/. FZK - Kolloquium
Hannover, 26. Marz 2009

Untersuchungen von
Kustenschutzbauwerken mit dem
numerischen RANS-Modell
COBRAS

M. Kudella
Forschungszentrum Kiiste, Hannover; http://www.fzk.uni-hannover.de

H. Oumeraci
LeichtweiB-Institut fiir Wasserbau, Abteilung Hydromechanik und
Kiisteningenieurwesen, TU Braunschweig; http://www.lwi.tu-bs.de



http://www.fzk.uni-hannover.de/
http://www.fzk.uni-hannover.de/
http://www.fzk.uni-hannover.de/
http://www.lwi.tu-bs.de/
http://www.lwi.tu-bs.de/
http://www.lwi.tu-bs.de/

7. FZK - Kolloquium
M. Kudella, 26. Marz 2009

o
=
=
B
=
=
Y
=
T




Inhalt

m Das numerische Modell
m Ahwendungsbeispiele

m Ausblick

(s

7. FZK - Kolloquium
M. Kudella, 26. Marz 2009



|| COBRAS — ein RANS-Modell =

Reynolds-Averaged Navier-Stokes Forchheimer Gleichung =

Gleichungen (RANS) Volume-Averaged / Reynolds-Averaged

(Turbulente Strédmung in der brechenden Navier-Stokes Gleichungen (VARANS)
Welle) (Hsu et al. 2002)

(Turbulente Strdmung auch in pordsen Medien)

Nichtlineares k- Turbulenzmodell

k: Turbulente kinetische Energie
€: Turbulente Dissipationsrate

Volume-of-Fluid Methode (VOF)

RegelmaBige Wellen | COBRAS (2D) (Liu et al. 1999)

RegelmaBige Wellen
und Wellenspektren

Eigenschaften:

- Finite-Differenzen Modell (FDM)

- Variable Maschenweite (Rechteckraster)
- Undurchlassige und porése Objekte

Druckverlauf, turbulente kinetische Energie, Geschwindigkeit, VOF (— Wasseroberflache)
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I Caisson Wellenbrecher =

Sub-domain 1 Sub-domain 2 Sub-domain 3
Xx=0t097m Xx=97t0137m x=1371t0193 m
Sponge layer Cell x-size from 0.12 to 0.04 m Cell x-size from 0.04 to 0.28 m
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| Porose seeseitige Berme und
Schuttsteinfundament

Wellenfunktion

Caisson _
Undurchlassige

Berme
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Y - Position [m]

T

Undurchlassiger Meeresboden

95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175
X - Position [m]

Parameter der Steinschiittung und der seeseitigen Berme:

Dso [m] n[-] a[s/m] [ b[s2/m2] | c[s?/m] a[s/m] B [s2/m2]
Kern 0.035 0.4 0.890 22.9 0.26 190.1 0.84
Filter 0.050 0.4 0.030 14.9 0.43 13.1 0.78
Decksch. 0.206 0.5 0.001 2.0 0.30 20.8 1.01
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II Caisson Wellenbrecher =

Pregsure digtribution at t = 24.720 & |

5.0+
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Y - Position [m]
;
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i |
2.0

131.0 1320 1330 1340 1350 136.0 137.0 1350 1390 1400 141.0 1424
X - Position [m]

RegelmaBige Wellen mit H=0.9m, T=6.5s, h.=1.6m

. . 7. FZK - Kolloquium
COBRAS P Anwendungsbeispiele  Ausblick M. Kudella, 26. Marz 2009 ¢




II Caisson Wellenbrecher <
20 -
{ (@) Horizontale Wellenbelastung H=_0.4m
(pulsierend) T=5.5s
10 h,=1.6m

NN

F, [ kPa]

I

Experiment

“\\\m/ S~

120 -| (b) Horizontale Wellenbelastung
] (Druckschlag)

/

F, [ kPa]

40 — / Experiment

80 COBRAS

H=0.9m
T=6.5s

—~——— | hg=1.6m

Zeit [s]
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I Flach geneigte Boschung =

5] .................................... [F—CoBRAS
: '|¥ —Kanal 1: Waage

2] .................................... S [t=30.000s |
25 | ; |

Mlt COBRAS berechneter
Uberlauf

1.5 Zeit [s]

Héhe [m]

Wellenauflauf

05

Wellenauflauf und -Uberlauf

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61
Abstand zum linken Modellrand [m]
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II Poroses Deckwerk

7.01 Druckverteilung am Deckwerk [kPa] = fi;

(brechende Welle) - oS

6.0 Verbleibender -
' Auftreffender Wasserfilm

Wellenkamm _
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Y - Position [m]
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||7 @ COBRAS Pressure Distribution I
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|| Ausblick =

m Verbesserung des Verhaltens an der
Grenzschicht Luft-Wasser

m Berucksichtigung von Luft als kompressible
2. Phase

m Porenwasserdruckmodell fiir laminare
Stromungen in porosen Medien

. . 7. FZK - Kolloquium
COBRAS  Anwendungsbeispiele PAusblick M. Kudella, 26. Marz 2009 10




Vielen Dank
fur Ihre Aufmerksamkeit!

Matthias Kudella
Forschungszentrum Kuste
Telephon: +49(0)511 762-9231
E-Mail: kudella@fzk.uni-hannover.de
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