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Plan prezentacji

• Wprowadzenie

• Obszar badań

• Dostępne dane 

• Etapy badań

o Modelowanie przepływu w rzece: 
ArcGIS + HEC-RAS 1D

• Podsumowanie

o Modelowanie przepływu pod mostem:
ArcGIS + laboratorium + HEC-RAS 2D

o Testowanie modeli 2D:
HEC-RAS 2D vs. Iber 2D



Wprowadzenie

• EU TEN-T program 2012
(Trans-European Transport Network)

• Droga wodna E-41 na Litwie
Kowno - Kłajpeda

• UAB „Inžinerinis projektavimas“ 
Karolis Mickevičius

• Etap no. 1: Kowno – Vilkija
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Obiekt badań

• Odcinek Kaunas - Vilkija
- długość: 45 km
- obiekty: zapora w Kownie
- węzeł wodny: Kowno
- 6 mostów
- 2 wodowskazy

• Most M. K. Čiurlionisa
- ukończony 2002
- kolejowo-drogowy
- wymiary:  475 m x 29.4 m
- po 3 filary + przyczółki
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Dostępne dane

• Numeryczny Model Terenu (NMT)

• Pomiary batymetrii

• Projekt mostu w formacie CAD-a

• Dane hydrologiczne

• Informacje of pokryciu dna

• Pokrycie terenu – CLC 2018

type 

probability of exceedance

specific conditions without ice with ice

symbol Q 95% Q 95%,ice

value (m3/s) 71.6 91.5

minimum flows

95%
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location Q5% Q1% Q0.1%

Kaunas Dam 2052 2971 4126

below Jesia 2143 3079 4269

Kauno VMS 2143 3079 4269

below Neris 2924 5283 7181

Lampedziai 2930 5290 7190

Raudondvaris 2930 5291 7191

below Nevezis 3454 6193 8376

Vilkija 3194 5797 7765

location Q95% Q95%,ice

Kaunas Dam 71.4 86.7

below Jesia 71.6 91.5

Kauno VMS 71.6 91.5

below Neris 133 185

Lampedziai 133 185

Raudondvaris 133 185

below Nevezis 134 195

Vilkija 145 202
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Etapy badań: Modelowanie przepływu w rzece

• Hydrodynamika: HEC-RAS 1D

• Przygotowanie geometrii: 
ArcGIS + HEC-GeoRAS

• Obszar modelowany: 
- 4 odcinki = ok. 50 km
- 274 przekrojów poprzecznych
- 1 obszar zalewowy
- 6 mostów

• Dane hydrologiczne:
dopływ / odpływ
dane do kalibracji modelu
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• Kalibracja modelu: 
- 2-4 punktów do porównań
- metoda prób-i-błędów
- współczynniki szorstkości

Etapy badań: Modelowanie przepływu w rzece

• Symulacje: 
- przepływy powodziowe
- przepływy niżówkowe

• Wyniki:
- mapy zalewów powodziowych
- zmiany zagrożenia powodziowego
- mapy głębokości dla przepływów niskich
- klasyfikacja warunków żeglugowych

channel LOB Channel ROB

senvage 0.085 0.050 0.085

Kaunas-Vilkija-1 0.035 0.020 0.035

Kaunas-Vilkija-2 0.060 0.022 0.060

Kaunas-Vilkija-3 0.033 0.020 0.033

Q95%
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Etapy badań: Modelowanie przepływu pod mostami

• Model fizyczny
- most w Kownie
- przygotowanie geometrii: ArcGIS
- skalowanie: analiza wymiarowa
- laboratorium: 5 m x 3 m
- eksperymenty + przeliczenie

• Model numeryczny
- hydrodynamika: HEC-RAS 2D
- przygotowanie: ArcGIS+GeoRAS
- walidacja modelu
- symulacje + geoprzetwarzanie



Etapy badań: Modelowanie przepływu pod mostami

• Model fizyczny
- most w Kownie
- przygotowanie geometrii: ArcGIS
- skalowanie: analiza wymiarowa
- laboratorium: 5 m x 3 m
- eksperymenty + przeliczenie

• Model numeryczny
- hydrodynamika: HEC-RAS 2D
- przygotowanie: ArcGIS+GeoRAS
- walidacja modelu
- symulacje + geoprzetwarzanie



Etapy badań: Modelowanie przepływu pod mostami

basic scaling factor

length L λ l - 200

width B λ b - 200

height h λ h - 50

velocity u λ u ( λ h )
1/2 7.071

discharge Q λ Q ( λ h )
3/2 λ b 70711

time t λ t λ l   ( λ h  )1/2 28.3

velocity of settling w λ w ( λ h  )3/2 ( λ l  )-1 1.77

pressure p λ p λ h 50

roughness size k λ k ( λ h )
4 ( λ b  )-3 0.781

Manning’s roughness n λ n ( λ h  )2/3 ( λ l  )-1/2 0.9597

symbol
type of scale

relationship with 

other factors
value [-]
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Etapy badań: Modelowanie przepływu pod mostami

type symbol unit Q 95% Q 5% Q 1%

nature Q N m3/s 71.6 2143 3079

model Q M dm3/s 1.013 30.306 43.543

Q1% Q5% Q95%

1 0 18.16 28.36 26.91 20.51

2 50 17.96 28.27 26.84 20.51

3 100 18.12 28.28 26.84 20.46

4 150 19.44 28.31 26.87 20.23

5 200 18.36 28.29 26.85 19.93

6 250 18.12 28.24 26.81 19.85

7 300 17.16 28.15 26.74 19.84

8 350 17.82 28.01 26.63 19.82

9 400 17.25 27.97 26.60 19.82

10 450 17.58 28.00 26.62 19.79

11 500 18.15 28.03 26.63 19.77

zwieciadło wody
nr model dno
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zwierciadło wody prędkość
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water surface elevation mean velocity

