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EinfUhrung

Schematischer Prozess einer Uberflutung




Mathematische Beschreibung

> FWG
» Geschiebetransport
» Numerisches Modell




Flachwassergleichungen - FWG

3D Navier-Stokes bzw. Reynold’s Gleichungen
tiefengemittelt

Flachwassergleichungen

Annahmen:

1) Vertikale Beschleunigung ist gleich null.
2) Hydrostatische Druckverteilung

3) Kleines Gefalle
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Flachwassergleichungen - FWG
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Geschiebetransport

Globale Massenerhaltung
(1- pB)(?ZB/('Bt+§;(V~(qulx,qu]y)—Slg):O
Sortierungsgleichung
(1-pg)(h,B, ), /ot+V-(ds, .0, , )+ Sf, =Sl =0

Schliessbedingungen
O = f (rB,dg)

sf, =—(1-pg)0(B(z, —hy,))/ct




Numerisches Modell

FVM

Diskretisierung
Fluxberechnung
Trocken & Benetzt
Quellterm
Mehrschichtenmodell
Randbedingung
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Finite-Volumen-Methode (FVM)

Berechnungsknoten

Element

Element

/\
Geometrischer Knoten

Cell Centred Cell Vertex




Diskretisierung
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Fluxberechnung

Riemann Problem

U, #f(U) =0

Rarefaction \Contact
wave Shock
1

kit X <0 Initial
U(X, O) = condition

UR lf X>O ! Solution

att=0"
Losung l

Riemannloser :

genaue Losung (Exact): Iterative Methode

annahernde Losung (HLL): Explizite Methode




Trocken & Benetzt
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Trocken & Benetzt

:




Quellterm

water

OX OX
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Fall 1. Fall 2:




Mehrschichtenmodell

(1- pB)azB/ét+i(v-(q8g’x,q891y)—SIg):0
=

(1-ps)a(s, ), [0t +V+(dg, G5, , )+ Sf; —Sl, =0

sfy =—(1-pg)8(B(z5 —hy,))/ot

qB,i+l/2 = ((pup ) qB,L + (1_ (Oup)qB,R

o, = o, -max (VB,L ,VB,R)
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Randbedingung

Zufluss

ST

—» Abfluss

Zufluss ="

Stromungstyp Zufluss Abfluss

Stromend (Fr < 1) 2

Schiessend (Fr>1) 3




Programmfunktionen

Programmfunktionen

Hydraulische Berechnung

Morphologische Berechnung




Input Datel

Gitter

SMS-Format

Command-File

HYDRAULICS

MORPHOLOGY

OUTPUT




Input Datel

Randbedingung

Anfangsbedingung

HYDRAULICS

Quellterme

Parameter




Input Datel

Sohleneigenschaft

Anfangsbedingung

MORPHOLOGY

Quellterme

Parameter




Ausgabe Daten

Allgemeine Ausgaben:

Wassertiefe
Wasserspiegellage
Geschwindigkeiten
Sohilschubspannung
Sohlenlage

» _scenario_dpt.sol
P scenario_wse.sol
» scenario vel.sol
» scenario tao.sol
» scenario Zel.sol




Ausgabe Daten

Spezifische Ausgaben:

Zeitlicher Verlauf von ausgewahlten Elementen
» Scenario_ElemNum._thnd.out

Abfluss durch ausgewahlten Abschnitt
» scenario Cross.out

Kontrollausgabe von ausgewahlten Elementen
» scenario_ElemNum_HydControl.out

Kornverteilung von ausgewahlten Elementen
» scenario ElemNum _Sed GrSize.out

Geschiebetransport von ausgewahlten Elementen
» scenario ElemNum_Sed GrBedlLoad.out
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Ausgabe Daten
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Hydraulische Berechnung

instationére Stromungen

Annahmen der FWG

Vernachlassigung der vertikalen
Beschleunigung

Sekundarstromung sind grundsatzlich
nicht bertcksichtigt.

0.8 m

Rozovskiis Exp.

