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Instrumente de modelare a transportului
sedimentelor si a morfologiei albiilor

DHI Software
Transport de sedimente
de la sursa la mare

Eroziunea solului in bazinele hidrografice
Colmatarea lacurilor de acumulare
Transportul sedimentelor in rauri si estuare
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Instrumente de modelare a transportulul &
sedimentelor si a morfologiei albiilor

.... Pot fi parauri mici, fluvii mari,
zone mlastinoase,
sedimente grosiere, nisipuri

In stadiul natural,
sau influentat de om
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Instrumente de modelare a transportulul
sedimentelor si a morfologiei albiilor

Instrumentele de modelare sunt:
MIKE Basin
Modelarea integraté a bazinelor MIKE 11 AD/ACS/ST/GST

hidrografice

MIKE11

Modelul 1D a albiilor deschise
MIKE21C

Modelul 2D a albiilor deschise

LITPACK LITPACK

MIKE21/FM - Procese de sedimentare in zonele de coasta
Modele 2D pentru réuri si coaste

Transportul sedimentelor coezive si necoezive

Toate impreuna descriu o gama

larga a proceselor de sedimentare, MIKE21MT
tipuri diferite de modele de _ . .
simulare Tr?nsportul sedimentelor necoezive in curenti si
valuri
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D Ingineria raurilor / Morfologie
‘& si sedimentare

* Servicii de consultanta

» Navigatie pe rauri (dragare etc.)

« Structuri hidraulice pe cursuri de apa (stavilare, diguri, ecluze,
baraje)

» Morfologia raurilor si transportul sedimentelor
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Ingineria raurilor / Morfologie
D si sedimentare

R

e Servicii de consultanta

Tipuri de studii: Clienti
o Studii pilot o Autoritatile publice
o Studii de impact o Consultanti privati
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Ingineria raurilor / Morfologie

N si sedimentare

.
‘& Cercetare & Dezvoltare

» Dezvoltarea continua a software-urilor de ingineria
raurilor in domeniile serviciilor oferite de DHI

* Un element important este feedback-ul intre proiecte
si domeniul cercetarii-dezvoltarii

 Exemple curente:
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N (ransport de sedimente

R

Introducere

A Microcomputer Based
Modelling System for
Rivers and Channels
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N\ transport de sedimente

R

Module disponibile

MIKE 11 AD

MIKE 11 ACS
MIKE 11 ST

A Microcomputer Based
Modelling System for
Rivers and Channels
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MIKE 11 Modele de transport de~ "
A\ sedimente — care modul il alegem?

“
ﬁ Tipul sedimentului Tipul sedimentului

Sedimente coezive

(argila, namol) Tee
-coezive(nisip, pietris)

M MIKE 11 ST l l

Transportul sedimentelor necoezive cu/
fara modificari morfologice ale albiei

MIKE 11 AD

Transport advectiv-dispersivcu =

interactiune simpla cu albia raului,atat
pentru sedimente coezive cat si pentru
cele necoezive

MIKE 11 GST

Transportul sedimentelor necoezive
slobr_ta_te cu modificari morfologice ale
albiei

MIKE 11 ACS

Transport advectiv -dispersiv.cu_
interactiune avansata cu albia raului,
atat pentru sedimente coezive cat gi
pentru cele necoezive




MIKE 11 Model pentru ——

Transportul Sedimentelor

| VKE 11 ACS
& Transport advectiv -dispersiv cu

interactiune avansata cu albia raului, 500 ke fom eeiinne
atat pentru sedimente coezive céat si . il s (I Toresd)
pentru cele necoezive s
° d ition bed shear siress ﬂ FesTEy e
v 0851 _>
Floculatia [l P

Weak Fluid Mud hindered settling

Depunere incetinita

Separate erosion characteristics and
density for each layer

Caracteristici separate de eroziune Si
densitate pentru fiecare strat

Consolidare

Date de intrare
Serii de timp a

Date de iesire

concentratillor CO(jrlcentrafia A

Viteza de sedimentelor n

depunere suspensie
Grosimea

Inéltimea /pigia_lé
a patului raului
Densitatea

materialului
patului albiei

straturilor patului
albiei

Masa R
sedimentelor n
albie




MIKE 11 ST

X

Transportul sedimentelor necoezive cu/
fara modificari morfologice ale albiei

MIKE 11 Model pentru
Transportul Sedimentelor

DI

WATER = ENVIRONMENT » HEALTH

Rezolvarea ecuatiei de
continuitate pentru
sedimente (cu modificari
morfologice)

