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G. Loncar, V. Androcec, G. Gjetvaj Prethodno priopcenje

Hidraulic¢ke karakteristike kiSnog preljeva U oblika

Opisuju se hidraulicke karakteristike kisnog preljeva U oblika, alternativnog rjesenja kojim se
omogucuje smanjenje ukupne duljine preljevne gradevine. Prikazani su rezultati hidraulickih ispitivanja
koja su provedena zbog toga Sto su nedostajali podaci o svojstvima preljeva toga oblika. Ispitivanje na
fizikalnom modelu posluZilo je i za optimizaciju preljeva koja je provedena u dva koraka. Opisane su i
odgovarajuce numericke analize radi usporedbe s rezultatima na modelu.

G. Loncar, V. Androcec, G. Gjetvaj Preliminary note

Hydraulic properties of U-shaped stormwater overflows

Authors describe hydraulic properties of the U-shaped stormwater overflows, which constitute an
alternative solution for reducing an overall length of traditional stormwater overflow facilities. Results
of hydraulic tests conducted to obtain additional data about properties of such overflows are presented.
Physical model tests were also conducted to optimise overflow facilities using a two-step process.
Appropriate numerical analyses are also given to enable comparison with scale model results.

G. Loncar, V. Androcec, G. Gjetvaj Note préliminarie

Caractéristiques hydrauliques des déversoirs d'orage en forme de U

Les auteurs décrivent les propriétés hydrauliques des déversoirs d'orage en forme de la lettre U, qui
sont en fait une solution alternative visant a réduire la longueur totale des déversoirs traditionnels. Les
résultats des essais hydrauliques conduits afin d'obtenir les données additionnelles sur les propriétés de
ces déversoirs sont présentés. Les essais physiques sur modele ont également été conduits dans le but
d'optimiser les déversoirs d'orage en utilisant un procédé a deux étapes. Les analyses numériques
appropriées sont également présentées afin de permettre une comparaison avec les résultats obtenus
sur modeéle.
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G. Loncar, V. Androcec, G. Gjetvaj Vorherige Mitteilung

Hydraulische Kennzeichen des Regeniiberlaufs in U Form

Beschrieben sind hydraulische Kennzeichen des Regeniiberlaufs in U Form, einer alternativen Losung
mit der eine Verminderung der Gesamtlinge des Uberlaufbauwerks ermdoglicht wird. Dargestellt sind
die Ergebnisse der hydraulischen Untersuchungen die durchgefiihrt wurden weil keine Angaben iiber
die Eigenschafien derart geformter Uberliufe vorhanden sind. Die Untersuchung am physikalischen
Modell diente auch fiir die Optimierung des Uberlaufs, die in zwei Schritten durchgefiihrt wurde.
Dargestellt sind auch die entsprechenden numerischen Analysen zum Vergleich mit den Ergebnissen am
Modell.
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1 Uvod

Kis$ni preljev rasteretna gradevina kanalizacijskog susta-
va koji u razdoblju intenzivnih oborina razdvaja otpadne
vode na dio koji ide na uredaj za procis¢avanje otpadnih
voda i na dio koji se preko evakuacijskih organa kisnog
preljeva ispusta u preljevni kanal kojim se prihvacaju i
nizvodni utoci te se zajedno ispustaju u recipijent. Istra-
zivanjima na fizikalnom modelu trima varijantnim rjese-
njima i usporedbom s numerickim modelom boc¢nog
preljeva te rezultatima istrazivanja pojedinih autora na
preljevima slicnih geometrijskih oblika (kutni preljev)
zeli se posti¢i niz pobolj$anja dimenzija i detalja izved-
be objekta preljeva te posti¢i optimalne uvjete njegova
rada.