Q95% 3.33 16.92

Q5% 1.22 21.34

Q1% 1.04 20.34

type of 

experiment

RMSE (%)
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długość 
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z głębokością 
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Etapy badań: Modelowanie przepływu pod mostami
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Etapy badań: Modelowanie przepływu pod mostami
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Etapy badań: Testowanie modeli 2D

• HEC-RAS 2D
- Hydrologic Engineering Center
- fala dyfuzyjna i dynamiczna
- mieszana siatka numeryczna
- tablicowanie parametrów

• Iber
- Flumen UPC (Barcelona)
- przepływ płytkowodne 
- połączenie z GID
- procesy 2D, kanalizacja, …
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Podsumowanie

• Kombinacja symulacji hydrodynamicznych 
1D oraz geoprzetwarzania umożliwiała 
kompleksową ocenę bezpieczeństwa żeglugi 
na odcinku drogi wodnej E-41 na Litwie.

• Bardziej szczegółowe analizy warunków 
przepływu i bezpieczeństwa żeglugi pod 
mostem wykonano poprzez łączenie 
modelowania fizycznego oraz symulacji 
komputerowych 2D.

• Zastosowane modele, HEC-RAS oraz Iber, 
umożliwiają wiarygodne i efektywne 
rozwiązanie przedstawionego problemu.



Zastosowanie modelowania fizycznego i numerycznego 
do określenia bezpieczeństwa odcinka drogi wodnej E41 w Kownie

Autorzy: Tomasz Dysarz(1), Tomasz Kałuża(1), Karolis Mickevičius(2), Jonas Veigneris(2), 
Paweł Zawadzki(1), Sebastian Kujawiak(1), Stanisław Zaborowski(1), 
Joanna Wicher-Dysarz(1), Natalia Walczak(1), Jakub Nieć(1), 
Raimundas Baublys(3)

Instytucje: (1) Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Polska
(2) UAB „Inžinerinis projektavimas“, Wilno, Litwa
(3) Vytautas Magnus University Agriculture Academy, Kowno, Litwa

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
Wydział Inżynierii Środowiska i Inżynierii Mechanicznej

Politechnika Poznańska
Wydział Inżynierii Środowiska i Energetyki

Poznań, 2023


	Slide 1: Zastosowanie modelowania fizycznego i numerycznego  do określenia bezpieczeństwa odcinka drogi wodnej E41 w Kownie
	Slide 2: Plan prezentacji
	Slide 3: Wprowadzenie
	Slide 4: Wprowadzenie
	Slide 5: Wprowadzenie
	Slide 6: Wprowadzenie
	Slide 7: Wprowadzenie
	Slide 8: Obiekt badań
	Slide 9: Obiekt badań
	Slide 10: Obiekt badań
	Slide 11: Dostępne dane
	Slide 12: Dostępne dane
	Slide 13: Dostępne dane
	Slide 14: Dostępne dane
	Slide 15: Dostępne dane
	Slide 16: Dostępne dane
	Slide 17: Dostępne dane
	Slide 18: Dostępne dane
	Slide 19: Etapy badań: Modelowanie przepływu w rzece
	Slide 20: Etapy badań: Modelowanie przepływu w rzece
	Slide 21: Etapy badań: Modelowanie przepływu w rzece
	Slide 22: Etapy badań: Modelowanie przepływu w rzece
	Slide 23: Etapy badań: Modelowanie przepływu w rzece
	Slide 24: Etapy badań: Modelowanie przepływu w rzece
	Slide 25: Etapy badań: Modelowanie przepływu w rzece
	Slide 26: Etapy badań: Modelowanie przepływu w rzece
	Slide 27: Etapy badań: Modelowanie przepływu w rzece
	Slide 28: Etapy badań: Modelowanie przepływu pod mostami
	Slide 29: Etapy badań: Modelowanie przepływu pod mostami
	Slide 30: Etapy badań: Modelowanie przepływu pod mostami
	Slide 31: Etapy badań: Modelowanie przepływu pod mostami
	Slide 32: Etapy badań: Modelowanie przepływu pod mostami
	Slide 33: Etapy badań: Modelowanie przepływu pod mostami
	Slide 34: Etapy badań: Modelowanie przepływu pod mostami
	Slide 35: Etapy badań: Modelowanie przepływu pod mostami
	Slide 36: Etapy badań: Modelowanie przepływu pod mostami
	Slide 37: Etapy badań: Modelowanie przepływu pod mostami
	Slide 38: Etapy badań: Modelowanie przepływu pod mostami
	Slide 39: Etapy badań: Modelowanie przepływu pod mostami
	Slide 40: Etapy badań: Modelowanie przepływu pod mostami
	Slide 41: Etapy badań: Modelowanie przepływu pod mostami
	Slide 42: Etapy badań: Testowanie modeli 2D
	Slide 43: Etapy badań: Testowanie modeli 2D
	Slide 44: Etapy badań: Testowanie modeli 2D
	Slide 45: Etapy badań: Testowanie modeli 2D
	Slide 46: Etapy badań: Testowanie modeli 2D
	Slide 47: Etapy badań: Testowanie modeli 2D
	Slide 48: Etapy badań: Testowanie modeli 2D
	Slide 49: Podsumowanie
	Slide 50: Zastosowanie modelowania fizycznego i numerycznego  do określenia bezpieczeństwa odcinka drogi wodnej E41 w Kownie

