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WYDZIAL BUDOWNICTWA LADOWEGO I WODNEGO

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Modelowanie przeptywu wod podziemnych

Nazwa w jezyku angielskim: Modelling of groundwater flow

Kierunek studiow (jesli dotyczy): budownictwo

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Budownictwo Hydrotechniczne i Specjalne

Stopien studiéow i forma: } 11 stopien*, stacjonarna / niestaejonarna*

Rodzaj przedmiotu: obewiazkewy / wybieralny-/-egélnouezelniany*

Kod przedmiotu: GHB000721

Grupa kurséw: TAK / NHE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj¢¢ 15 15

zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 30 30

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin / | Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin/ | Egzamin/
zaliczenie | zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie zaliczenie
na ocen¢* | na ocen¢* oceng™ na ocen¢* na ocen¢*

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 1

w tym liczba punktow 1

odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym

P)

w tym liczba punktéw ECTS 0.7 0.7
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Znajomos$¢ matematyki w zakresie rownan rézniczkowych czastkowych, przeksztalcenia Laplace'a
oraz liczb zespolonych.
2. Zaliczony kurs Hydrauliki i Hydrologii na I stopniu studiéw.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z modelowaniem przeptywu ptynoéw przez nieodksztatcalne i
odksztatcalne o$rodki porowate w oparciu o teori¢ osrodkéw dwufazowych.

C2. Zrozumienie zachowania si¢ osrodkéw dwufazowych w warunkach proceséw izotermicznych i
adiabatycznych w oparciu o prawa termodynamiki proceséw nieodwracalnych.




C3. Zapoznanie studentow z rozwigzaniami probleméw technicznych w geoinzynierii metodami
numerycznymi.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 Zna i rozumie istot¢ przeptywu filtracyjnego przez osrodek porowaty w oparciu o
teori¢ przeptywu laminarnego wody przez przewody pod ci$nieniem - zagadnienie Poisseille'a.

PEK_WO02 Zapozna si¢ z rozwigzaniami w postaci zamknigtej zagadnien filtracji.

PEK_WO03 Zapozna si¢ z metodami rozwigzan przestrzennych zagadnien odwadniania statego lub
tymczasowego budowli w oparciu o metode MES.

PEK_W04 Zapozna si¢ z budowa modelu o$rodka dwufazowego w warunkach proceséw
izotermicznych.

PEK_WO05 Zna i rozumie sposoby obliczen konsolidacji o§rodka dwufazowego i potrafi
prawidtowo interpretowa¢ uzyskane wyniki obliczen w odniesieniu do konkretnych zagadnien
geotechnicznych.

Z zaKkresu umiejetnosci:

PEK_UO1 Potrafi samodzielnie wykonywac obliczenia przeptywu filtracyjnego w przypadku
ptaskich i tréjwymiarowych zagadnien.

PEK_UO02 Potrafi sformutowa¢ prawidtowo problem konsolidacji osrodka dwufazowego i
dokonac¢ obliczen stanu naprezen i odksztatcen tego oSrodka.

Z zakresu kompetencji spoltecznych:

PEK_KO1 Potrafi pracowa¢ samodzielnie nad realizacja zadania lub w zespole przy
wykonywaniu programéw numerycznych.
PEK_KO02 Ma swiadomos$¢ koniecznoS$ci poszerzania wiedzy w zakresie wspoétczesnych technik

w mechanice o$rodkéw wielofazowych w budownictwie wodnym i ladowym.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Model matematyczny przeptywu filtracyjnego. Roéwnanie ciggtosci
przeptywu filtracyjnego. Rownanie konstytutywne dla cieczy $cisliwe;.
Réwnanie zachowania pgdu. Model matematyczny dla proceséw ustalonych i
nieustalonych przeptywu. Rodzaje warunkéw granicznych.

Wyl

Uproszczony model matematyczny Bousinessqua i model Dupuit. Przyktady
rozwiazan zadan dwuwymiarowych w oparciu o aproksymacje Dupuit.
Przyktady rozwiazan zadan tréjwymiarowych w oparciu o aproksymacj¢
Bousinessqua z wykorzystaniem catkowego przeksztalcenia Laplace'a.

Wy2

Rozwigzywanie ptaskich zagadnien brzegowych réwnan hydrodynamiki wod
podziemnych metodami analitycznymi. Rozwigzania zagadnien brzegowych
ze zwierciadlem swobodnym. Zagadnienia przeptywu pod ci$nieniem.
Metoda przeksztatcen konforemnych.