Postavljanje preljeva U oblika u razdjelnu gradevinu za-
sigurno jest inovativno rjeSenje zbog ¢ega su se autori
susreli s nedostatkom ispitivanja takvih preljeva u svije-
tu 1 kod nas. U svjetskoj hidrauli¢koj istrazivackoj praksi
postoje medutim ispitivanja «kutnih» preljeva koji po
svojem obliku nalikuju U preljevu. Na slici 1. shematski
je prikaz simetri¢énoga oStrobridnoga kutnog preljeva i

Preljevni zid "U" preljeva
Preljevni zid kutnog preljeva
Bo¢ni zid

ostvarenim na podrucju dvodimenzionalnog strujanja C,
(slike 1.1 2.). Usporedbom tih dvaju koeficijenata dobi-
ven je odnos lokalnog faktora poremecaja C(/) definira-
nog kao:

(D) = CD/Cy ey
Zbog kontinuiteta toka mora postojati 1 kontinuitet fak-
tora poremecaja C(/) a njegova vrijednost na mjestu tran-
zicije u dvodimenzionalno strujanje poprima vrijednost
C(l/2) =1 (slika 1.). Prema tome srednja vrijednost fak-
tora poremecaja Cg, na podrucju trodimenzionalnog struja-
nja jest:
5 ]2
Co=— [Cydl (2)
li
a ukupni preljevni protok preko «kutnog» preljeva izra-
zen je preko modificirane Polenijeve jednadzbe [1]:

2
Qprelijevanja = 3 Cd \/Eh;/’ezljevanja [lc - (1 - Csr )ld ] (3)

gdje je:

visina prelijevanja pri dvodimenzionalnom
strujanju vezanom uz koeficijent prelije-
vanja Cy

h prelijevanja —

promjena faktora poremecaja
uzduz preljevnog zida

C=1

0 Id/2 le/2

Slika 1. Shematski prikaz simetricnoga kutnoga oStrobridnog preljeva i U preljeva s okomitim bo¢nim zidovima [1]

U preljeva s okomitim bo¢nim zidovima.

Slika 2.

Slika strujanja na modelu
simetri¢noga oStrobridno-
ga kutnog preljeva i pod-
jela na zone dvodimenzi-
~ onalnog i trodimenzional-
nog strujanja [1]

Modelska istrazivanja [1] strujanja na simetricnom kut-
nom ostrobridnom preljevu pokazala su da se strujanje
preko takvih preljeva moze podijeliti na dva dijela, s
razli¢itim karakteristikama. Na podrucju u blizini Cela
preljeva ostvaruje se trodimenzionalna slika strujanja, a
u podrucju na odredenoj udaljenosti od cela preljeva
strujanje se moze usvojiti kao dvodimenzionalno. Na
duljini /; s trodimenzionalnim strujanjem koeficijent
prelijevanja C,(/) manji je od koeficijenta prelijevanja
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L. — ukupna duljina preljeva

Na temelju detaljnih modelskih istrazivanja [1] definira-
ni su funkcijski odnosi izmedu kuta a, vrijednosti dulji-
na trodimenzionalnog strujanja /; i pripadnih srednjih
faktora poremecaja C,,.. Time je uz poznatu vrijednost
preljevnog protoka omogucen i direktni izracun vrijednosti
koeficijenta prelijevanja C; za pojedini oStrobridni kutni
preljev s okomitim bo¢nim zidovima.

Buduc¢i da je forma analizirane preljevne gradevine s U
preljevom u ovome radu geometrijski znatno sloZenija
(slike 3. 14.), slika strujanja nece imati podrucja na koji-
ma strujanje postaje izrazito dvodimenzionalno. Nadalje,
pogledom na presjek preljevne gradevine (slike 3., 4.15.)
moze se utvrditi da preljevna gradevina na dijelu lijeve i
desne grane ima oblik slican bo¢nom preljevu sa sloze-
nijim rubnim uvjetima.

Zbog toga je izraden i algoritam za numericko rjeSava-
nje razina, brzina i preljevnih protoka u lijevoj i desnoj
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grani preljevne gradevine promatranih kao dva boc¢na
preljeva. Vrijednosti hidraulickih parametara dobive-
nih na temelju ovakve numericke analize usporedeni
su s vrijednostima dobivenim mjerenjem na fizikalnom
modelu.