Date de intrare

Formulele transportului
de sedimente

*Engelund-Hansen
*Ackers-White
*Smart-Jaeqqi
*Engelund-Fredsge
*Van Rijn
*Meyer-Peter & Miiller

eSato, Kikkawa &
Ashida

*Ashida & Michiue
e[ ane-Kalinske
*Yang

Dimensiunea particulelor
Densitate s/ porozitate
Formula de transport
Conditii de margine

Date de iesire
Debitul solid
Depuneri

Nivelul fundului
albiei

Nivelul patului albiei
Rugozitatea

Dimensiunea
dunelor

W >

Main channe

Passive branchés

(floodplains)
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Transportul Sedimentelor
MIKE 11 GST+ACS

Transportul sedimentelor necoezive Cohesive Non-cohesive
sortate cu modificari morfologice ale sediment pediment

albiei

Modulul GST este la fel cu modulul ST,
cu exceptia faptului ca coeficientul
pentru dimensiunea granulelor este
definit si simulat

SE = ASmjim(‘l"?f\‘.f ' 1)1' S = Z ‘S(‘(v;)(.'ff!)‘.t' ’ pi'

Grain size, mm

Modelul GST poate fi combinat cu
modelul ACS pentru simularea
transportului de sedimente necoezive Marphological divide level
combinata cu transportul sedimentelor ‘

coezive 1Ab <y

RN LB FineSediment

Main channel

sediment
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MIKE 11 AD/ACS/ST/GST

Transportul sedimentelor coezive si
necoezive

Abordare 1D

Modulul sedimentelor cuplate la
MIKE 11 HD

MIKE 11 Model pentru
Q Transportul Sedimentelor

DHE

WATER = ENVIRONMENT » HEALTH

Aplicatii tipice:

» Modificarile morfologice pe termen lung
a albiei raului

* Antrenarea, transportul si depozitarea
sedimentelor contaminate

» Optimizarea investitiei si intretinerea
albiilor prin dragare pentru navigatie

~ » Evaluarea duratei de viata a unui lac de

acumulare

N« Restaurarea raului printr-o proiectare

optima a interactiunii dintre albie si lunca
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MIKE 11 Modele de
) transport de sedimente

Modelarea impactului
asupra mediului Tn aval
de baraje

A Microcomputer Based
Modelling System for
Rivers and Channels
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Cresterea dimensiunilor

Cresterea pantei
sedimentelor
P

‘ﬁﬂ

Degradare Agradare

Debit solid A
Debitul lichid

Analogia cu bilantul lui Lane
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==

/ SUPRAFATA FINALA A APEI |

BARAJ|
SUPRAFATA INITIALA

e A APEI

DEPUNERI

S

EROZIUNI |

PATUL ALBIEI |

SUPRAINALTAREA S| DEGRADAREA IN ZONA BARAJULUI
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MIKE 11 Modele de
) transport de sedimente

==0
Impactul in aval de baraj: A ;?—,
R N T
ol T
*Eroziunea/degradarea patului albiel .
Pavarea fundului albiei .
v

Eroziunea malurilor
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MIKE 11 Modele de
transport de sedimente

Tehnica de modelare
Schematizarea sectorului de rau din avalul barajului

Daca este cunoscut debitul deversat atunci nu este
necesara schematizarea barajului

((123 sunt conditii la limita pentru sectorul de
rau |me at in aval de’baraj
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N transport de sedimente

R

In_ cazul in care nu este cunoscut debitul deversat sau
cand barajul este in functiune, atunci trebuie sa fie
schematizat => se adauga un sector de rau suplimentar la
schematizarea acumularii si la baraj, introducerea :
regulilor de exploatare a barajului furnizeaza un debit Q si

Qs Tn amonte de acumulare.
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MIKE 11 Modele de
A transport de sedimente

R

|

e Module folosite:

MIKE 11 ST/GST/ACS dupa caz
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N MIKE 11 Modele de
S .
N transport al sedimentelor

MIKE 11 ST

Transportul sedimentelor
necoezive

A Microcomputer Based
Modelling System for
Rivers and Channels
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STRUCTURA MODULARA

Module si baze de date care interactioneaza
dinamic

Precipitatii - scurgere

ArcGIS ' \
Pre- si Post- Prognoza inundatiilor
Procesare

Baza de date

*Date topografice

Calitatea apei

«Serii de timp
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MIKE 11 Model de

transport al sedimentelor MiKe 11sT
» Sedimente uniforme(ds)

