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Unità di M. Morandi Cecchi

Maria Morandi Cecchi Manolo Venturin∗
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Modellistica Fisico–Matematica:
Eqz. Acque Basse

Equazione riformulate (trascurando i termini di diffusione) nelle
incognite p (pressione) e Ui = hui (velocità orizzontale)1:

Equazione di continuità
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in Ω× (0,T )

Equazioni della quantità di moto
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dove
I p = 1

2g
(
h2 − H2

)
“termine di pressione”;

I c2 = dp
dh = gh velocità di propagazione.

1Convenzione di Einstein sugli indici ripetuti



Modellistica Fisico–Matematica:
Eqz. Acque Basse: condizioni iniziali ed al contorno

I Condizioni iniziali;

I Condizioni al contorno (implementate nel modello);
I Dirichlet i.e. η = η̄ su ΓD

(valori di elevazione prescritti);
I Neumann i.e. Ui · ni = 0 su ΓN

(valori di flusso d’acqua prescritti).

I Altre condizioni al contorno (non ancora implementate);
I contorni mobili (moving b.c.);
I condizioni di assorbimento (absorbing b.c.).



Modellistica Fisico–Matematica:
Eqz. Acque Basse: Principali difficoltà

I non–linearità;

I termini convettivi
(versione esplicita, semi-implicita ed implicita)

I incomprimibilità (LBB).

Metodo utilizzato:

I Characteristic – Based – Split (versione semi-implicita)



Modellistica Fisico–Matematica:
Eqz. di convezione – diffusione

Equazione del trasporto
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)
+ R = 0

I T dispersione media di sostanza;

I k coefficiente medio di diffusione;

I h profontità del fluido;

I ui velocità media del fluido del modello idrodinamico;

I R termine di sorgente (R < 0) od assobimento (R > 0).

I variabile scalare di tipo passivo
(non influisce sul modello idrodinamico);

I Condizioni iniziali ed al contorno.



Modellistica Fisico–Matematica:
Eqz. di convezione – diffusione: Principali difficoltà

I operatori di convezione: (u · ∇)u
I descrizione Euleriana vs. descrizione Lagrangiana;

I operatori non simmetrici vs. operatori simmetrici;
I matrici non simmetriche vs. matrice simmetriche;
I mesh fissa vs. mesh updating;

I presenza di oscillazioni nodo a nodo
I raffinamento della mesh e passo temporale;
I tecniche di stabilizzazione:

Metodo utilizzato:

I Characteristic – Galerkin.



Modellistica Numerica:
Equazioni delle Acque Basse

Characteristic – Based – Split (CBS)
=

metodo Characteristic – Galerkin
+

tecnica di splitting sulle velocità (Chorin–Temam)

Lo schema si compone di 3 passi:

I Risoluzione dell’equazione della quantità di moto senza il
termine di pressione/elevazione mediante il metodo
Characteristic – Galerkin;

I Risoluzione dell’equazione di continuità in forma di
Laplaciano;

I Correzione del campo di velocità in termini di pressione.

Applicazioni: Equazioni delle Acque Basse.



Modellistica Numerica:
Equazioni di Convezione – Diffusione

Characteristic-Galerkin
=

discretizzazione della derivata totale
(punto di vista Lagrangiano)

+
metodo di Galerkin agli elementi finiti

Applicazioni: Equazioni di convezione – diffusione.

Osservazione: È possibile introdurre una versione a due passi del
metodo per aumentarne la stabilità.



Modellistica Numerica:
Schema del metodo

Passi dello schema numerico fissato tempo di avanzamento ∆t

Discretizzazione temporale

1. calcolo delle velocità intermedia ∆U∗
i ;

2. calcolo del campo di pressione pn+1 = pn + ∆p;

3. calcolo della velocità finale Un+1
i = Un

i + ∆Ui ;

4. calcolo di eventuali variabili scalari aggiunte al modello
T n+1 = T n + ∆T .

Discretizzazione spaziale

I discretizzazione spaziale di Galerkin con elementi finiti lineari
su mesh triangolari



Laguna di Venezia:
Il Sistema



Laguna di Venezia:
La batimetria



Laguna di Venezia:
Esempio di flusso e riflusso a Lido



Laguna di Venezia:
Esempio di flusso e riflusso a Malamocco



Laguna di Venezia:
Esempio di flusso e riflusso a Chioggia



Laguna di Venezia:
Confronto tra risultati e simulazioni a Grassabò



Laguna di Venezia:
Esempio di Inquinante da Porto Marghera



Laguna di Venezia:
Mesh Anisotropica



Laguna di Venezia:
Mesh Anisotropica
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