2 Fizikalni model

Modelska istrazivanja koja su ovdje prikazana odnose se
zapravo na varijantna rjeSenja fizikalnog modela (mjerila
1:16,7) razdjelne gradevine sa U preljevom, dovodnog
kanala, bu¢nice i odvodnog kanala u rijeku Savu te ka-
nala odvoda na uredaj za procis¢avanje grada Zagreba.
Model je izgraden u prostorijama Hidrotehnickog labo-
ratorija Gradevinskog fakulteta u Zagrebu. Na slici 3. su
fotografije pocetnoga varijantnog rjeSenja 0. Na slici 4.
prikazan je horizontalni presjek i dimenzije modela pre-
ljevne gradevine s dovodnim i odvodnim kanalima vari-
jantnog rjesenja 0. Shematski je prikaz varijantnih rjese-

cm [2, 3, 4]). Mjerenje brzina obavljeno je mjernim kri-
lom proizvodaca SEBA i propelerom br. 050-088, promje-
ra 30 mm. Razina je mjerena mjernim iglama s moguc-
noséu ocitanja 0,1 mm. Mjerenje protoka ostvareno je
oCitanjem na preljevima s moguénoséu pogreske < 1%.
Svi mjerni elementi prikljuceni su na sustav za elektron-
sku akviziciju ADAM-5000 kojom se omogucuje skeni-
ranje podataka u obliku elektri¢ne veli¢ine te njezinu
kontrolu i daljnju aplikaciju. Ovaj sustav za viSekanal-
sku konverziju elektri¢nih veli¢ina sastavljen je od 4 I/O
slota koji predstavljaju konvertere signala (A/D, D/A,
F/C, C/F) a kontroliraju se glavnim ra¢unalom uz pomo¢
skupine komanda. Prijenos u mrezu ostvaruje se sa RS-
485, a modularno projektiranje omogucuje fleksibilnost
u sistemu konfiguracije.

Slika 4. Horizontalni presjek i dimenzije modela preljevne gradevine s dovodnim i odvodnim kanalima varijantnog rjeSenja 0 (dimenzije u cm)
nja 0,1 12 naslici 5.

Pri ispitivanom rasponu preljevnih protoka iznad krune
preljeva ostvaruju se preljevne visine dovoljne da se
utjecaj povrSinske napetosti moze zanemariti (4 prejjevanic3

GRADEVINAR 57 (2005) 4, 237-245

239



Kisni preljev U oblika

G. Lon¢ar i drugi

PRELJEVNI KANAL

Slika 5. Shematski prikaz varijantnih rjeSenja 0, 1i2

3 Numeri¢ki model

Cilj provedbe ove numeri¢ke analize jest provjera slic-
nosti strujanja na podrucju lijeve i desne grane preljevne
gradevine s teCenjem u kanalima s bo¢nim preljevima
(slike 3., 4.1 5.). Ako ta sli¢nost postoji, moguce je ko-
riStenjem istim jednostavnim numerickim algoritmom
(za prelijevanje preko bo¢nih preljeva) odrediti promje-
nu koeficijenta prelijevanja U preljeva zbog izmjene ge-
ometrije elemenata preljevne gradevine.

Analiticko rjeSenje strujanja u kanalima s boc¢nim prelje-
vom dao je De Marchi (1934.), no zbog niza pretpostav-
ki i pojednostavljenja direktna primjena u prakticnim
slu¢ajevima sa sloZenijom geometrijom bo¢nog preljeva
i preljevnog kanala nije moguca. Medutim, upotrebom
racunala mogu se jednostavno numericki rijesiti osnov-
ne diferencijalne jednadzbe kojima se opisuje strujanje
na podrucju bocnih preljeva. Smith [5] postavio je algo-
ritam za numericko rjeSavanje strujanja preko bocnog
preljeva na temelju tradicionalne pretpostavke konstant-
ne mehanicke energije (osim gubitaka uzrokovanih tre-
njem) na cijelom podrucju strujanja kroz preljevni kanal
na cijeloj duljini bo¢nog preljeva. Naknadnom analizom
strujanja na fizikalnim modelima bo¢nih preljava ipak
se registrirao znatno strmiji pad energetske linije od onog
koji bi trebao biti posljedica trenja s krutim granicama,
pa je isti autor dodatni gubitak energije protumacio sa
intenzivnim sekundarnim strujanjem u preljevnom ka-
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nalu ostvarenim na podru¢ju bo¢nog preljeva. Mjerenje
intenziteta sekundarnog strujanja na fizikalnim modeli-
ma [5], medutim, pokazalo je da to strujanje ima samo
mali doprinos u gubitku energije koji nije usporediv s
ukupnim padom energetske linije.