 Moduri de calcul:

1. Capacitatea de transport a sedimentelor (nivelul
fundului albiel fixat)

2. Calculul morfologic (actualizarea nivelului fundului
albiel)

Bilantul sedimentelor intre doua
sectiuni consecutive ale albiei

Sin > S out => Depunere
Sin <Sout =>Eroziune
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MIKE 11 Model de
transport al sedimentelor MIKEILST

Calcul morfologic

Bazat pe ecuatia de continuitate
unidimensionala a sedimentelor:

6_8 +(1- 8)a—h =0
OX ot

h . nivelul fundului albiei [m]
g . porozitatea particulelor aluvionare




DHE

WATER = ENVIRONMENT » HEALTH

MIKE 11 Model de
) transport al sedimentelor MIKE 11 ST

Calcul capacitate de Calcul morfologic
transport (modul implicit)

(modul explicit)

« Fara conditii de margine ST » Necesita conditii de margine
« Calculul capacitétii de o Calculul transportului
transport

* NICIO aCtuallzare a niveiulul

fundului albiel « Influenteaz& modulul HD

« Simulare n paralel cu HD

e Simulare doar transport
sedimente sau in paralel cu HD
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MIKE 11 Model de
transport al sedimentelor MKELLST

{

4

e Informatii de la HD la ST
- Adancimea apei
- Rezistenta hidraulica (rugozitatea)

- Viteza apei
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\ MIKE 11 Model de
L§ transport al sedimentelor MKE1LST

Definitii de baza

Porozitatea . e = definita ca raport intre volumul de pori (Vp)
si volumul brut al sistemului aluviuni-pori (Vb)
Pentru particule sferice porozitatea este 0.35
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MIKE 11 Model de
;§ transport al sedimentelor VIKE 11 ST

sictorta ta inaintare

|

Fd =% cy V2PA=Y2cpp W2 /4 d? )
Gravit_a_%ia Si
Fg = (Ys -y) /6 flotabilitatea

Fd =Fg
U
Yo cpp W2 m/d d? = (y4-y) /6

WS:\/4(S-1)gd/30D
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Efortul critic de antrenare adimensional

4

T 5 - Y -
(ps —p)9D " (s—1)gd
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Numarul Reynolds (Re*)

Hydraulically smooth flow, Re*<5

'-\J_\ 9/:\/_/]’\/_{(@:(; }Turbulent

Zone

Laminar
sub-layer

> >

2 3 —— o > e >
> > —_— — —_— — _
e—0 -0 __.0-0-0-.-0_

— > > > > —p — — — —>
—

Hydraulically rough flow, Re*>70

Turbulent
zone
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Curbele lul Shield’s

Smooth Transitional Rough

0.01 T | !

Re
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MIKE 11 Model de
) transport al sedimentelor MIKE11ST

Efortul tangential critic de antrenare adimensional
Rezulta din echilibrul dintre fortele de antrenare si cele de stabilizare:

— LJf2
% (s-1)od

Us : viteza de frecare [m/s]

S : densitatea relativa a nisipului

g : acceleratia gravitationala [m/s?]
d : diametrul granulelor [m]

Pentru 6. > 0.056 (valoarea critica a lui Shield’s) sedimentele se
vor deplasa.
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Moduri de transport

Alunecare Rostogolire

gl_m\gv /\o_/—/'::
Suspension

/.\/\/\

Sliding

Saltation

009900009090000950902500900¢
JIAX O Y IAX I J LI OIS
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MIKE 11 Model de

_ MIKE 11 ST
N transport al sedimentelor

Aluviuni de fund : rostogolire, alunecare de-a lungul albiei

Aluviuni n suspensie: particule transportate in suspensie datorita
turbulentei, in contact ocazional cu patul
albiei
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MIKE 11 Model de transport
) al sedimentelor MIKE 11 ST

Transportul adimensional al sedimentelor:

g unde:

= N S E ds debitul solid [m3/m.s]
(s-1)g s densitatea relativa a nisipului
g acceleratia gravitationala [m/s*s]

_ Jg
Ps =
J(s—1)gd?

