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NUMERICKA SIMULACE PROTRZENI HRAZE NA BILE DESNE

Martin FISER'

1 UVOD

Tato prace se zabyva popisem a numerickym feSenim parcialnich diferencialnich rovnic
mélké vody (z angli¢tiny Shallow Water Equations), dale jen SWE. SWE je vhodné pouzit
pro modelovani dynamického proudéni tekutin, kdy sitka hladiny je mnohem vétsi nez
rozsah vysky této hladiny a za predpokladu, ze pfi proudéni nevznikaji viry. To spliuje
napiik- lad zjednodusené atmosférické proudéni ¢i proudéni oceanu, priliv, odliv, popfi-
padé vlna tsunami. V matematickém modelu budeme uvazovat vliv dna.

2 MATEMATICKY MODEL

Matematicky model vodni hladiny popisujeme nelinearnim nekonzervativnim systémem
Saint-Venatovych rovnic. Rovnice fesime na oblasti €2 s pocateéni podminkou Uy. Na
okraji vypoctové oblasti 0f2 je predepsana podminka nulové normalové rychlosti. V kartézském
soufadném systému muzeme rovnice ve 2D pripadé zapsat jako

ou of 0Og

ot Tor Tay TR (1)

kde U je vektor konzervativnich proménnych, vysky hladiny h a rychlosti proudéni u
a v ve smérech x a v,

h
U= | h |, (2)
hu

R je zdrojovy vektor dna

zde B(z,y) znadi funkci reliéfu dna, a f a g jsou vektory toki ve sméru = a y

hu hv
f=| hu?®+ %gh2 g = huv ) (4)
huv hv? + %gh2
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3 NUMERICKE RESENI

Vypocet provadime metodou konecnych objemi. Vypoctovou oblast 2 rozdélime na
strukturovanou sif pravouhlych disjunktnich ¢tyfahelnika €, ;. Po integraci rovnice (1)
pfes (); ; miZzeme integral tokti aproximovat numerickymi toky pies ptislusné stény bunky €;,
tj. Fiz1/2; @ Gy j+1/2. Po nahrazeni integralu ¢asové derivace integralnim priimérem U ;

dostavame se[rj_lidiskrétni schéma ve tvaru

o~ Rij— o (Fit1/25 = Fiorjay) i (Gijri2 = Gijpa) (5)
Ptislusné numerické toky F, G a zdrojovy ¢len R vypocteme pomoci Roova schématu
(viz. Delis et. al (2007)).

K feSeni casové integrace lze pouzit Rungeho-Kuttova ¢i Eulerova schématu. Pri
pouziti Eulerovy metody dostavame diskrétni schéma pro feseni daného problému, tj.

" (Gijs1p = Gljip) . (6)

At
n+l __ n n n n

dx

n znacl ¢asovou hladinu.

4 NUMERICKE VYSLEDKY

Vytvoreny resi¢ byl pouzit pro simulaci vodni katastrofy zptisobené protrzenim prehrady
na Ticce Bila Desna, ktera se udéla 18. zari 1916. Pri této katastrofé bylo zcela zniceno 29
obytnych domii a 11 brusiren skla. Dalgich 62 domi a zavod bylo poskozeno (zdroj Wikipedie).
Na obréazku (1) je znazornén pocétecni stav hladiny piehrady. Na druhém obrézku (2) je
znazornén stav vody v case 155 vterin po protrzeni.

Obrazek 1: Pocatedni stav hraze Obrazek 2: Stav v dase 155 vtefin

5 ZAVER

Tato prace prinesla rozsifeni matematického modelu mélké vody o zdrojovy ¢len dna.
Diky tomu jiz lze simulovat realné proudéni fek v korytech, prilivové viny moti atp. V
budoucnu bude vhodné matematicky model rozsitit o vazkost a tfeni o dno. Téz bude
nezbytné simulovat proudéni v dalSich vytypovanych oblastech, kde doslo k velkym ro-
zliviim vody za ucelem nalazeni potiebnych koeficientii tieni a vazkosti.

Podékovani: Prispévek vznikl za podpory studentského grantového projektu
SGS-2010-046.
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