Inflow




Hydraulische Berechnung

2D-Berechnung mit dem Modell Messung (Rozovskii, 1957)
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Unstrukturiertes Gitter
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Hydraulische Berechnung

Unstrukturiertes Gitter

.Nicht jedes Gitter ist ein gutes Gitter!*
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Randbedingungen:
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Hydraulische Berechnung

Randbedingungen:

Zufluss




Hydraulische Berechnung

Randbedingungen:

Zufluss Hydrograph

200000 400000 600000 800000 1000000 1200000
Time (s)




Hydraulische Berechnung

Randbedingungen:

Abfluss 1) Uberfall = Wehr

“weir




Hydraulische Berechnung

Randbedingungen:

Abfluss 2) Nullgradient




Hydraulische Berechnung

Sohlenbeschaffenheit

Rauheit — Mannings Formel




Geschiebetransport

Mehrschichtmodell mit
einem Aktivschicht

Ein- und
Mehrkornmodell

Deckschicht und
Sortierungsprozess

Sedimentmixture
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Morphologische Berechnung

Sohlenbeschaffenheit

Sedimenteigenschaft




Morphologische Berechnung

Vertikaler Aufbau einer Berechnungszelle Idealisierung anhand gemittelter Kennwerte

Mehrkorn- und ~— S
Mehrschichtmodell

kg dquivalente Sandrauheit,
Oberfldchenbeschaffenheit

Tb,crit,surface

kritische Sohischubspannung,
Oberfidchenbeschaffenheit

water & suspended load

upper layer

Sohlkote
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B granulometrische Zusammensetzung des
k.51 Malerials in Unterschicht 51

| UK Unterschicht S$1

B ﬂanuﬂ'oms.rrischa Zusammenselzung des
k.5[.-] Materials in Unterschicht S[..]

UK Unterschicht S[..]

B ﬂ'anu}cmerrische Zusammensetzung des
k.Sn laterials in Unterschicht Sn

UK Unterschicht Sn = OK Fels
(nicht erodierbarer Untergrund)




Morphologische Berechnung

Idealisierung anhand gemittelter Kennwerte

M e h rko rn - u n d - z ! Wasserspiegellage
Mehrschichtmodell E —

ridchenbeschaffenheit

Kornverteilung
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Morphologische Berechnung

Zwei-Korn-modell (im Falle Ein-Korn-Berechnung)

darmoured
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Hydraulische Berechnung

Testfall 1 — Becken mit unebener Sohle

‘ Section A-A |

II

-0.5




Hydraulische Berechnung

Testfall 2 — Dammbruch in einer 90° Rinne
(Soares et al., UCL, Belgium - 1999)

Plan view \




Hydraulische Berechnung

0.20 ‘ ‘

Measured
— Computed

29 Measured

Time (s) — Computed




Hydraulische Berechnung

Testfall 3 — Malpasset Dammbruch

. Frankreich, 12 km
flussaufwarts von Frejus

Bagnols-
en-Forét

. Doppelbogenmauer mit der =
Hohe von 66.5 meter

. Plotzlicher Bruch um
21:14 am 02.12.1959

. 443 Tote




Wassertiefekonturen und Geschwindigkeitsvektoren nach 300 s




Morphologische Berechnung

Testfall 1 — Sonis Experiment

Sedimentzugabe fuhrt zur Auflandung

0.035

‘ 15 min
0.03 - } 30 min

: ® 45 min.
! Berech 15
0.025" - ‘ Berech 30
; —Berech 45

0.02 -

0.015

0.01 |
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Morphologische Berechnung

Testfall 2 — Guenters Experiment

Deckschichtbildung in einer Rinne

1.20

— Zb(0)
Zb(50)

T
30.0

Distance (m)




Zusammenfassung

Mathematische und numerische Grundlagen des SUB-
SYSTEMs BASEplane

Systemfunktionen und Berechnungsmoglichkeiten

Einige Ergebnisse der Funktionen




Danke Fur lhre Aufmerksamkeit!

Davood Farshi
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