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COMPUTATIONAL FLUIDDYNAMICS
Fluidodinamicacomputazionale

PROCEDURA DI ANALISI

Definizione del modello fisico/matematico 

Discretizzazione del dominio fluido in celle elementari 

Definizione del modello numerico

Definizione delle condizioni al contorno, delle proprietà del 
fluido e le condizioni iniziali

Risoluzione delle equazioni in maniera iterativa

GRIGLIA DI CALCOLO

EQUAZIONI DI GOVERNO

DISCRETIZZAZIONE DELLE EQUAZIONI
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COMPUTATIONAL FLUIDDYNAMICS
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Å Formulazionedifferenziale:
Differenzefinite
Elementifiniti

Å Formulazioneintegrale
Volumifiniti

EQUAZIONI DI NAVIER-STOKES EQUAZIONE DI CONTINUITÀ

EQUAZIONE DEL MOTO

Modellazionedellaturbolenza:

Å DNS(DirectNumericalSimulation): è l'approccio concettualmentepiù semplice,sidiscretizzanolo spazioe

il tempo con griglie delladimensionevoluta e sieseguonoi calcolisuesse

Å RANS(ReynoldsAveragedNavier-Stokes): si basano sull'assunzione che si possa vedere il moto

turbolento comeformato daun moto medio e da unasuafluttuazione nel tempo

Å LES(LargeEddySimulation): consistenel calcolarenumericamenteil comportamento delle scaleturbolente

più grandi e modellareopportunamente le scalepiù piccole(Sub-grid Scaleo scaledi Kolmogorov)



MODELLAZIONENUMERICAAVANZATAPERLA PROGETTAZIONEELA VERIFICADELLEOPEREIDRAULICHE 7 DICEMBRE2018 

CORSODI AGGIORNAMENTO

ESPERIENZEINNOVATIVEPERLAGESTIONEIDRAULICA
DELTERRITORIO
7dicembre2018-CUGRI-CAMPUSUNIVERSITARIODIFISCIANO 

COMPUTATIONAL FLUIDDYNAMICS

Modelli di chiusura: correlazione tra il campo di moto turbolento con il campo di flusso medio 

K-eps, 
K.Omega,
RenormalizationGroup TheoryRNG

TURBOLENZA

CONDIZIONIALCONTORNO

FUNZIONEDIPARETE:

le funzioni di parete possonoessereutilizzate per definire le condizionial contorno vicino allaparete per
la quantità di moto e la turbolenza e la funzione di parete assumevalore unitario lontano dalle pareti e
tende esponenzialmentea zero vicinoallasuperficiesolida.

Funzioni di smorzamento per modificare la viscosità turbolenta
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FLOW-3D è un Risolutore idro-dinamico non lineare 3D

Tracciamento superfici libere con il metodo (TruVOF)

Indipendenza della mesh: gli oggetti " galleggianti " o " incorporati" in meshcartesiane fisse (metodo FAVOR)

Å Turbolenza(RNG / k-epsilon / k- omega / LES)

Å Fluidi non newtoniani + flussi granulari e fanghi

Å Trascinamento dell'aria + cambiamento di fase

Å Trasferimento termico + flussi torbidità

Å Trasporto di sedimenti, deposizionee trascinamento

Å Equazioni in acqua superficiali (fiumi e allagamenti 
su larga scala)

Å Cavitazione

Å General Moving Objects model

Å Modellazione di particelle e traccianti

Å Mezzo Poroso

CAPACITÀ DI BASE: TRATTAMENTO EFFICACE DEI PROBLEMI A SUPERFICIE LIBERA 3D
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SISTEMI BASATI SU GRIGLIA
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COORDINATE CARTESIANE

COORDINATE CILINDRICHE
I valori che assumono le grandezze
sonoriferiti allasingolacella
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Á METODO TruVOF : Il metododelvolumedel fluido (VOF)

consistedi tre componentiprincipali: la definizionedel volume di

funzionefluida,un metodoperrisolverel'equazionedi trasportoVOF e

l'impostazionedellecondizionidi contornosullasuperficielibera.
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TruVOF(Volume Of Fluid)
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1. Interfaccia fluida approssimativa in una cella con 
superficie piana;  

2. Spostamento del volume del fluido in base al campo 
di velocità locale;  

3. calcolo dei nuovi valori di frazione fluida nelle celle 
computazionali utilizzando una procedura di 
sovrapposizione. 

