
RIJKSINSTITUUT 
VOOR 

DRINKWATERVOORZIENING 
·s . G R A V E N H A G E. P A R K W E G 1 3 

Telefoon 51 44 41• 

Postrekening 3447 

T efegramadres Rijksdrinkwater 

1972 

Tweedimonf:jionale stroming in semispanninc;s"m.ter ____________ ......._. ____________ _ 
door ir. C.A. Brugeernan. 

Behoort bij rapport 
"De Groeve". 

A. Infiltratiedebiet q, gelijkmatig verdeeld over de natte omtrek 2B van 

oneindig lange, onvolkomen sloten op gelijke afsta.Tlden 2L van e!k:1~r in 

een freatisch anisotroop pakket met dikte D; door een semipermeabele 

laag mét weerstand c gescheiden van een onderliggend o:panningst·ro.tcr­

pakket met constante potenti~l 0. 

De potentialen worden gcr~~end ten opzichte van äc constant veronder~telde 

potentiaal in het diepe p~~ct (= nulpctcntiaal). 

q = infiltratiedebiet per strer~cndc meter sloot en heeft de dimensie 1~-l. 
De anisotropie is in rekeninG gebr.::1.cht door een verschil tuesen horizontale 

en vcrticale doorlatendheid aan te nemen (K en K ). x z 
Bij constante q ontst~t tcn~volge van het watervcrlies via de c-l~~c na 

vcrloop van tijd een sto.tionc.ire toestand, t-:aarbij een vast slootpeil <p 
0 

behoort. De hier veleende berekenineen zijn cenvoudiaheidshalvc opeczet 
0 

met een 5elijl:mo.tie over de natte slootomtrek vcrdeelde infiltratie, in pla~t~ 

van een vast slootpeil ~ls uitganespunt. 
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.A~s ~Y,:olg- _y~- -~~: w~er;s·ta.ndbiedcnde c-lao.g zal in de stationaire toest.:md 
' ' •!.. •••• , ,, 

het :f'tea.tiseh vlak (_b~b.a;~ve dicht bij de sloot) slechts ee13: gerinee hellinc 

ver.ton-en e·n kan met goede benadering met een constante pakketdikte D l·:orden 

eerekcnd, \V'aarmee het probleem is terue:gebracht tot een tl-:eedimcnsionn.1.e 

st ro,.Jni,ng i,·:ri .. semi spann~nes1:a. t e:r: .• 
' ... ,; ,. # • " 

De vértieaal ter plaatse van h'~t nart van de sloot e1t die midden tussen twee 

slóten zijn syriunètrie-n.ssen. 

Het r~·enschc·ma. wordt dan als :vole;t: 

,, ,. . . -~·~·· . .-.... ~. ~ ' "' ..... ~......_........,_, ,(,,~ ~·~ 

! I I I ' 
! / I .i / I .. 

I r ;, 
' I ' i I 

,... : j • ~ ' ' ! ;' ;. 

ç = :rund ie van x en z = 9 (x; z ) 

c 

x De differentiaal-

vercelijkinc met 

· randvooru<::.c."".rdcn 

wortlt: 

*' 

·~ (o,z·) = ~ (L,z) = o 

··~ ... . 
' ..... "" -· "" 

d,, 
:di' (x, o) 

randvoo.rw .•.. lan;:;::; de ) 

.• ::.: ·.'l: 

't ' -.-~.... • ' 
_.. \,. "+ n,l : --• ~ 

( 
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L-\ ... :~ ,-( · .... , i I .. • ~"'~ 

veranderlijke x, , .. :orèt :::.ls oplocsing ver1cr·ogën': 

( ) n (c + ~) rp x, z = 2L . K I 

I · :z 

\van.rin 

'•en 

+ gaL ···I·· , . -\- ~sirt'.~n~~) ·. cciS :(:~~). F '{~;z} n~K .... ~· . . n, ... . .. - -~- . .. .... , ... .-"" .., 
n= 1 ., :- · -:; =· ,- , .:· , .7 .: .. . '! '1 :_;- ·· ~ 

... 
"""""'\·-··· .... ~ -~p· .. ' ... .... _._ .. -::-~ 

• 1 • 

De t;emiddelde -v;aa.rde o te:- plaatse vc.n de 'ts).oot, · 1-1elke uit d:cze formu: e 
·o . ··-····.":----·.-:':1·--.:., .... r...-:: . .:...·-----.-~ .... --::---·~·-··· 

vol ct, l·rordt: .... _ ·· ·· ..... ,. :-~~:~~. · · ·· -:~:· ~--------~--·- .....;•.···-- ---
·. 