Similar pentru debitul aluviunilor in suspensie.
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Formula de transport

Debit total

Debitul
aluv. de
fund

Debitul
aluv. in
suspensie

Duna
lungime/

inaltime

Engelund-Hansen

Ackers-White

Smart-Jaeggi

Engelund-Fredsge

Van Rijn

Meyer-Peter & Muller
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MIKE 11 Model de
) transport al sedimentelor MIKE 11ST

g =f (9,6, .,d, p, U) Engelund - Fredsge

Unde:
0’ : efortul tangential de antrenare adimensional care actioneaza

asupra particulelor
0 parame iti
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MIKE 11 Model de UIKE 11 ST

) transport al sedimentelor

{

dg = f (d, Ups, 3y, G, ) vVan-Rijn

d : diametrul particulelor
. viteza particulelor
. inaltimea saltului
. concentratia aluviunilor de fund
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é MIKE 11 Model de
) transport al sedimentelor MKE1LST

gz =f(d, 0') Meyer-Peter & Muller

g . CIld Aanqgel dl JE c
d : diametrul particulelor

@, = 8(6'—0,047)"
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MIKE 11 Model de
) transport al sedimentelor MKELLST

3

u' | T 0,623, n > 0,025 Sato, Kikkawa &
o) |- 12

9 ~ . .
0.623 - (40n) >, n < 0,025 Ashida

'

 JoDed 122240 s

cosBO
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MIKE 11 Model de
transport al sedimentelor MIKE1LST

{

4

Engelund-Fredsge

D
g,=fcu dy

Distributia vitezei

Distributia Vanoni a

concentratiei aluviunilor in
suspensie
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§ MIKE 11 Model de
N transport al sedimentelor vike 117

Van Rijn

q, = F'uDc,

A\

al? Tal*? Z=—wr B=1+2[1—1fﬂf0r0,1<1—:<1
5 |5l =
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é MIKE 11 Model de
) transport al sedimentelor MiKE 11T

Engelund-Hansen

VL NGRALIE  Determinarea debitului total [m3/m/s]
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é MIKE 11 Model de
) transport al sedimentelor MIKE 11ST

Ackers-White

masic al aluviunilor pe debitul
masic unitar)
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Ce este rezistenta
hidraulica?
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1 067 05 Valori prezentate tabelar
u=-R S

n
Tipul canalului n f; C
Canal artificial, din dale de beton 0.014 | 0.016 | 71
Canal excavat, pamant 0.022 | 0.039 | 45
Canal excavat, pietris 0.025 | 0.049 | 40




Rugozitatea -
;§ / Dimensiune particula
rugozitate

\

Rugozitatea este in Forma particula

functie de dimensiunea
particulelor care compun
patul albieil.




MIKE 11 Model de o

transport al sedimentelor MKEILST
=

R

LOWER REGIME TRANSITION UPPER REGIME

% T - > | > | >
()
c e
=
3 -
N e o T T T AR ——————————— {, "Gy p————————— S S S U g g g oy S ————————
E=
% Dunes and Antidunes, Antidunes,
o superimposed Washed out standing breaking Chute
8 Ripples ripples Dunes dunes Plane bed waves waves and pool
I s 7 R oy W s, e e /\-*) N e

0.052<f<0.13 0.042<f<0.16 0.02<f<0.03 0.02<f;<0.035 0.03<f<0.07 0.07<f<0.09

Increasing flow intensity —
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MIKE 11 Sediment
Transport Model wmike11sT

In raurile a caror albie — —
este din material nisipos AR S T T ———

. . . o Typical ripple pattern Plane bed
rezistenta hidraulica este
data de:

Antidune standing wave

/_\}\\

Antidune breaking wave

=
MJ\
Chute

Washed-out dunes Chutes and pools
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MIKE 11 Model de
transport al sedimentelor MKELLST

Upper regime

ATo

Lower regime |

Plane bed and A
standing waves
>
3

Efortul tangential total in cazul -
albiei fixe poate fi descrisa prin g v
linia punctata din figura.