Fluido 2 / Void region

Á Il Voidè una regione con proprietà uniformi che 
forniscono una condizione al contorno alla superficie 
libera

TRACCIAMENTO DELLA SUPERFICIE LIBERA
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Á FAVORTM : un metodomolto potenteper incorporaregli effetti di

geometrianelleequazionidi governo,ma,cometutti i metodidiscreti,è

influenzatodallarisoluzionedellagrigliacomputazionale.
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Il volume di controllo è definito come blocchi rettangolari con 
facce.

La geometria è approssimata come un piano in ogni cella 
calcolando sei frazioni di area e la frazione di volume

La risoluzione della meshpuò influenzare la rappresentazione 
della geometria

EFFETTI DELLA GEOMETRIA (FAVORTM: F r a c t i o n a l  A r e a / V o l u m e  O b s t a c l e  R e p r e s e n t a t i o n )
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Acque
reflue

Dighe

Sfioratori
Fiumi

ACQUA& INFRASTRUTTURECIVILI AMBIENTALI

3D (acque superficiali)
Transitorio
Flusso a superficie libera
Modello Idraulico accoppiato con 

Å Modelli fisici supplementari (aria, particelle, calore ecc...)
Å Fluidi speciali (olio...)
Å Modifica della topografia (trasporto di sedimenti)
Å Oggetti in movimento (navi, boe...)

Ambiente
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PROBLEMI IDRAULICI

ü Superficie libera complessa
ü Canali aperti
ü Flusso interno-flusso pressurizzato
ü Flusso misto-pressurizzato in alcune zone, superficie libera in altre

SIMULAZIONI A SCALA REALE
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Modellazione numerica: 

ü Importazione: Geometria  - CAD - Terreno 
ü STL

ü 9{wL άterrainέ ascformat

Å Modelli Fisicidi base: 
ü Gravità

ü Viscosità ςTurbolenza

ü Fluidi (acqua,aria)

Å Griglia di calcolo

Å Condizioni Iniziali e al Contorno

Å Output
ü Velocità

ü Pressione

ü Numero di Froude

ü etcΧ Ƴƻƭǘƛ ƻǳǘǇǳǘdisponibili

Å Analisi dei risultati: FlowSight

PARAMETRI UTILI ALLA 
VERIFICAE ALLA 
PROGETTAZIONEDELLE OPERE
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POSSIBILI APPLICAZIONI 
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Pozzo piezometrico

Sono utilizzati per assorbire improvvisi aumenti di flusso in ingresso per fornire un flusso relativamente 
uniforme in uscita. Questo funge anche da meccanismo di smorzamento e protegge l'integrità strutturale dei 
giunti nelle tubazioni smorzando le pressioni estreme, per esempio, l'effetto ÄÅÌ ÃÏÌÐÏ ÄȭÁÒÉÅÔÅ ÐÒÏÄÏÔÔÏ 
quando una valvola viene chiusa improvvisamente.
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FONDO MOBILE, TRASPORTO DEI SEDIMENTI

367,500 celle
Fondoa 3 granulometrie
Ghiaiafine (5 mm ),
Ghiaiamedia(10 mm),
Ghiaiagrossolana(20 mm)

t=8min
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ROTTURA DI UNA DIGA, OGGETTI IN MOVIMENTO (GMO)

23,456,000 celle
In questa simulazione è 
stata utilizzata la vera 
topografia di un lago con 
le montagne