. 2 ( n1'..B) ":"'\ ( . ) s1n -r- ~ .n,o 

--~ 

tiaarbij P {n, o) de \·rn.~.rdc van F (n, z) voor ~ =~;.o ~~2rs~:el~-· -~. ,~ l 
l•Ict zeer goede benadcrinc kan <~ 

0 
als het vaste slootp~il, bchG:;-etrd.'cr b:: j 

f 
een constante q, worden aangenomen. ' 

~ 

B. Gelijkmatig verdeelde constante neerslag of verdampinc op het syst~em v~n 
~ I ,·,; 

·,i ;~ ·~ ... ~ •. · .. • ~ ·~· ,_.. .. .-- ~.. - - V': .... f 
... -- ~· .... ~.{ • .. • - •• ~ • ~ t~ ,.. I 

-- Ih het navolg-ende zá.l ... ~:rliêt ~ eeti cÓnsta.nte "nutt it;e" neerzl ac N word~.q gcrcker.d; 

sub A. 

verdamping kan in rek~;inè · g~br~cht \rórd:erf dóÓÎ' voor N eën ne"=tie4 eetn.l 

in te vullen (in de stationaire toestand is dit l~tste wel geoorlqofè. els 

·" ·;: eovolc van de gerir..e.e:=.hooctevcro,chi11e:n in het, :f:pè~~isch.·vlak) ~· ' ; 
"' .' \ 

Aaneenomen t·1ordt dat infil tratic vo.n de nuttilJe n'ècrsl~ over het. . .JJrajcct 

B ~ x <. L optreedt, en d[!t over het eedeelte o ~ Y. <: B een conct::..nt peil 

'tzordt cehandhaafd. De nccrGlag over hot ~ap.t:Jtcenoemdc ecdcel te (de s} oot) 

t-lordt ceacht via de sloten te t-lorden nfg.evoerd. 
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~ }.Etn~·,$~~teltç~v~4~.J.l1 .qe sr:ond è.rinccnè.c no,crsla:e.rtordt vi2.-.. è.e .onè.cr1 it":;Gcnde 

e-la.o.a n~e:.r het diepe p~l"..%ct nfccvoerd, tcr~·rij1 !;let :cs~cre?~C .:c~cc!tc zijn 

ue~ vindt na.:tr dQ drainerende sloten; dit cl.raino.cedcbiet p ~:ordt rrcer .:clijk­

m::::.tig over de nr.tt~ omtrek van de sloot verdeeld :::;cd~cht. 

·~·: .. ·lh~~.~~:z.zjst~~ .uorè.t" dnn n.le .. vo..!gt; ·- ...... .._., 

z 

( c ••) - ......_ + .. 2.B •. 

+. 
,. 

• t:. ~ ..... • .. ~ :: :.. ;L 

.. 

./ '11-J. -

:a·~:;'•,,.,. \ '-~ :/;;: ,.11(1 :. -4 .:;.. ~·~,~~i~+t'·(;;. ·:·~:. ~~".; .... ~·: •~t·a f<:. ... ~ ~:·: '~~ •• ! .. ;..~~-:..",;:::;~ ... 

dus in een 'elijkmo.tiG over L verdeelde neerslag lrt ~.n e9_n· eeki:~.r ..... -:J=:tic over 

ZB verdeeld d.rainac;edc bi et .... ( p + ZB!:). 

De gelij~ti~ vc~~oelde nccrzlac ~eert een potcntiaalstijci~~ v=~ 

Ir • .<# 7 

"" ( ",,,.,... . .. --~·"· ~ 
·• ~ 1 (z ) = ~l ( o +· .. ~~ ) 

, .... , ... z 

... :) l'ÎÖl~~~nC.f'hankelijk is vç;.n :<, ter~ri.jl het calijkm,':'!.tig over de natte s:.oot-

o~rek vor,locldc rlrr.int'...;cèlebiot een potenti~lztijcinc eecft, •·relkc kt.:n 

worden af~cleid door in de onder sub A eevondcn formule in plaats-~~n q ~c 

tln.crdo - (J> + 2BIT) i,!l ·:17 V"J.llcn. 

