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Etapy badan: Modelowanie przepfywu w rzece
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L Hyd rOdyna m ' ka : H Ec- RAS 1 D Plan: ftest_gs0 E:\MODELE\Most_Kowno\modele2D_2022\as2d_20220920_n0 15\Nemunas2D_20220920.p06

Geometry: igeom01_20220920_sim E:\MODELE\Most_Kowno'\modele2D_2022\ras2d_20220920_n015\Nemunas2D_20220920.g01
Steady Flow: | | B HeCRAS <
Unsteady Flow: Flow_q50 E:\MODELE\Most_Kowno\modele2D_2022Vas| gimmay HEC-RAS
Description: | RAS River Analysis System
(] Qe v HEC-RAS 6.3.1 September 2022
. [ ] Developed by the
e U.S. Army Corps of Engineers.
N Geometric Data - batymetria2017b = [m] X Hydrologic Engineering Center
File Edit Options View Tables Tools GISTools Help 609 Second Street, Davis CA 95616
Tools River | Storage | 20 Flow | SA/2D BC  |Reference| IC  |Reference| 20area | 206re@| Pump RS . br PDescrip www.hec.usace.army.mil
Area Area Conn Lines Lines Points Points |BreakLines M A —Y_
A rCGIS ‘ ‘ i EC- Geo RAS [ = & & piEms m -J -J .’i‘ regon: | (3 | <28 I The HEC-RAS executable code is public domain software that was developed by the Hycrologic
j Engineering Center for the U.S. Army Corps of Engineers. This software can be downloaded for
Junet. free from our internet site listed above. HEC cannot provide technical support for this software to

non-Corps users. However, we will respond to all documented instances of program errors.
Documented errors are bugs in the software due to programming mistakes not model problems due
to user entered data.

HEC-RAS utilizes the following software libraries: HDF Group (HDF5), Open Source Geospatial
Foundation (GDAL), bitmiradle (LibTiff.Net), OxyPlot, Hwad (SQLite), and the cURL Project. Thank
you to the Open Source community for all of your contributions!
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Etapy badan: Modelowanie przepfywu w rzece
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Etapy badan: Modelowanie przepfywu w rzece
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Etapy badan: Modelowanie przepfywu w rzece
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Etapy badan: Modelowanie przepfywu w rzece
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Etapy badan: Modelowanie przepfywu w rzece

= :z Q95%
* Kalibracja modelu: E B
- 2-4 punktéw do poréwnar 2
- metoda prob-i-btedow 5 170 190 40 Q
’ o] o . o kilometery ™ 1%
- wspofczynniki szorstkosci @ 30 e r—— %
—bed (m) =——WSE(m) 4 T 20 o V|
. o WMM
* Symulacje: g 10
f d - % 170 190 210 230
- przeprtywy powoaziowe kilometerage (km)
- przeplywy nizowkowe —bed (m) ==WSE (m)  Observed WSE (m)
*  Whyniki:
, . channel LOB Channel ROB
- mapy zalewéw powodziowych
) . . . senvage 0.085 0.050 0.085
- Zmiany zagrozenia powodz:owego Kaunas-Vilkija-1 0.035 0.020 0.035
- mapy glebokosci dla przepfywow niskich Kaunas-Vilkija-2 0.060 0022  0.060
- klasyfikacja warunkéw zeglugowych Kaunas-Vilkija-3 __ 0.033__ 0.020 _ 0.033




Etapy badan: Modelowanie przepfywu w rzece
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Etapy badan: Modelowanie przepfywu w rzece

* Kalibracja modelu:
- 2-4 punktow do porownan
- metoda prob-i-btedow
- wspotczynniki szorstkosci
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Etapy badan: Modelowanie przepfywu w rzece
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Etapy badan: Modelowanie przeptywu pod mostami

* Model fizyczny
- most w Kownie
- przygotowanie geometrii: ArcGIS
- skalowanie: analiza wymiarowa
- laboratorium: 5 mx3 m
- eksperymenty + przeliczenie

n View Options GISTools Help
B8] e[| G Gl 4] 2]k 5]5 * || 7| @|n|v] | 0]
Project: Pemunas2d_20220920_sim E:\...\Wost_Konno\modele2D_2022\as2d_20220920_n015\emunas2D_20220920
[ ] Plan: frest_as0 E:WMODELE Wost_Kowno Ynodele2D_2022yas2d_20220920_n0 15\Nemunas
Geometry:  loeom01_20220920_sm E:WMODELE Wost_Kowno Ynodele2D_2022as2d_20220920_nd 15\Nemunas
B steady Flow: | [
Une : [low_gs0 [E:MODELE Most_Kownoynodele2D_2022\ras2d_20220920_n0 15\Wemuna:

