Modelo de flujo bidimensional
en rios y estuarios

BASES CONCEPTUALES HIDRAULICAS
EJEMPLOS
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El modelo Iber
Introduccion

Modulos de calculo

HIDRODINAMICA

Velocidad
Calado
TRANSPORTE DE SEDIMENTOS TURBULENCIA
Carga en suspension G Viscosidad turbulenta

Carga de fondo Energia turbulenta y disipacion




* Modelacion numérica en rios: herramienta para el estudio de
calados y velocidades para la resolucion de problemas de
ingenieria y dinamica fluvial (rios y estuarios):

— Delimitacion de zonas inundables

— Disefno de encauzamientos y obras de proteccion

— Restauracion de rios

— Planes de emergencia en roturas de presa

— Optimizacion del funcionamiento de obras hidraulicas
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Introduccion

Tramos largos de Rios con desbordamientos  Estuarios Flujo local

rios localizados

Canales Tramos cortos de rios Vertederos
Llanuras de inundacion Pilas de puentes
Flujo fuera de cauces
Obras hidraulicas

+ ECONOMICO <« > + COSTE

+ SIMLIFICADO <€ > + PRECISION (en general)
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Introduccion

1D
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Introduccion

* Encadapunto: calado, V,, V,

« Salto cualitativo en: informacion geométrica
tiempo de calculo
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2D

Rio Jucar 1982

Terrassa 1971

Riera de Les Arenes

1962 Llobregat 1982




Ecuaciones del flujo en lamina libre:

Conservacion de la masa

Conservacion de la cantidad de
movimiento

(22 ley de Newton)

(alternativamente: conservacion de
la energia)



A partir de las ecuaciones de Navier-Stokes (fluido newtoniano e isotropo
en 3D):

Saint Venant 2D

Navier-Stokes Reynolds ——

conservacion masa Eromedio (aguas someras)
emporal
+ Integracion en
22 ley de Newton u=u-+u’ la vertical
t
— | ( 1 pzo+h _
0= J' udt U= _f U dz
y4
L, -t t ’
u: valor instantaneo U : promedio en la vertical

u’ : fluctuaciones turbulentas
U : promedio temporal

Las variables en un modelo 2D son promediadas en la profundidad
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Ecuaciones Hidrodinamicas

Ecuaciones de aguas someras 2D
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El modelo Iber
Ecuaciones Hidrodinamicas

Forma vectorial.

7
—U+VEF=H
ot
h qx % 0
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motriz:

g: caudal especifico

(Ec. en forma conservativa)
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Ecuaciones Hidrodinamicas

« Sistemas de ecuaciones hiperbadlicos: teoria de las caracteristicas
(bicaracteristicas)

v

d(u, +2c) N ou,

it Y =+0(Sy, —Sy)cosO+9(S,, —S;,)send

(Ecuacion valida sobre el cono caracteristico)




Las caracteristicas Proporcionan informacion importante del

comportamiento de la solucion.

4 R. LENTO (Fr<1)

t

dx/dt =v+c
dx/dt =v-c

Dominio de

dependencia de P
4_

Caracteristica

positiva C”

Caracteristica

negativa C~
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Ecuaciones Hidrodinamicas

R. RAPIDO Fr>1

Caracteristica

dx/dt =v-c positiva C*

c =celeridad =./gh

Caracteristica

negativa C~




* N° condiciones segun teoria de las caracteristicas

Entrada Salida
R. Lento 2 1
R. rapido 3 0
\ i

RAPIDO

tn+1

tn




El modelo Iber
Condiciones de contorno

Contornos abiertos

» Calado constante

- Salida en rios, canales

» Calado variable en tiempo
- Marea

» Condicion de vertedero
- Seccion de control
—> curva de gasto

» Caudal total constante

- Entrada en rios, canales
» Hidrograma

- Avenidas en rios

a(m2/s
[
o

| Condicion de vertedero

0.0 20 Zs(m) 4.0

Hidrograma

6.0
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Hidrodinamica

Contornos abiertos

Calado variable en tiempo

Onda de marea
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Friccion de fondo

Formula de Manning




El modelo Iber
Friccion de pared

Deslizamiento libre Rozamiento
Rios, zonas costeras Canales, estructuras
hidraulicas
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El modelo Iber
Dominio Publico Hidraulico

Zona de flujo preferente RD 9/2008
T=100 afos Modificacion RDPH
Via de intenso desague Dafos graves para personas y bienes
"AZ,<0.3m (0.1-0.5) "h>1m
=V >1m/s
=q>0.5m?s

Zonas inundables
T = 500 anos

=h>0m
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Hidrodinamica

Herramientas de soporte para determinacion via

intenso desague
Linea y distancia
*Poligono
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Hidrodinamica

Zonas de riesgo Zonas inundables
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Frentes Seco-Mojado

Mojado si h > tolerancia (g,4)

Método estable, conservativo, no difusivo

t=0h

t=4h




El modelo Iber
Frentes Seco-Mojado

3 Métodos distintos para el secado cuando Vqemento <At'ZQ

Secado normal: calado negativo
(inestabilidades si h pequeno)

Secado estricto: reduccion At
(aumento tiempo de calculo)

Secado hidroldgico:

reduccidén caudal de salida
(disminuye precision con |
v alta y h pequefio) Ewg O

salida

— o - - - - -]

O<h<g

wd
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Ejemplo 1: Influencia acondicionamiento carretera
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Ejemplo 1: Influencia acondicionamiento carretera




El modelo Iber

Ejemplo 2: Actuaciones en el Puerto de Tarragona

Escenario 1

Escenario 2

- Evaluacion del efecto del rio
en el puerto de Tarragona

- Evaluacion de variables
como velocidad, caudal,
accion hidrodinamica, etc.

-Propuesta de dos escenarios
de calculo de acuerdo a las
nuevas infraestructuras
disefiadas en el puerto




El modelo Iber
Ejemplo 2: Actuaciones en el Puerto de Tarragona

Cota de agua

Velocidad

Numero de Froude




El modelo Iber
Ejemplo 2: Actuaciones en el Puerto de Tarragona

- Representacion vectorial
de la velocidad (magnitud)
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Ejemplo 2: Actuaciones en el Puerto de Tarragona

Capacidad de erosion




El modelo Iber
Ejemplo 3: Riesgo inundacion en Andorra

Base topografica obtenida a partir de vuelos LIDAR. (puntos cada 0.5 m)
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Ejemplo 3: Riesgo inundacion en Andorra
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Ejemplo 3: Riesgo inundacion en Andorra
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El modelo Iber
Ejemplo 3: Riesgo inundacion en Andorra

Capacidad de arrastre
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Ejemplo 4: Rotura instantanea balsa

V = 278000m3

Calado = 5m




El modelo Iber
Ejemplo 4: Rotura instantanea balsa

Malla de 30104
elementos

Condiciones iniciales:
y=5m en la balsa
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Ejemplo 4: Rotura instantanea balsa




El modelo Iber
Ejemplo 4: Rotura instantanea balsa