Metody numeryczne rozwigzan plaskich i przestrzennych zagadnien
przeptywu filtracyjnego. Metoda réznic skonczonych (program ModFlow)
oraz metoda elementéw skonczonych (program FlexPDE) z wykorzystaniem
narzedzi GIS.

Wy4

Model matematyczny przeptywu cieczy Scisliwej przez osrodek sprezysty.
Roéwnania ciaglosci dla fazy statej i ptynnej osrodka dwufazowego.

Wy5 | Réwnania konstytutywne osrodka dwufazowego dla proceséw 2
izotermicznych w oparciu o termodynamike proceséw nieodwracalnych.
Roéwnania zachowania pgdu dla obu faz osrodka.

Metody rozwiazan uktadu réwnan ciata Biota-Darcy'ego. Rozwigzania
analityczne z wykorzystaniem przeksztatcenia Laplace'a i Fouriera
Zastosowanie metod elementéw skonczonych. Poréwnywanie rozwigzan
numerycznych konsolidacji i filtracji.

Wy6b




Zastosowanie rozwigzan numerycznych w praktyce inzynierskiej. Sposob

Wy7 | formulowania zagadnien obliczeniowych. Przyktady obliczen w 2
budownictwie ladowym i wodnym.
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl
Cw2
Cw3
Suma godzin
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal | Budowa numerycznego modelu geologicznego z wykorzystaniem 2
oprogramowania MicroStation i InRoads. Samodzielne wykonanie map 3D
w oparciu o dostarczone rastry i profile geologiczne.
La2 | Utworzenie numerycznego modelu terenu oraz numerycznych modeli 2
spagéw poszczegdlnych warstw geologicznych. Stworzenie przestrzennego
modelu geologicznego. Wykonanie przekroi poprzecznych wzdtuz
dowolnie obranych linii przekrojowych. Utworzenie plikéw transferowych
danych geometrycznych do programu FlexPDE w oparciu o program
Fortran F99.
La3 | Utworzenie skryptu do obliczen filtracji w oparciu o model Bousinessqua 2
dla przeptywu ustalonego i nieustalonego w pojedynczej warstwie
wodonosnej z uwzglednieniem numerycznego modelu geologicznego.
Wizualizacja zwierciadla wod podziemnych w narzedziach GIS.
La4 | Odbiér wykonanej pracy przez studentdw w zakresie przestrzennego 2
modelu geologicznego i obliczen przeptywu filtracyjnego. Dyskusja
wynikdw samodzielnej pracy studentdw.
La5 | Utworzenie skryptu do obliczen filtracji w oparciu o model hydrauliczny 2
przeptywu filtracyjnego. Transfer danych geometrycznych przestrzennego
modelu geologicznego do programu FlexPDE. Opracowanie warunkéw
brzegowych. Wizualizacja rezultatéw obliczen w narzedziach CAD.
La6 | Odbiér wykonanej pracy przez studentdw i dyskusja uzyskanych 2
rezultatéw. Utworzenie skryptu do obliczen konsolidacji metodg MES.
Dyskusja przyjmowanych warunkéw granicznych.
La7 | Odbidr pracy w zakresie konsolidacji. Dyskusja uzyskanych wynikow 2
obliczen.
La8 | Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl
Pr2
Pr3
Pr4
Pr5




Suma godzin

Forma zaje¢ - seminarium

Liczba godzin

Sel

Se2

Se3

Se4

Se5

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI.
N2.

InRoads, FlexPDE, Fortran F99

Laptop i program Power Point do multimedialnej prezentacji wyktadéw
Laboratorium komputerowe wyposazone w wersje edukacyjne oprogramowania MicroStation,

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu Sposéb oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia

(F — formujaca ksztatcenia

(w trakcie semestru),

P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

F1 (laboratorium) Wyl, Wy2, Lal, Wykonanie przez studenta numerycznego
La2, La3 przestrzennego modelu geologicznego oraz

wykonanie skryptu do obliczen MES przeptywu
filtracji w oparciu o model Bousinessqua.
Sprawdzenie przez prowadzacego wiedzy i
umiej¢tnosci studenta.

F2 (laboratorium)

Wy3, Wy4, La4, Las

Wykonanie przez studenta skryptéw w programie
FlexPDE do obliczen w ptaskim i przestrzenny
modelu numerycznym filtracji w oparciu o model
hydromechaniczny przeptywu. Sprawdzenie
przez prowadzacego wiedzy i umiejetnosci
studenta.