Osnovna ideja konstantne energije strujanja (izuzev gu-
bitaka trenja) kroz preljevni kanal uzduz bo¢nog prelje-
va zapravo je posljedica pretpostavke jednakosti izmedu
srednje brzine 7 u proticajnim profilima preljevnog ka-
nala i uzduzne komponente preljevne brzine U (u smjeru
srednjeg strujanja V u preljevnom kanalu (slika 6.)) pre-
ko bocnog preljeva. Izvod jednadzbe strujanja s takvim
energetskim pristupom dan je u poglavlju 4.1.

Mjerenja brzina U i V' na bo¢nim preljevima pokazala su
da to nije tocno te da su uzduzne brzine U znatno vece
od srednjih brzina u preljevnom kanalu ¥ [5]. Ako se
strujanje analizira koli¢inom gibanja, moguce je usvaja-
nje te pretpostavke. Izvod jednadzbe strujanja sa takvim
pristupom dan je u poglavlju 4.2. Na temelju mjerenja
Khashaba [6] dobiven je i generalni uvid u vrijednosti
pojedinih hidraulickih parametara potrebnih za numeric-
ko rjesavanje jednadzbe strujanja dobivene na temelju
analize koli¢ine gibanja u bliskim protjecajnim profili-
ma preljevnog kanala.

U sklopu ovog rada primijenjeno je numericko rjesava-
nje diferencijalne jednadzbe razine vodnog lica u preljev-
nom kanalu dobiveno na temelju analize koli¢ine giba-
nja. Takoder se pretpostavlja da je strujanje u preljevnom
kanalu pretezito dvodimenzionalno i da je distribucija
tlakova po vertikali hidrostatska usprkos zakrivljenosti
vodnog lica.

4.1 Energetski pristup

Posljedica je pretpostavljene jednakosti U = V" da ukup-
na energija jedinicne mase tekucine koja protjece kroz
preljevni kanal, ne prelijevajuci se preko bo¢nog prelje-
va, ostaje neizmijenjena (osim gubitaka trenja).

Slijede¢i nomenklaturne oznake sa slike 6. ukupna ener-
gija u bilo kojem presjeku izrazena je kao:

0?
E=z+h+a— 4)
2gA

gdje je:

E - ukupna energija

z - vertikalna udaljenost izmedu tocke na dnu preljev-
nog kanala i referentne geodetske ravnine

a - Koriollisov koeficijent kineticke energije proticaj-
nog presjeka

h - dubina

GRADEVINAR 57 (2005) 4, 237-245
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| e”ergetska linija

V0
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B ; 2 A A A _
\;Z_ / / / e
Q2 v

Slika 6. Shematski prikaz vodnog lica u preljevnom kanalu na poloZaju bo¢nog preljeva (mirno strujanje; lijevo-presjek; desno-tlocrt )

O - protok u proticajnom presjeku preljevnog kanala
povrsine A

Promjena ukupne energije uzduz boc¢nog preljeva defi-

nirana je kao:

dE _dz dh @ (20dQ 20% dA
dx  dx dx 2g A* dx A dx

)