Transition

Horizontal
iy
. = . Water surface

o s
0 &
&
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MIKE 11 Model de
transport al sedimentelor wike11st

Engelund-Hansen 0 - 6’ relation:
Ecuatiile de mai jos trebuie rezolvate prin iteratii pentru a determina
adancimea D. 80

2 |
;o u ' /
u's iy g

4 a3 x
1 o - * »
g0

-~ §=0.06+0.462
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MIKE 11 Model de
transport al sedimentelor MIKE 11 ST

Relatia Engelund-Hansen 6 - 6’

Datorita discontinuitatii (de exemplu, doua adancimi posibile ale apei
pentru acelasi debit), MIKE 11 a adoptat urmatoarele relatii:

0'=0 0 <0.06
0,292
8'=0.1366 for 0,06 <6<0.30

0'=0.06 + 040° for  0,30<0<0.90

0'=0.6676">" for  090<6<1.10

0'=0 for 1,10<6
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MIKE 11 Model de
) transport al sedimentelor MIKE 11T

Specificarea rezistentei in HD (fara conexiune intre modulele HD si
ST) - pentru a fi utilizat in cazurile in care patul albiei nu se modifica.

Doua metode:

1. Relatia Engelund-Hansen 0-0’

2. White et al.
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MIKE 11 Model de
) transport al sedimentelor VIKE 11 ST

!

Distributia sedimentelor Tn noduri

n+1 n+1
- —(Qf,  +0n )

n+1
. K.0 +K,0,”
105 ey
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MIKE 11 Model de
transport al sedimentelor MIKE1LST

Calculul morfologic

Bazat pe ecuatia
unidimensionala de continuitate
pentru sedimente:

§+(1—8)@ =0
OX ot

Unde:
S : transportul sedimentelor [m3/m/s]
h : nivelul patului albiei [m]

0S/ ox este calculat cu
formulele de transport

g ! porozitatea oh/ ot este calculat prin
rezolvarea ecuatiei de
continuitate a sedimentelor cu
ajutorul schemei Preissman
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MIKE 11 Model de
) transport al sedimentelor MIKE 11 ST

Solutii numerice (schema Preismann):

(1 _ 6')|:(1— ) A j+1

n+1 n+1 n
Qt j+1 Q j j+1

WAZ n+1 WAZ n+1 i|
+(1-9) Rl

Unde:
W : latimea albiei la oglinda apei
Az"*1: modificarea nivelului patului albiei

Qt" W qth,
qt"; : debitul solid pe unitatea de lafime a albiei
€ . porozitatea
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MIKE 11 Model de
transport al sedimentelor MKELLST

Editorul Cross
section, Raw Data :

k<— Flood Plain ——>'< River channel7

Impartirea sectiunii transversale

Sectiunea activa si pasiva pentru actualizarea morfologica

Nivelul apei in punctul de impartire a albiei in albia minora principala si albia
majora




MIKE 11 Model de ——=
transport al sedimentelor

.LB Metode de actualizare a datelor patului albiei (1-5):

R

Implicit este setat la 4 (creste sau scade pe intreaga sectiune transversala)

[ST_SIMULATION]

;ST-Variables no 1: } Specify in Mike11.ini
BOTTOM_LEVEL_UPDATE_METHODS = 4

7\ 7\

Metoda: 1
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MIKE 11 Model de
N transport al sedimentelor wvike 1157

1. Nivelul patului albiei
a) Serii de timp ale nivelului patului albiei in timp

sau
b) Serii de timp ale modificarilor nivelului patului albiei

2. Transportul sedimentelor
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é MIKE 11 Model de
) transport al sedimentelor MIKE 11 ST

Ecuatia de continuitate al sedimentelor intr-un nod

n+1 n+1

Oty g/ W— (01 +arzl ") = i—);(l )AL




DHE

WATER «ENVIRONMENT = HEALTH

MIKE 11 ST Editorul de Parametri

 Uniform.st11 M= =]

| Calibration Factors [
| Preset Distribution of Sediment inModes | Passive Branches | Mon Scouing Bed Level

Sediment Grain Diameter | Tranzport odel [ Initial Dune Dimensions

Global Grain Diameter .EI.E

St Deviation 1

River Name[ Ehainage[ Grain diam. [5t. deviatinnl
1 | [ 0.5 1]

Editor-file: *.st1l
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Presentation Notes
Standard Deviation:
Used when:
 a) computing the effective fall velocity,
 b) computing the particle size of suspended sediment in the Van Rijn model
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MIKE 11 ST Editorul de Parametri

DHE
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_Ferestre verticale pentru selectarea