F3 (laboratorium)

Wy5, Wy6, La6, La7

Wykonanie przez studenta skryptu w programie
FlexPDE do obliczen konsolidacji gruntu w
oparciu o model Darcy-Biota. Sprawdzenie przez
prowadzacego wiedzy i umiejg¢tnosci studenta.

F4(wyktad) Wyl, Wy2, Wy3, Kolokwium zaliczeniowe
Wy4, Wy5, Wyb6,
Wy7

P = (F1+F2+F3+F4)/4




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

(1]
(2]

(3]
[4]

T. Strzelecki (red.), S. Kostecki, S. Zak, Modelowanie przeptyw6w przez oérodki porowate,
DWE, 2008

0.C. Zienkiewicz, The Finite Element Method, Third Ed. Mc-Graw Hill Book Comp., London,
1978

W. Nowacki, Teoria Sprezysto$ci, PWN, Warszawa, 1971

L. Kisiel (red.), W. Derski, R. Izbicki, Z. Mréz, Mechanika skat i gruntéw,PWN, Warszawa,
1982

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

(1]
(2]

B. Wosiewicz, Z. Sroka, Komputerowe obliczenia filtracji dla budownictwa wodno-
melioracyjnego, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 1990

K. Burzynski, J. Granatowicz, T. Piwecki, R. Szymkiewicz, Metody numeryczne w
hydrotechnice, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, 1991

J. Sawicki, Przeptywy ze swobodng powierzchnig, PWN, Warszawa, 1998

Instrukcja programu FLEX PDE v.6 : FlexPDE Reference,
http://www.pdesolutions.com, 2012

Instrukcja programu MicroStation i InRoads: Bentley Systems, SELECT Server:
selectserver.bentley.com

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ZAKLAD, ADRES E-MAIL)

Tomasz Strzelecki, Zaklad Budownictwa Wodnego i Geodezji, tomasz.strzelecki@pwr.wroc.pl

CZLONKOWIE ZESPOLU DYDAKTYCZNEGO (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Eugeniusz Sawicki, Zaklad Budownictwa Wodnego i Geodezji, eugeniusz.sawicki@pwr.wroc.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Modelowanie przeptywu wéd podziemnych

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU BUDOWNICTWO

I SPECJALNOSCI Geotechnika i Hydrotechnika

\
Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego Cele Tresci Numer
efekt efektu do efektéw ksztalcenia przedmiotu®*** | programowe®** narzedzia
ksztalcenia zdefiniowanych dla kierunku dydaktycznego™***
studiow i specjalnoSci
(o ile dotyczy)**
Wiedza
PEK_W01 |K_WO01,KW_13,KS_BHS_17, Cl1,C2 Wyl, Wy2, La3, N1, N2
K_KO01, K_K02 La5
PEK_W02 |K_WO01,KS_BHS_17, K_KO01, Cl Wy2, Wy3 N1
K_KO02
PEK_W03 |K_WO0I1, K_WO03, K_W05, C1,C3 Wy4, Lal, La2, N1, N2
K_W13,KS_BHS_W16, La3, La4, La5
KS_BHS_W17, KS_BHS_W19,
K_KO01, K_K02
PEK_W04 |K_WO01,KW_13,KS_BHS_W17, C2,C3 Wy5, Wy6, La6, N1, N2
KS_BHS_W19, K_KO01, K_K02 La7
PEK_W05 |K_WO01,KW_13, KS_BHS_W17, C3 Wy7, La7 N1
KS_BHS_W19 K_KO01, K_K02
UmiejetnoSci
PEK_U01 K_U01, KU_03, K_U07, K_UO08, C1 Wyl, Wy2, N1, N2
K_U09, K_U12, KS_BHS_U20, Wy3, Wy4, La3,
KS_BHS_U21, K_KO01, K_K02 La4, La5
PEK_U02 |K_UO1, K_U03, K_UOS, C1,C3
KS_BHS_U19, Ks_BHS_U?21,
K_KO01, K_K02
Kompetencje
PEK_K01 K_KO01, K_K02, K_KO03, K_KO06 C3 Lal, La2, La3, N2
La4, La5, La6
PEK_K02 K_KO01, K_KO06 C3 Wyl, Wy2, N2
Wy5, Wy6, Wy7

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalno$ciowych efektow ksztatcenia
**% - 7 tabeli powyzej