- hydrodynamika: HEC-RAS 2D EEETT T O
- przygotowanie: ArcGIS+GeoRAS : RNy Sl |
- walidacja modelu

- symulacje + geoprzetwarzanie




Etapy badan: Modelowanie przeptywu pod mostami

* Model fizyczny
- most w Kownie
- przygotowanie geometrii: ArcGIS
- skalowanie: analiza wymiarowa
- laboratorium: 5 mx3 m
- eksperymenty + przeliczenie

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




Etapy badan: Modelowanie przeptywu pod mostami

Model fizyczny

- most w Kownie

- przygotowanie geometrii: ArcGIS
- skalowanie: analiza wymiarowa
- laboratorium: 5mx3 m

- eksperymenty + przeliczenie

Model numeryczny

- hydrodynamika: HEC-RAS 2D

- przygotowanie: ArcGIS+GeoRAS
- walidacja modelu

- symulacje + geoprzetwarzanie

type of scale symbol relationship with value [-]
basic scaling factor other factors
length L Ay 200
width B Ay 200
height h An - 50
velocity u Au (A )1/2 7.071
discharge Q Ao (A,)%2, 70711
time t A, A (A, )2 28.3
velocity of settling w A (A )3/2 (A" 1.77
pressure p Ay A 50
roughness size k Ak (M)A, )3 0.781
" (A7)




Etapy badan: Modelowanie przeptywu pod mostami

Model fizyczny

- most w Kownie

- przygotowanie geometrii: ArcGIS
- skalowanie: analiza wymiarowa
- laboratorium: 5mx3 m

- eksperymenty + przeliczenie

Model numeryczny

- hydrodynamika: HEC-RAS 2D

- przygotowanie: ArcGIS+GeoRAS
- walidacja modelu

- symulacje + geoprzetwarzanie

type symbol unit Q 95% Q5% Q1%
nature Qn m’/s 71.6 2143 3079
model Ou dm/s | 1013 | 30306 | 43.543

zwieciadto wody

nr |model| dno

Q1% Q5% Q95%
1 0 18.16 28.36 2691 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




Etapy badan: Modelowanie przeptywu pod mostami

° Model ﬁzvczny E-- Model numeryczny -----i = Model fizyczny --:
- most w Kownie i symulacje-1 i i eksperymenty i
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* Model numeryczny
- hydrodynamika: HEC-RAS 2D
- przygotowanie: ArcGIS+GeoRAS
- walidacja modelu
- symulacje + geoprzetwarzanie
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Etapy badan: Modelowanie przeptywu pod mostami
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Etapy badan: Modelowanie przeptywu pod mostami

zwierciadto wody predkosc
* Model fizyczny " o
- most w Kownie E iitiaereavy| o ‘ | ‘|
- przygotowanie geometrii: ArcGIS K B eerars- A e T
- skalowanie: analiza wymiarowa —_— e |
- laboratorium: 5mx3 m L &[0 o]
- eksperymenty + przeliczenie RMSE, = jNZ l o 5| *100%
* Model numeryczny woeof RMISE (%)
- hydrodynamika: HEC-RAS 2D experiment  water surface elevation mean velocity
- przygotowanie: ArcGIS+GeoRAS Q95% 3.33 16.92
- walidacja modelu Q5% 1.22 21.34
- symulacje + geoprzetwarzanie Q% Loa 2034




Etapy badan: Modelowanie przeptywu pod mostami

* Model fizyczny
- most w Kownie
- przygotowanie geometrii: ArcGIS
- skalowanie: analiza wymiarowa
- laboratorium: 5 mx3 m
- eksperymenty + przeliczenie

0.015

n=

* Model numeryczny
- hydrodynamika: HEC-RAS 2D
- przygotowanie: ArcGIS+GeoRAS

- walidacja modelu Depth (m)

. . |:l less then 1.15
- symulacje + geoprzetwarzani g, .; ...,

- more then 1.40

n=0.060




Etapy badan: Modelowanie przeptywu pod mostami

* Model fizyczny
- most w Kownie
- przygotowanie geometrii: ArcGIS
- skalowanie: analiza wymiarowa
- laboratorium: 5 mx3 m
- eksperymenty + przeliczenie

0.015

n=

* Model numeryczny
- hydrodynamika: HEC-RAS 2D
- przygotowanie: ArcGIS+GeoRAS

- walidacja modelu Froude # (-

. | l:’ less then 0.5
- symulacje + geoprzetwarzani ggg .s.o7s

- more then 0.75

n=0.060




Etapy badan: Modelowanie przeptywu pod mostami
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Etapy badan: Modelowanie przeptywu pod mostami

* Model fizyczny maksymalna 3.0 —
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Etapy badan: Modelowanie przeptywu pod mostami

