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用结构化语言处理洪水二维计算中的边界问题

曲军营，李占松

(郑州工业大学水利与环境工程学院，河南郑州450002)

摘要：采用结构化较强的c语言解决洪水演进的二维非恒定流计算中的边界问题，用f谗；的结杜J

体功能描述边界属性．处理边界附近的区域，这样能良好反映实际边界条件：吸收了规目』阌格和T-规则

网格各自优点，同时避免两者的不足．建立了复合网格模式，该方法对大面积洪水泛置计算肆有较强的

适用-眭
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0引言

在二维非恒定流数值模型计算中，计算的精

度在很大程度上取决于对边界问题的处理，包括

边界拟合和算法处理．边界拟台的方法有多种，发

晨最早也是最简单的方法是阶梯型拟合法，目前

多用此法，即将计算区域划分为规则网格(矩形网

格)，边界条件拟合在网格上，呈阶梯型，用有限差

分法计算，但该法对边界条件处理简单，与实际边

界贴合性差为厂提高边界拟合的精度，在此基础

上，又发展了三角形网格，用有限元法计算⋯，该

方法能较好地反映边界条件，但数据处理量大．对

计算机山存要求高，计算规模受影响

近年来在这两种方法的基础上又发展了新的

边界处理方法，如建立矩形和三角形网格的结合

模式2|，结合两者各自的特点以实现对局部复杂

地形和边界变动区域小尺度流场的精细模拟和计

算，并将该法用于海湾潮流场计算；文献[3]提出

参照有限元的计算方法处理边界附近的三角形网

格；文献[4]提出采用无结构网格即由任意多边形

组成的不规则有限元网格，根据边界条件的要求

局部地和适应性地加密网格，但该方法网格划分

较复杂，数据的处理量也大，不利于计算的模块化

和通用性．

本文提出用结构化语言来解决边界条件的技

术问题，对边界条件复杂的区域采用不规则网格

计算，存对其它地形、边界条件简单的洪水区域采

用规则网格’f算，实现r规则网格和不规则刚格

相结合

l 结构化语言处理边界的实现

1．1边界的分类

洪水泛区的边界条件可简单划分为2种，即

阻水边界条件(如公路等)和泄水边界条件(如河

流等)，这两种边界条件对水流的流向改变影响很

大．阻水边界法向流速为零，泄水边界沿法向考虑

为堰流

1．2边界拟台的技术处理

对边界条件的处理通常是先将边界资料睦行

拟合，然后和地形资料一起划分网格，这样拟合起

来在计算过程中对边界条件特性进行描述较困

难+c语言的结构化功能启发我们把边界条件抽

象出来考虑首先将在整个洪水泛区划分为规则

网格，如最常用的矩形网格，然后再处理边界条

件．

1．2 l阻水边界条件的处理

由于路的阻水作用，ar以考虑在有公路边界

条件的网格内依据公路边界条件划分不规则网

格，较简单的办法是将规则网格划分为两个不规

则网格，按不规则网格计算反映公路边界条件属

性的主要有路基高程、路面高程、路宽、所在位置

等，故可以考虑用C语言建立一个结构傩米眨映
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公路边界条件，示意图见图1．具体可建直以下结

构体：

struct eboard ／／阻水边界属性参数

／／起点坐标

，，起点坐标

／／终点坐标

／／终点坐标

／／左侧网格形心坐标

／／左侧网格形心坐标

／／右侧网格形心坐标

／／右侧网格形心坐标

／／水力特征

／／水力特征

z：／／水力特征

z0；／／水力特征

／／高程

／／宽度

／／所在网格号

／／所在网格号

／／状态

stlalet cboard road[10GO]；／／公路边界条件数组

／

一
／

／

图1公路边界条件示意图

1 2．2泄水边界条件的处理

对于河流作为泄水边界条件，可将河流分为

单元段，河流边界包括河堤和河道，河堤在投有被

冲毁以前是阻水边界条件，其对洪水的影响与公

路类似，冲毁后是泄水边界条件，考虑为堰流，河

道则作为有两侧汇流的泄水边界条件+按一维非

恒定流计算，示意图见图2．具体可建立以下结构

体：

street Ariver ／／河道中心线属性参数

double ex；

double ev；

double cu：

double ez；

double ez0

／／x方向坐标

／／y方向坐标

／／断面流速

／／断面水位

／／水底高程

double eb； ／／断面宽度

}1

struct briver ／／河流边界条件属性参数

1999妊

struet Ariver bA； ／／起始断面

struet Ariver eA； ／／末端断面

street cboard left[4]； ／／左堤

street cboaYd right[41；／／右堤

double left q； ／／左岸汇人流量

double right—q； ／／右岸汇人流量

double b z； ／／河道水位

double b—zO； ／／河底高程

}；

stmct Mriver／／河流边界条件标志的属性参数

int kk

intiO

inti：

／／N编号

／／河段编号

／／河堤段编号

f；

struct bfiver fiver[8][1 10]；／／河流边界条件数组

sip,let Mfiver rJr—hn[800]；／／河流左堤边界数组

struct Mriver fly一=[800]；／／河流右堤边界数组

图2河流边界条件示意图

这样在计算过程中可以根据边界标志判别数

组判断是否有边界条件，若有，则调用边界条件数

组road[k](公路边界条件)或fiver[i0儿ko J(河流

边界条件)反映的边界属性来考虑不规则网格的

计算．依据边界条件在网格中的位置区分不规则

网格的特性，划分为不同类型的不规则网格进行

计算

1．3边界网格算法模式的选择

算法模式主要有有限差分法、有限元法和有

限体积法．有限体积法是近年来应用较广的一种

方法，它具有物理意义明确，稳定性好等优点，尤

其适用于不规则网格，本文对规则网格区域和不

规则网格区域均采用有限体积法计算．

2应用及模型验证

将该方法应用于黄河下游某段大堤决溢洪水
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