Thd-model] Fi 0a

¥ Theta Ciitical Fac =

danins ] Porozity 035
Acker - white BD35 [vl
Channel Slope option I

eu:l Shear Stresz

| b arininig [k] hfj

irirnirm 10

EET 100
Bed / Suspended load

btal zediment vaolumes in each grid point

Omega 1

[ tfraded sediment volumes in each grid paint

Verificarea casutei pentru stocarea rezultatelor

7 Uniform.st11 g@ modelului
Calibration Factors .5: Data for Graded 5T j.
) _F'rese_t ng_t_nl:uutu:nn of Sedlmer]t in Modes | Passive Branches_ié__ Non Scu:nurmg Bed Level .
Sediment Grain Diarmeter Transport Model Initial Dune Dimensions |
todel type Bed Load
€ Total Load Engelund and Fredsoe |3
Engelund and Fredsoe
» |%an Rijn
(%) Bed Load and/or Suspended Load d Wbt F_'eter o Muller_
Bed Load [#] Suzpended Load Sato, Kikkawa and Ashida
Azhida and Michiue
| Engelund and Fredsoe | Engelund and Fredsoe Azhida, T akahazhi and Mizuyama [ATM]
Model Parameters Calculation of Suzpended Load
Rel. denzity 2.65 . B koM LEVE' Engelund and Fredzoe [v
Kiiiwiseasiy 1 (106 dH/d: Bau:k water | w Engelund and Fredsoe
: Wan Rijn
Beta sl 03 Lane-K.alinske
ishida and Michiue

(%) Tatal Load Ackers and White |4
Ackers and ‘White

) Bed Load and/{Engelund and Hanzen
~|Smart and Jaeggi

el Load

Calculul tensiunii
tangentiale

Editor-file: *.st11
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Presentation Notes
Standard Deviation:
Used when:
 a) computing the effective fall velocity,
 b) computing the particle size of suspended sediment in the Van Rijn model
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MIKE 11 ST Editorul de Parametri WATER« ENVIRONMENT  NEALTH

i — = = |
7 Uniform.st11 E@
| Calibration Factors [ Data for Graded 5T :
| Preset Distribution of Sediment in Nodes | Passive Branches | Non Scouring Bed Level |
| Sediment Grain Diameter | Transport Model | Initial Dune Dimenzions |
Model bppe
() Tatal Load Ackers and Wwihite
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Presentation Notes
Standard Deviation:
Used when:
 a) computing the effective fall velocity,
 b) computing the particle size of suspended sediment in the Van Rijn model


MIKE 11 ST Editorul de Parametri

r
i

A Uniform.st11 ]| 5|

o
L

I Data for Graded 5T

Passive Branches | Non Scouring Bed Level
Tranzport Model |

| Calibration Factors

L Preset Distribution of Sediment in Nodes |

! Sedirment Grain Diarneter Initial Dune Dimensions

Model bppe
(%) Total Load

Smart and Jaegai [V]

u

() Bed Load and/or Suspended Load

Smart - Jaepgi Factors

Dimenzionless sed. transport ;

Modgl | ap # (D9 422 #1238 « 0 sypota™ * (a5 *theta™ - thetacr) ™)

D30
Rel.

- Coeff. 1[al]: 4 Coeff. 2 [aB]: |1 ]
Kin. — — 14
Beta Exp. 1 [a2): 0z Exp. 4[a5]: |05

Exp. 2[a3): e Exp. B[a7]: |1
Thetl Exp. 3[ad): 1 Esxp. G(23): [T

Gam| Uniformarity of sediment (0907030 134

Aokt Angle of repoze _33 _
Chall  Slope corr. form. A Bottornlevel .

| tanning [M]

Minimurn

Storing ...
Bed / Suspended load

[] Tatal sediment waolumes in each grid point

M axirmum 100
Omega 1

[] Graded sediment volumes in each grid point

DHE

WATER «ENVIRONMENT = HEALTH

In cazul alegerii Smart &
Jaeggi parametri trebuie
specificati intr-un meniu
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Specificarea locatiilor cu
nivelul patului albiei
nemadificabil, nivele unde
nu are loc modificarea
nivelului patului albiel.
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 b) computing the particle size of suspended sediment in the Van Rijn model
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\& I Modificarea conditiilor de margine
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Water Level
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w fi valori absolute sau relative.
(") Change in bottom
—
Data T‘rpe{ TS Type ‘h File / Yalue | T5 Info
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Trebuie selectate valori constante sau serii de timp pentru definirea
conditiilor de margine exceptand tipul Sediment Supply
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 b) computing the particle size of suspended sediment in the Van Rijn model
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N MIKE 11 Model de
S .
N transport de sedimente

MIKE 11 GST

Transportul sedimentelor necoezive

A Microcomputer Based
Modelling System for

Transportul sedimentelor sortate
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Module si baze de date care interactioneaza
dinamic

Precipitatii - scurgere

ArcGIS ' \
Pre- si post- . . . : .
Prognoza inundatiilor

Procesare

Advectie-Dispersie

Baza de date

] ] *Date topografice
Calitatea apei POJ

«Serii de timp
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MIKE 11 Sedimente sortate
) Model de transport wike 11657

e Submodulul din MIKE11 pentru simularea transportului a 'n’

fractiuni de sedimente (sau clase granulometrice). Aceasta
este o optiune pentru studiul variatiilor in morfologia albiilor.