-..""" Ji 

~ .. ~-L ·; .". '"' '" . .... ~ ".~ . 
A.jlflo~ .... T-;W.}'~-'\.~~-~ ,, I 

( 
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nuttiie neerslag alleen: ... -~ ..... ..... 
) .-.. 

'il (x, z) = (N _ P + 2B~ ) (c + ~z ) 
2~ l\. z 

n=l 
_.. 1'!~· .,. 

~ ;':~r·~-::~~:;0~) :.? ( n, z) 
(. ~--· <>~- ~- < :·~--:·- --·~'-j ... ~ .. ~=.7·;-.~~-~''! 

J...-- '...,...~·::..._.,.._Ä.., ····-.. ~-~"\ .... \ ..., i 
: • • ~V ; : : ~ ~ 

Indien het slootpeil constant wordt gehoud,en, · bf'jv. gelijk a.az:; ho~ oorsprorJ<c-
;.;; .. -...::-··-~ .... ---- .............. ,~ ............ ,.._ ... , ........... ~.~ '• 

lijkc peil (ó = o) ka.n het draillaffeclebiet ~·rrorden bercke,nt! ,_,it: l 
?o ; ' 1 ; • ;:.,, ........... ,..,.. ,_ .... _ ...... .., .... ,.~, ...".,.." ........ "",, __ ._;' ... -. ....... ,.>II'·'-'~~-~,",._,..,Lt.,i.1'Wif.a;_~ .. ~~ 

~-- ... ...._ ___ ""'"~<4,. ... - ....... -".. .......... ~ •• .....:.- ~\lo< - ··-~ ...... 

.\< "·i· .J,. I 

n=l 

--~···-· __ ..... ..._-·-.-~..,·-*·•.,.! . ., ~ 

1:' 

t) ................ 
• ~ I '(:-. 

c.~-.. 

I j, f ~-·~.,~-~~-, 

C. InflÏ~t~at'iè. + neersltJe iÜv,èr~~ml;iirtg·;:·~~~~ . ~~-·~·7·~·-.-~ ·;7·~;-:· .. ~··1--··-:.~ 
.;:,_,.-•• -· > ' f '' ' ' 1 ! j t I l o \ ' i ' I , •t•••" u. ,.,._,.. 

k Sul?_o~po.~~-i~e.'v~"'l- ~en ~s·fi::ltïë-i1iiTitr~=fîe;:tebirr:·:r-;--~:pPPër.<:. ~ 1ecr~ con~t-:1!' 
Dl ootpeil '? 

0 
en va.n nec~sla.;: H met slootpeil = o:- {;ë'ó!"=E, ü!ê:iën-~- ~ = r: t:or<· 

gesteld (q = de \·rcrkelijke toe- of afvoer ·"ia de sloot) d.c vol:cnde potcnti~~~2 

vcrdcline (verk.rccen uit somm.o.tie van de onder sub A en sub 13 cevon(:er: uit-
• .!_· 

·' ... '• ;,..,.,·. I 7 - /' ·., ~ ... " . ""' 

~ ;-·~:,::··:·é ~--·~ ::;";r:;,;.,;;·:t ~i".~.:.'('i'J,• .J ;:·~.;.. Î.C~~L:·. ! 

( ) (1 .. + q - 2B!'r) ( + D-z 1 + (r- - 2I3N)a~ ~ l . (n;:3) . 
cp x, z = .4 21 c K z ' . L~.2.:a-:,. :I . : ··; ,.,.~i ~J.n L • ees 

.. t çr1·1i j 1 -:\'I Oer 
,.;..\. .. . .. 

.~. n.z L_ .. "' 
·· n=l 

~:-:._ ·",::. c .t :!'··;.j ~: :..,,---· .. ~ •. . :":':'~,_-·. ,., :;: L :<~~~.:{,7~_;-~t Pi ( r:., z) 

D' + v-j 
J.• z 

(,, r ' 

. 2 (nr.B) s1n - .. -
.l.J 

P (n, o) 



( 