Usvajanjem oznaka za nagib energetske linije zbog tre-
nja sa krutim granicama preljevnog kanala S, = - dE/dx,
nagiba dna preljevnog kanala Sy = - dz/dx i konstantne
Sirine protjecajnog presjeka preljevnog kanala dA/dx =
B dh/dx, te njihovom supstitucijom i sredivanjem, dobi-
va se sljedeci izraz:

dh gA” dx ©)
dx - Q B
@ et

4.1 Pristup analizom kolicine gibanja

Ovim pristupom uzima se u obzir razlika izmedu Vi U a
primjenom zakona o ocuvanju koli¢ine gibanja u uzduz-
nom smjeru paralelno s ravninom dna kanala (smjer vek-
tora Vi U) izmedu dvaju protjecajnih presjeka na medu-
sobnoj udaljenosti Ax (slika 6.) dobiva se sljedeca jed-
nakost:

B0+ 80XV + A7)~ pE AxU ~ o0V =

=P, -F,+Gsin®O-F,

(7

gdje je:

P, - sila hidrostatskog tlaka u presjeku a

Pb - sila hidrostatskog tlaka u presjeku b

G - tezina vode u promatranom kontrolnom
volumenu duljine Ax

® - nagib dna preljevnog kanala

GRADEVINAR 57 (2005) 4, 237-245

P - gustoca protjecajne tekucéine
Ff - sila trenja po povrSini promatranoga
kontrolnog volumena

g - Bousinesqov koeficijent koli¢ine gibanja

AQ, AV - razlike protoka i brzina u protjecajnim
presjecima udaljenim za Ax

Koeficijent koli¢ine gibanja £ za V pretpostavlja se kon-
stantnim po duljini Ax a za U uzima se sa vrijednosti je-
dan. Smisaonost ovih pretpostavki potvrdena je i u okvi-
ru istrazivanja na fizikalnim modelima [6].

Za male vrijednosti Ax, Pa — Pb = - pgASOAx 1 Ff =
pPgASfAx. Zanemarivanjem Clanova viseg reda AVAQ
dobiva se:

l{ﬂ(mm%AQJ—%@m} = —Ah+SyAx—S ;Ax
g

dx ®)
Dijeljenjem sa Ax i Ax— 0 slijedi:
dh V dV _g 5. _ V dQ U dQ
dx g a0 gA dx gA dx )

Razvojem drugog ¢lana desne strane izraza (9) dobiva se:

dQ _dy)_,dd  dv

dx dx _VEJrAdx (10)
zbog Cega:

vav_ _(Q_Vdflj

g dx gA\ dx dx (11)

Ukoliko vrijedi dA/dx = B dh/dx:
vav_V(do Q Bﬁ)
gdx gA\dx A dx (12)

odnosno
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vav _ .,V do _,0°Bdh
g dx g4 dx gA3 dx

(13)

1z jednadzbe (9) i (13), te sredivanjem izraza, dobiva se
diferencijalna jednadzba promjene dubine h u preljev-
nom kanalu na dionici bo¢nog preljeva:

1 do
Sy-S,——(pV-U)*£
o S r-u)E
d - 2

/x l—ﬂQB

e’ (14)

Moze se uoditi da jednadzba (6) i (14) imaju sli¢nu for-
mu pa ako se postavi uvjet U= Vi «, f= 1 jednadzbe
postaju identicne. Na temelju modelskih istrazivanja [6]
dobiven je uvid u prirast vrijednosti popravnog koefici-
jenta koli¢ine gibanja £ uzduz preljevnog kanala kao i u
linearan odnos Ui V dan u obliku:

Vi/=1,08*(h-c)/(h;-c) (15)
a gdje je:

h - dubina vode u nekom popre¢nom presjeku preljev-
nog kanala na podruéju boénog preljeva

h; - dubina vode u popre¢nom presjeku preljevnog ka-
nala na pocetku bo¢nog preljeva (slika 6.)

V; - srednja brzina u mjernoj vertikali protjecajnog pre-
sjeka preljevnog kanala na pocetku bo¢nog prelje-
va (slika 6.)