Cohesive

Non-cohesive
sediment

sediment

/' - ERFEFTI

tangential critic la eroziune

- O varietate mare de particule de
diferite dimensiuni (curba granulometrica)

Percentage %

Grain siZze, mm
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Conceptul modelului :

layer
__ll'l.

Z" | Active Zan ( n+1

Z"-Za"
Pbed"

Passive layer

Time level n

Erosion

Pan+!

e
Zn+1_Zan+1

Pbedn+l

Time level n+1

Zn+1

D

MIKE 11 Sedimente sortate =~ =
Model de transport MIKE 11 GST

Deposition

Pan+!

Zn+1_Zan+1

Pbedn+l

Time level n+1

Eroziune => structura stratului pasiv ramane neschimbata

Depunere => materialul stratului activ se amesteca cu materialul
stratului pasiv si li se schimba structura
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MIKE 11 Sedimente sortate -

N\ Model de transport

-
‘&  Debitul solid apare in stratul activ
 Nivelul stratului activ:

1) Za = 0.5 H (H = inalfimea dunei)
2)Za = constant (m)
3)Za rezulta din modelul de transport pentru dune van Rijn

Nivelul stratului activ este calculat implicit cu Za= 0.5 H (H = inaltimea dunei).
Nivelurile constante pot fi specificate din meniul GST.

Optiunile avansate pentru nivelul stratului activ pot fi specificate in ASCII-text file ‘trsdepth.txt’ cu
urmatorul format:

Transport Depth Model type. 1=Constant Transport Depth, 2=Constant ratio of depth, 3=vanRijn model
1

Constant Transport Depth (type 1) or Constant Ratio (type 2)
0.1

Alfa Beta Gamma, VanRijn parameters (type 3)

1.0 1.0 1.0

Dunh_min Dunh_fac Dunl_Fac, VanRijn parameters (type 3)
1.0 1.0 1.0
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MIKE 11 Sed | mente sortate S ATHE TR AT NET]

; Model de transport MKEILGST

R

Datele de intrare pentru modelul GST

e Nivelul minim al stratului activ
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MIKE 11 Sedimente sortate
s Model de transport wike 11 GsT

X
Secventele de calcul pentru transportul sedimentelor:

1) Calculul transportului pentru fiecare fractiune granulometrica (qt,)
2) Multiplicarea lui gt; cu procentul p;
3) Transportul total gt = X gtep;

4) Modificarea totala a nivelului patului albiei AZ calculata din gt folosind
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MIKE 11 Sedimente sortate
Model de transport MIKE11GST

Ecuatia de continuitate pentru fiecare fractiune granulometrica:

. media ponderata a fractiunii granulometrice ‘I’ atat in
stratul activ cat si in cel pasiv




MIKE 11 Sedimente sortate
Model de transport WMIKE 11 GST

Dezvoltarea primului termen din ecuatia de continuitate:

(1 _E)apg?z - (1 —a)[(% v+ (%__1('1 )|

J

In care derivatele sunt exprimate astfel:

p—Zu—l :p2+1 a+1+pz:d1(zn+1_zﬁ+1)

la fel pentru pasul de timp n

DHE

WATER «ENVIRONMENT = HEALTH
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MIKE 11 Sedimente sortate
Model de transport MiKE 11 GsT

Calculul procentelor in stratul pasiv:

(Z'" ' -7 Y <(Z"-Z") (Erosion):

n+l _ n
Preda = Pbred

(Z" T Zz+ l) >(Z"'-Z)) (Deposition):

n+1 n+1 1+ 1 n+1 1 1
Pred (£ —Zf_,} ) = Phed V4 —Za)

U/ (FANE A B AR )

a
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MIKE 11 Sedimente sortate
N Model de transport Ve LGSt

Y
‘& Aproximarea lui qt"*! in ecuatia de continuitate:

Oty _ gl —qty oy _ (1-0)(at,—qti; 1) 0(ql;—qh; )

ox Ax Ax Ax
n—+1 n+1 n—+1 4] n+1 n n+1
qti = Pa, 91 —P.9t  Tql YAL oy
and

o; este calculat pentru fiecare fractiune granulometrica

Procentele necunoscute p, Si p,eq la pasul de timp n+1 sunt
rezolvate cu ecuatiile de mai sus.




