= K *, iar din relatia
(7) s-au dedus:
Z-Z"<0, pentruZ €[0,2" ]
Y-V, =

Z-7"20,pentruZ e[Z",2" +AZ |

Si

Z'-Z, pentruZ €[0,2" ]
v-wil=y . Coe o ®)
Z-7", pentruZ e[ 2", 2" +AZ |

In mod similar, cand panza freatica se aflda la adancimea Z; =Z'+AZ,
kT =k® =KA, iar din relatia (7) au rezultat:
y-y,=2-(2"+AZ)<0 "
— =7 — Ze|0,Z2"+AZ
|l// V/a| Z 4AL=Z , pentru e[ ] (10)
Legile de distributie a umiditati pe profilul solului, pe domeniul [Z;, Z;], de
asemenea depind de pozitia nivelului liber Z; a panzei freatice, Z; € {Z*, Z + AZ} .

Pentru Z; =Z, considerand expresiile (5) si (9), din relatia (6) au rezultat:
a) pentru modelul van Genuchten-Mualem,
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—mk

0L, +(65 —erv’k){l+(Ak (z —z))”k} ,

6,(2)= pentru 1<k <k’ si Ze[g“k,min{(;m,z*}];
0, ,pentruk” +1<k <k“+1siZ e [max{gk_l,z*} min{¢,,Z" +Az}}
(11-a)
b) pentru modelul exponential,
Ok +(9vsv,k —O,x ) Ekeak(z_z*),
0,(2)= pentru 1<k <k” si Z €[ ¢, min{¢,.,,Z}]; (11-b)

Oy pentruk” +1<k <k*+1lsiZ e [max{gkfl,z*} : min{é’k,Z* +AZ}]

Pentru Z; =Z +AZ, considerand expresiile (5) si (10), din relatia (6) au rezultat:
a) pentru modelul van Genuchten-Mualem,

0 (2) =06y, +(65, — 00 )[1+(Ak (27 +az-2 ))k }mk , (12-3)

pentru 1<k <k"si Z e[gk,min{gm,z* +AZ}] ;
b) pentru modelul exponential,
03 (2)= 04, + (05, -84, B, o
pentrul<k <k®si Ze [gk,min{§k+l,z* +AZ}] :
Rezerva de apa stocata pe profilul solului intre adancimile Z, si Z,, cu
0<Z, <Z,, este evaluata cu integrala:

ZZ
W, =[6,(z)z- (13)
Z

Cand panza freatica se afla la adancimea Z), distributia umiditatii pe profilul
solului pe adémcimea[z1 =0,Z,= Z*+AZJ este reprezentata de relatiile (11), astfel incat

rezerva de apa stocata, data de relatia (13), are urmatoarea forma:
a) pentru modelul van Genuchten-Mualem,

we, Zewk Gen=C)+ Z( -6, )I{ +(A(z —Z))”de“ (14-a)

0 (2" = )+ (65 —ewﬁk*)i [1+(Aw(z*—z))"k*} "z

kA
gvsv,k*(gkm*Z*)* Z O (S 7§k71)+H;M(Z*+AZ *gm)
b) pentru modelul exponential,

W', = Z «(Cea—C) Z( _emr/,k)Ef:[eak(gk"’za)_eak(lwz‘)}_
(Z Ck) ( =6, )aki[l,e(:wz')w}

kA
ei,k*(Cm—Z*)Jr Z gvi,k—l(é,k_ék—l)_'—evi,m (Z*+Az_§m)

k=k*+2

(14-b)
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in situatia cand panza freatica se afla la adancimea Z'+AZ, distributia umiditatji
pe profilul solului pe adémcimea[z1 =0,Z,= Z +AZ] este reprezentata de relatiile

(12), astfel incat rezerva de apa stocata, data de relatia (13), se prezinta astfel:
a) pentru modelul van Genuchten-Mualem,

kA-1

w2, Z (Cea—C)+ Z( -6 )‘fl[u(/x(z*wz—z))"k]mkdm (15-a)

2" +AZ —-mkA

O (2 +0Z =)+ (0600 00) | [l+(AM(Z*+AZ—Z))M} dz

Ska

b) pentru modelul exponen;ial

1 L= z §k+1 é,k Z( _gr )a [eak(ﬁmi—zLAZ) _eak(fk—zLAZ):|+ (15_b)

k=1 k

gvrukA<Z ékA) (ka H\LkA)akAl:l_e(gkA,z*,Az)akA:|
ka

Considerand expresiile (14) si (15), relatia de definifie pentru coeficientul de
inmagazinare mediu devine:
0 _\£\A
ﬁ:WLZ W172. (16)
AZ

In cazul modelului van Genuchten-Mualem, Tn general, coeficientul de
fnmagazinare mediu 1 va fi determinat numai prin metode numerice. Insd, in cazul

modelului exponential, pentru coeficientul U se poate obtine efectiv o expresie

analitica, dar care, in cazul general, este destul de complicata.
Conform recomandarilor din [1], coeficientul u utilizeaza modelul van

~ A *
Genuchten-Mualem; Tn acest caz se poate accepta K~ =K - ceea ce conduce la
urmatoarea forma particularad pentru coeficientul de inmagazinare local

H*:ﬂ*(Z*):TZl(e\;k _e\nr/,k)[fk (gkﬂ) (gk)] ( wokr T wk*)[l fk* gk* ] (17)

unde fk(Z)={1+(A<(Z*—Z))nk} . (18)

REZULTATE SI DISCUTII

In continuare, prezentam pe baza ecuatiei (18) deduse anterior, un exemplu
practic pentru cazul cand : N =5,k =2,k* =4
- pentru coeficientul de Tnmagazinare mediu:

_ [(Pl %) ¢1(§1)}(1_,11)+52{(g3_z*)+2[1+(/12—1)(p2(§2)—/12(l’z(§3)}}+(19)

3, {(a—@)—O;ﬂa[%(44)—¢3(43)]}+64{(Z*—44)—f,j[1—14% (44)]}+0;,4

unde au fost introduse urmatoarele notatii:
0, -0 alc-z" _
O = W’kAZ = ! §0k(§)=e (62 )’ A =¢e i (20)
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In mod similar, relatia (18) pentru coeficientul de Tnmagazinare (local) p*,
se particularizata astfel:

,u* = ,U* (Z*) = (stv,l _9\:,,1)[ fl(gz)_ f1 (41)] +(0v?/,2 _erv,z)[l_ fz (42 )] (21)

CONCLUZII

Utilizand o lege adecvata pentru distributia suctiunii pe profilul solului si
modele parametrice pentru curba de suctiune-umiditate sunt deduse expresii
analitice pentru coeficienti de iInmagazinare mediu si local ai unui sol structurat pe
orizonturi, cu panza de apa freatica la adancime relativ mica. Rezultatele teoretice
sunt aplicate pentru un studiu de caz, fiind astfel evaluate si erorile introduse de
utilizarea 1n practica a formulelor propuse pentru coeficientii de inmagazinare.
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