¢ - visina krune preljeva od dna preljevnog kanala

Na temelju jednadzbe 14 postavljen je jednostavan nu-
mericki model centralnih konac¢nih diferencija s odabra-
nim prostornim korakom Ax = 0,1 m kojim se omogucu-
je iterativni proracun promjene dubina AA/Ax u lijevom i
desnom kraku preljevne gradevine.

RAVNINA SIMETRIUE

Slika 7. Shematski prikaz podrucja poloZaja mjernih tocaka
(registracija razina vodnog lica i brzina) na fizikalnom
modelu i podrucje 0,17< x/L < 0,83 na kojem se
usporeduju rezultati numericke analize strujanja
(promatranog kao strujanje u kanalu s bo¢nim
preljevom) i mjerenja na modelu

Budu¢i da postoje mjerenja na fizikalnom modelu, kao
rubni uvjet numeri¢kog modela postavlja se razina vod-
nog lica izmjerena na bo¢nom zidu preljevne gradevine
(slika 7.). Na temelju ostalih izmjerenih vrijednosti razi-
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na vodnih lica na fizikalnom modelu mogucée je "pop-
ravljati" rezultate numeri¢kog modela putem prilagodbe
konstantnog koeficijenta prelijevanja C, i varijabilnog
koeficijenata koli¢ine gibanja fu svakom promatranom
presjeku.

Zbog uvjeta pristrujavanja na U preljev u razdjelnoj gra-
devini, u okolini kruznog cela preljeva dolazi do formi-
ranja izrazito trodimenzionalne slike strujanja. Na pod-
ru¢ju utjecaja tog poremecaja, kao i u neposrednoj blizi-
ni zidova na kraju krakova preljevne gradevine, nije smisa-
ona upotreba algoritma koji se odnosi na bocne preljeve
(slika 7.).

4 Usporedba rezultata mjerenja i numerickog
modela

Na svim varijantnim rjeSenjima fizikalnog modela uoci-
lo se da duljina poremec¢aja zavrSava na udaljenosti /,/L
~ 0,17 (slika 7.). Vrijednosti duljine poremecaja za kut-
ni preljev s okomitim bo¢nim zidovima i kutem cela o =
26" jest I/L = 0,2 [1]. Manje vrijednosti duljine poreme-
¢aja [, izmjerene na fizikalnom modelu posljedica su za-
obljenja ¢ela U preljeva. Zbog toga se usporedba rezul-
tata numeriCke analize strujanje (promatranog kao stru-
janja u kanalu s bo¢nim preljevom) i mjerenja na mode-
lu kroz lijevu i desnu granu preljevne gradevine daje na
dionici 0,17< x,/L< 0,83 (slika 7.)

Potrebno je upozoriti da optimalizacija U preljeva ne moze
biti sadrzana samo u maksimalizaciji koeficijenta pre-
lijevanja C,, buduci da se u razdjelnoj gradevini takoder
treba onemoguciti zadrzavanje vode u razdoblju «suhihy
dotoka i pojava vrtloga sa znatnim smanjenjem brzina
na ¢ijem mjestu bi dolazilo do intenzivnijeg taloZenja
krute tvari.

Na prvobitnom varijantnom rjesenju primijecena je pojava
intenzivnog vrtlozenja na podru¢ju bo¢nih zidova nepo-
sredno nakon ulaza u preljevnu gradevinu. Nadalje, mjere-
njem razina vodnog lica u protjecajnim presjecima lije-
ve 1 desne grane konstatirala se horizontalnost razina
vodnog lica na udaljenosti =3¢, od preljevnog zida do
boc¢nog zida preljevne gradevine. Zbog toga su se u va-
rijantnom rjesenju 1 smanjile udaljenosti bo¢nih zidova
preljevne gradevine prema zidu preljeva upravo na uda-
ljenost 3¢, od preljevnog zida (slika 4.). Potom, ispitiva-
nje strujanja na varijantnom modelskom rjeSenju 1 pokaza-
lo je intenzivno prestrujavanje preko ostrih rubova dovod-
nih kanala u podrucje podesta lijevog kraka preljevne
gradevine. Kako bi se poboljsala strujna slika odnosno
smanjile zone intenzivnog vrtloZenja na modelu varijant-
nog rjeSenja 2 zaobljeni su ti ostri rubovi (slika 8.). Na
varijantnom rjeSenju 2 izvedeno je i povecanje nagiba
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Slika 8. Preinake za poboljSanje slike strujanja: varijantno rjesenje 1 (lijevo), varijantno rjesenje 2 (desno)