MIKE 11 Sedimente sortate

é =
Model de transport ke 11 csT

§ Particule 'expuse’
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MIKE 11 Sedimente sortate
Model de transport WIKE 11 GST

Rezistenta la antrenare al particulelor aluvionare:
Relatia lui Egiazaroff

R

R

2
In(19)

In (;9 d{j

me

0, =0

Cf C

Unde:

0. : Efortul tangential critic adimensional pentru fractiunea granulometrica |
0. : Efortul tangential critic adimensional pentru sedimentele uniforme

neq . Vvaloarea medie a diametrului aluviunilor

d
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MIKE 11 Sedimente sortate
% Model de transport wike 11 csT

|

Conditii de margine:

 Valoarea procentelor fractiunilor granulometrice (%) si nivelul patului albiei

Sau
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MIKE 11 Sedimente sortate
;§ Model de transport wvike 11 GsT

Modelare combinata: modulul GST si ACS (Advanced Cohesive
Sediments).

Una sau mai multe fractiuni granulometrice ale sedimentelor pot fi
considerate ca fiind coezive, mai usor decat considerate fiind
necoezive.

‘fractiunea ACS’ este definita in MIKE11.ini file:
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rﬁ Graded.st11 u@w

i Sediment Grain Diameter | Transport Model | Initial Dune Dimensions |
| Preset Dighibution of Sediment in Modes ||__F'assive Branches | Mon Scouring Bed Level |
| Calibration Factars | Data far Graded ST

Global [rata

Min. depth of active layer EI1

Init. depth of passive laver :1

Shielding of particles

[#]i5ave zed. ranzport each fractior

Save fraction values : Aictive laver Pazive laper

Frac. Frac.
Fraction | Fraction River .
Mumber |Diameter ::::Iil:ri Pzilslilfe Global Mame Chainage
Layer Layer
1 J1 | 0.100000 | 30,000000 | 30000000 §. S
z_ |z | 0.250000 | 20.000000 | 20.000000 §v y
5 3 IZI.SEIEIEIEIEI:SD.DEIDEIDEIESD.DEIDEIDEI_
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L ColbistionFactors | DatoforGradedST |
. Sediment Grain Diameter [ Transpoit Model | Initial Dune Dimensions i
|  Preset Ditribution of Sediment in Modes | Passive Branches Mon Seouring Bed Level

Global Y alues

Thickress of active laver -39
Man scounng bed level -333
Local Y alues
River Name| Chainage Thickness Mon-scouring bed level l

1 | | : == L0000 =225/000000 }
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S]]

Boundary Description

Boundary Type | Branch Name

Chainage Ehainagel Gate ID| Boundary ID

1 Qpen Bottam Level ] 1]

Data Type

{#) Bottam Level

() Change in bottom

Data Type | TS5 Type File / ¥alue | TS Info
1 Biotkam level: TS File [ Edit]
Type, Fraction Data Fraction Nu| Data Type | TS Type | File / ¥alue | TS Info | Scale Facto

1 Fraction Yalue 1 Sediment frac TS File [ JEdiE] 1
2 Frackion Yalue 2 Sediment Frac TS File [ JEdiE] 1
3 Frackion Yalue 3 Sediment Frac TS File [ JEdiE] 1
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']

AE X

Boundary Descriptiun|

Boundary Type | Branch Name| Ehainage| Ehainage| Gate ID| Boundary ID

1 Open

Sediment Transpark 0 0

[ata Type
() Sediment Tranzport, Total

(%) Sediment Tranzport, Fractional

Type, Fraction Data Fraction No| Data Type | TS5 Type File / ¥alue | TS Info |Scale Facto
1 Seditment Transport, Fractional 1 Sediment Tra TS File [ JEdit] 1
2 Seditment Transport, Fractional z Sediment Tra TS File [ JEdit] 1
3 Seditment Transpart, Fractional 3 Sediment Tra TS File [ JEdit] 1
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