Model fizyczny

most w Kownie

przygotowanie geometrii: ArcGIS
skalowanie: analiza wymiarowa
laboratorium: 5mx 3 m
eksperymenty + przeliczenie

Model numeryczny

hydrodynamika: HEC-RAS 2D
przygotowanie: ArcGIS+GeoRAS
walidacja modelu

symulacje + geoprzetwarzanie
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Application of physical and numerical modeling for determina-
tion of waterway safety under the bridge in Kaunas city, Lithu-
ania
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Abstract: The main problem presented in this paper is the safety inlet navigation of the waterway
below the bridge in the city of Kaunas in Lithuania. The analyzed reach is located in the Nemunas
river downsiresm of the Kaunas dam. It is 2 part of the waterway E-41 leading to the Klaipeda
harbar on the southerm coast of the Baltic Sea. The work was initisted by the Lifhuanian company
UAE “In¥inerinis projektavimas" with funds fom the EU TEN-T project. The main requiszment im-
posed slong this reach is to keep i=nt depth even if the range of the lowest flows. The depthis
sufficient i i is not lower #han 1.15 m for minimmim flows such as Qv and Qv with ice. The hy-
draulic conditions for maximum fow Qurs, Qex, and Qs are also taken inte account for control
because the threat of hydraulic jump generation was alss noticed. The research is based on georaf-
erenced data from public and nen-pukblic souzces. The hydrologic data were rzcsived fom the Lith-
nanian Hydrometeoralogical Service. The physical model was created in the Water Labozatory of
the Department of Hydsaulic and Sanitary Engineering 2t Poznan University of Life Sciences, Po-
Land. The preprocessing of spatial data in ArcGIS 10.5.2 and the rules of hydraulic similarity were
implemented in the process of physical model preparation. Thiee experiments were conducted in
the laboratory with scaled values of Qses, Q. and Qrs. The measurements of the water surface and
evaluations of the average velocity were used to validate the 2D numerical mod el prepar=d in HEC-
RAS 6.3.1. The basic layess of the HEC-RAS model were preprocessed in ArcGIS. The numerical

Citation: To be added by editorial
stuf during production.

model was impl ted to test dil alues of unknown roughness of the channel bottam. The
Acudomic Edor: Firstname Last- simulations were conducted for the real values of Qv and Qs with ice and Qum. The resulis of the
nemd simulations weze depth and Froude number maps. These maps were classified info zones ofne sk,
Recaived: dste ‘middle risk, and high risk. The application of ArcGIS in the post-processing phase lets to identify
Favlsod: date the locations of the hazards. The magnitude of risk was exp in terms of mini depth
Acoepted: date achieved, madmum Frouds rmumber, 25 well as fhe length of the reaches with high risk related to
Piished: date these two factors. The threat of hydraulic jump formation below the bridge was also noticed. Con-
@I‘)’ ducted results confirmed that the ination of by ymamic simulations and geoprocessing in
= the stage of pre- and post-p ing could bea p tool in hy £ g analyses.

Copyright © 020 by the msthoes.  Additionally, is worth noticing that numerical modeling enables a wider analy=is of put:nh.il con-
Submittad for possible open acess  ditions fhan could be possible with a physical model only.

prablication wnder the erms and con-

ditions of the Creative Commoes Al Keywords: inland waterway hydraulics, river flow modeling, TEN-T program, physical modeling,
tribsestian (00 v 3
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Etapy badan: Testowanie modeli 2D

HEC-RAS 6.3.1 - X
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Etapy badan: Testowanie modeli 2D
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Etapy badan: Testowanie modeli 2D

HEC-RAS 2D

- Hydrologic Engineering Center
- fala dyfuzyjna i dynamiczna
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Etapy badan: Testowanie modeli 2D

HEC-RAS 2D

- Hydrologic Engineering Center
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Etapy badan: Testowanie modeli 2D

4 Iber

« HEC-RAS 2D
- Hydrologic Engineering Center
- fala dyfuzyjna i dynamiczna
- mieszana siatka numeryczna
- tablicowanie parametrow
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Podsumowanie

* Kombinacja symulacji hydrodynamicznych
1D oraz geoprzetwarzania umozliwiata
kompleksowq ocene bezpieczenstwa zeglugi
na odcinku drogi wodnej E-41 na Litwie.

* Bardziej szczegotowe analizy warunkow
przeptywu i bezpieczenstwa zeglugi pod
mostem wykonano poprzez tqczenie
modelowania fizycznego oraz symulacji
komputerowych 2D.

Q95

1.0 m Q95ice
0.0 II

0.015 0.025 0.035 0.050 0.060

roughness (s m1/2)

 Zastosowane modele, HEC-RAS oraz lber,
umozliwiajq wiarygodne i efektywne
rozwiqzanie przedstawionego problemu.

min depth (m)
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