dna lijevog kraka s 1% na 3%, kako bi se smanjila mo-
guénost zadrzavanja nanosa u tom podrucju preljevne
gradevine nakon smanjenja preljevnih protoka.

Na slici 9. prikazane su izmjerene i izraCunane promje-
ne vrijednosti bezdimenzionalnih razina vodnog lica
(hz;)/cy (h; — dubina u protjecajnom presjeku ; z; — kota
dna ; ¢, — visina preljevnog zida) u ovisnosti o bezdimen-
zionalnoj udaljenosti x;/L od cela preljeva za lijevu gra-
nu. Na slici 10. prikazan je isti sadrzaj za desnu granu.
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Slika 9. Usporedba izmjerene i izraCunane promjene vrijednosti
bezdimenzionalnih razina vodnog lica (%;+z;)/c, u ovisnosti
o bezdimenzionalnoj udaljenosti x/L od ¢ela preljeva -
lijeva grana
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Slika 10. Usporedba izmjerene i izracunane promjene vrijednosti
bezdimenzionalnih razina vodnog lica (h+z)/lc, u
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ovisnosti o bezdimenzionalnoj udaljenosti x/L od cela
preljeva — desna grana

Na slici 11. prikazane su izmjerene i izracunane promje-
ne vrijednosti bezdimenzionalnih brzina V;/V, (V; — srednja
brzina u proticajnom presjeku ; V;, — brzina na udaljenosti
x/L = 0,17) u ovisnosti o bezdimenzionalnoj udaljenosti
x/L od ¢ela preljeva za lijevu granu. Na slici 12. je pri-
kaz istog sadrzaja za desnu granu.
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Slika 11. Usporedba izmjerene i izratunane promjene vrijednosti
bezdimenzionalnih razina vodnog lica (h+z)/cy u
ovisnosti o bezdimenzionalnoj udaljenosti x/L od cela
preljeva - lijeva grana
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Slika 12. Usporedba izmjerene i izracunane promjene vrijednosti
bezdimenzionalnih razina vodnog lica (h+z)/c, u
ovisnosti 0 bezdimenzionalnoj udaljenosti x/L od &ela
preljeva - desna grana
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Na slici 13. je usporedba koeficijenata prelijevanja Cy,
lijevog i desnog kraka za varijantna rjeSenja 0, 1 i 2 dobi-
venih na temelju numerickog rjeSavanja jednadzbe 14.
Napominje se da vrijednosti koeficijenata nisu definira-
ne za cijelo podrucje U preljeva, ve¢ samo za dionice
lijevog i desnog kraka 0,17< x/L< 0,83. Ukupni dotok u
razdjelnu gradevinu dijeli se na preljevne protoke lijeve i
desne grane te Cela preljeva (zona poremecaja). Na tablici 1.
prikazane su vrijednosti preljevnih protoka s obzirom na
ukupni dotok u razdjelnu gradevinu.

Tablica 1. Vrijednosti preljevnih protoka

Varijantno lijeva desna celo
rjesenje grana grana U preljeva
0 42% 47% 11%
1 36% 52% 12%
2 32% 55% 13%
(i) e R S
s O Cd Lijevi krak 0.75
o Cdl Desri krak

0.7

.66

AR_D F

Slika 13. Usporedbe koeficijenata prelijevanja C, lijevog i desnog
kraka za varijantna rjeSenja 0, 1 i 2 dobivenih na
temelju numeric¢kog rjesavanja jednadzbe (14)

5 Usporedba koeficijenata prelijevanja s drugim
rjeSenjima preljevnih zidova

Kako bi se omogucila komparacija koeficijenata prelije-
vanja s nekim drugim rjeSenjima preljevnih zidova, na
tablici 2. prikazane su vrijednosti bezdimenzionalnih
koeficijenata preljeva C,/Cy za pojedine slucajeve (sli-
ka 14.). Vrijednost C,= 0,684 usvojena je za slucaj kut-
nog preljeva duljine 64 m s okomitim bo¢nim zidovima
i kutem o= 26" [1] (slika 1. i jednadzba (3)).

