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Annotation

This paper is concerned with the construction of simple mathematical model of unsteady sediment
motion in flume. The model is based on quasi-steady solution of flow and balancing of erosion and
deposition at the each time step. We used two variation of transport equation and two variation of
friction equation. One friction equation was derived for this application. Model date was compared to
measured date from laboratory flume. The comparison experiments were under steady and unsteady
sediment transport condition. The deviation are acceptable for measured and compute date.
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Abstrakt

V dnesni dobé, kdy se zacinaji vyskytovat Castéji bleskové povodné a vlivem vystavby se
zrychluji odtoky zurbanizovanych ploch, je problematika chodu sedimentu aktualni. Pro lepsi
predpovéd’ a ochranu ohrozenych uzemi je nutno vytvoreni modelu popisujici tento fenomén. V této
praci se zabyvame vytvofenim matematického modelu popisujiciho intenzivni chod sedimentu
Vv laboratornim zlabu. Princip transportu chodu sedimentu je stejny ve zlabu jako v tocich a mize byt
poté implementovan do ficnich modelt.

Model piedpoklada pomalé zmény v poloze dna vu¢i zméné prutoku v ¢asovém kroku,
zaroven pocita bilanci sedimentu ve vypocetnim tUseku. Vytvoieny matematicky model umoznuje
vlastni volbu transportni a drsnostni rovnice. V soucasné dob¢ je odvozeno mnoho téchto rovnic.
Néami byly vybrany a testovany dvé transportni rovnice (Matousek 2007 a Rickenmann 2011) a dvé
drsnostni rovnice. Rovnici jiz dfive testovanou (Rickenmann Recking 2001) a ndmi kalibrovanou
rovnic. Oproti ostatnim fe$i soucasné mnozstvi transportovanych ¢astic a drsnost zplsobenou
samotnym transportem. Vypocet v kazdém prostorovém i casovém kroku vyzaduje nekolik iterativni
urovni pro vyfeSeni soustavy rovnic.

Zlab, na kterém byly provadény experimenty pro porovnani, je postaven jako sklopny
s erodovatelnym dnem. Dopravu sedimentu do zlabu zajist'uji odstfediva cerpadla. Soucasti kazdého
experimentu bylo meéfeni pritoku smesi, dopravni koncentrace Castic, méfeni podélného profilu
hladiny a sedliny ve Zlabu. Pti provadénych experimentech byly pouzity sklenéné kulicky priméru 1,5
a3 mm.

Spravnost vybranych transportnich a drsnostnich rovnic byla ovéfovana na zméfenych
ustalenych stavech. Bylo zjisténo, Ze nejvice zalezi na volbé drsnostni rovnice. Lepsich vysledki bylo
U druhé rovnice dochazelo k podhodnocovani ptedpovidanych hydraulickych sklonu. Coz vedlo
k men$im koncentracim. Zarovei Rickenmannova transportni rovnice piedpovidala mens$i pritok
castic nez Marouskova rovnice pii stejnych podminkach.

Nésledné bylo v laboratofi provedeno méteni za neustaleného chodu sedimentu. Neustalenost
byla vyvolana manipulaci klapky ve spodnim profilu, coz vedlo k erozi dna ve spodni ¢asti a zvySeni
mnozstvi piitékajiciho sedimentu na zafatek Zlabu (protoZze se jednd o uzavieny okruh). Stejna
manipulace byla simulovdna matematickym modelem zménou okrajové podminky. Zvolené
kombinace transportni a drsnostni rovnice byly dvé (Rickenmannova drsnostni a transportni rovnice,



nova drsnostni a Matouskova transportni rovnice). Jak je vidét z podélnych profili zobrazenych
v ¢asovych krocich, u obou modelt souhlasi vypo¢tena hloubka se zméfenou pii experimentu.
Vypoctend uroven dna se nepatrné liSi od naméfenych hodnot. Leps$i shody doSlo pii pouziti
kombinace nami odvozené drsnostni rovnice a Marouskovy transportni rovnice.

Podatilo se sestavit funkéni matematicky model. Jeho vysledky jsou porovnatelné s métenymi
daty a odchylky jsou v piijatelnych mezich. Dale bude probihat prace na odvozovani rovnic
popisyjicich pfesnéji intenzivni chod sedimentu v tocich. Praci na modelu bude zavedeni téchto
odvozenych rovnic pii zachovani numerické stability.

Kli¢ova slova

Matematicky model, intenzivni chod sedimentu, zlab

Ing. St&pan Zrostlik' __stepan.zrostlik@fsv.cvut.cz
Katedra hydrauliky a hydrologie, Stavebni fakulta CVUT, Thakurova 7, 166 29 Praha 6 - Dejvice