Vrijednosti koeficijenata prelijevanja C, za varijantna
modelska rjesenja s U preljevom definirane su jednadz-
bom:

-0 (16)
2b\2gH}"

gdje je:

O - ukupni preljevni protok preko U preljeva (57,8 m’/s)
y J
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b - duljina preljeva (65,8 m)

H, - srednja visina prelijevanja izmjerena u lijevom i
desnom kraku na tockama H1-H11 (slika 7.)

Tablica 2. Usporedba vrijednosti koeficijenata prelijeva-
nja za razli€ite tipove preljeva

Tip preljeva |P (m)| L(m) | C,/Cy | Lokacija
Kutni o =26° ** | 2,13 | 60 1,000 [1]
Jednostrani bo¢ni | 2,13 | o 0,870 [71
bez suzenja **

U preljev - 2,13 | 65 0,917 | Zg-GOK
VAR 0 *** [8]

U preljev - 2,13 | 65 0,891 | Zg-GOK
VAR 1 *** [8]

U preljev - 2,13 | 56 0,935 | Zg-GOK
VAR 2 *** [8]
Ostrobridni - 2,13 | o« 0,916 )
Bazin *

Prakti¢nog profila | 2,13 | o« 1,125 )
-Creager*

Labirintni ** - 65 0,965 | Belia, Zair
Dvostrani boc¢ni 24 129 | 1,091 Split, HR
bez suzenja **

Jednostrani bo¢ni | 0,72 8 1,053 Trstenik,
sa suzenjem *** HR

P — visina preljevnog zida ;

L - duljina preljevnog zida

* s okomitim pristrujavanjem na vertikalnu ravninu pregrade,
horizontalno dno, konstantna visina preljevnog zida beskona¢ne
Sirine

**  ristrujavanje nije okomito, horizontalno dno, konstantna visina
preljevnog zida

*** dno u nagibu, promjenjiva visina preljevnog zida, smanjenje
Sirine dovodnog kanala na preljev
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LR f :
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Slika 14. Shematski prikaz pojedinog tipa preljeva

6 Zakljutak

Na hidraulickom fizikalnom modelu ispitivana su vari-
jantna rjeSenja U preljeva s razli¢itim geometrijama raz-
djelne gradevine i preljevnih kanala. Na fizikalnom mo-
delu odredena je duljina zone poremeéaja u okolini ¢ela
U preljeva s izrazito trodimenzionalnom slikom struja-
nja (=17% ukupne duljine preljevnog zida). Ostvarena
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duljina poremecaja je nes$to manja od rezultata istraziva-
nja duljine poremecaja za kutne preljeve s okomitim boc-
nim zidovima i kutom o= 26° izmedu preljevnih zidova [1].
Rezultati brzina i razina vodnog lica dobiveni numeric-
kim rjesenjem jednadzbe strujanja u kanalima s bocnim
preljevima usporedeni su s rezultatima izmjerenih brzi-
na i razina ostvarenih u lijevoj i desnoj grani preljevne
gradevine s U preljevom. Podrucje na kojem je dana
usporedba ograniceno je izvan zone poremecaja (0,17<
x/L< 0,83). Na tom podrucju strujanje se moze aproksi-
mirati sa strujanjem u kanalima s bo¢nim preljevom.

Prac¢enjem slike strujanja, mjerenjem hidraulickih para-
metara razina vodnog lica i brzina na fizikalnom modelu
te usporedbom s rezultatima numerickog modela, dobivene
su relevantne informacije o potrebnim geometrijskim
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