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II vjezba
Propagacija vodnog vala u otvorenom koritu (HEC-RAS)

Kao $to je u vjeZbama navedeno, za raCunanje propagacije vodnog vala se mozZe koristiti i
dostupan postojeci program HEC-RAS. U okviru numerickih vjezbi iz hidraulike, praksa je
izrada vlastitih proracuna, kako bi se buduci inZenjeri upoznali s jednostavnim metodama
proracuna, koji u inZenjerskoj praksi mogu posluziti za izradu idejnih rjesenja ili verifikacije
(uhodavanja) znatno sloZenijih programa. Obzirom da za potrebe proracuna vodnog lica u
nestacionarnom tecenju ne postoje prikladne (jednostavne) metode, napravljena je iznimka te
je primjer prikazan u praktikumu u ovom prilogu izracunat i pomoc¢u programa HEC RAS.
Program je dostupan na internetu te se ne trazi nikakva naknada za njegovo koriStenje.

Primjer izracunat koristenjem programa HEC-RAS

Na dionici otvorenog korita su u po¢etnom (uzvodnom) presjeku A zadani Q/Qyp—t1 hlhg—t
dijagram, ¢ime je opisan prolazak vodnog vala kroz kontrolni presjek (rubni uvjet). Za zadane
hidraulicke parametre korita odredi Q — ¢, h — t 1 Q — h dijagram u tocki B te usporedi Q — h
dijagram s konsumpcijskom krivuljom za normalno te¢enje. Kanal je pravokutnog poprecnog
presjeka Sirine B 1 duljine L s Manningovim koeficijentom hrapavosti n. Pad kanala Iy je
konstantan.

Slika 1 Skica modelirane dionice korita s oznakama karakteristi¢nih hidraulic¢kih veli¢ina
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Slika 2 Hidrauli¢ki parametri vodnog vala (ovo su parametri za primjer — svaki student dobiva u okviru
svog zadatka drugacije parametre)

Zadano: Iy = 0,00025 m ... pad dna korita
B=50m ... Sirina korita
n =0,02s/m"” ... Manningov koeficijent hrapavosti
Q=50 m’/s ... pocetni protok
Ax =100 m ... razmak izmedu proracunskih profila
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Slika 3 Poprecni i uzduzni presjek korita u po¢etnom trenutku t,
HEC-RAS

Program je potrebno instalirati na raCunalo. Program je dostupan na stranici
http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/

Nakon $to se program pokrene treba odabrati
File — New Project te se otvara prozor (Slika 4)

Title File Name: Selected Folder  Default Project Folder I My Documents

I pii C:ADacuments and Setingshadminthiy Documents

0
A Documents and Settings

= admin

T Adm
(L] Autodesk

(C Downloads
[IHECData
[CaMAaTLAB

(Z MIKE Zero Projects
(2 My Albums

(Z3 My Gooale Gadasts
(20 My Music

(2 My Pictures
(CIMyScans

(3 Updaters

ok | Cancel | Hep | CreateFolder .. | EE =l

[Set diive and path, then enter a new project fitle and file name.

Slika 4 Prozor za definiranje direktorija u kojem ¢e se nalaziti proracun (projekt)
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Potrebno je odabrati naziv projekta i lokaciju na kojoj ¢e se projekt nalaziti. U ovom slucaju
je naziv projekta — Primjer na C disku u folderu Vjezba?2.

Title File: Mame: Selected Folder Default Project Folder My Documentsl

|Primier Primjer.prj Ch

[ cli#R00toolboxupdate ;I
Dacuments and Settings

[ flexim

[ Land Projects 2009

(Z1 MS Office Proofing Toals 2007 incl. 5P Croatian

I MSDEV

[ Mero software

(7 OziExplarer

[ Porec

(27 Program Files

[ Python24

[ QUARANTINE

[ SutraSuite

T wINDOWS
CwWRDAPP

L] Ll

Ok | Cancel Help Create Folder ... | IQ =3

[Set drive and path, then erter a new project tite and file name.

Slika 5

Sada je potrebno provjeriti pod Options da li je postavljen SI mjerni sustav (kod prvog
koriStenja je obi¢no US Customary).

Nakon toga je potrebno definirati geometriju vodotoka Sto se postize odabirom Edit —
Geometric Data iz glavnog izbornika te se javlja prozor (Slika 6).
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Slika 6 prozor za definiranje geometrije korita

Odabere se River Reach te se pojavi olovka kojom je potrebno definirati pravac te ga
imenovati. Preporuka je povu¢i liniju iz gornjeg lijevog u donji desni ugao. Za kraj linije je
potrebno dvaput kliknuti. U idu¢em koraku treba definirati stacionaZzu (opcija RS u gornjim
ikonicama). Strelicom se dode na gornji lijevi dio korita (uzvodni kraj) i to se definira kao
stacionaza 10 000 m. Donji desni kraj korita (nizvodni kraj) se moZe definirati kao stacionaza
0 m.

Sada je potrebno definirati oblik korita te se bira opcija Cross Section, nakon Cega se otvara
prozor za definiranje geometrije korita i odabire se Options — Add new Cross Section ¢ime se
otvara mogucnost za definiranje geometrije poprecnog presjeka. Dovoljno je definirati
uzvodni 1 nizvodni profil jer smo pretpostavili jednoliko pravokutno korito. Prozor kojim je
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definiran uzvodni profil na stacionazi 10 000 m se moZe ispuniti na nac¢in kako je prikazano
na slici 7, a nizvodni na nacin kako je prikazano na slici 8. Ostali profile na svakih sto metara
¢e biti interpolirani. U ovom primjeru je osim pravokutnog korita nadodana i inundacija ¢ime
se izbjegavaju eventualni problemi s nestabilnoS¢u numeri¢kog postupka. Podatak
Downnstream Reach Lenghts oznaCava udaljenost od profila za kojeg se upisuje geometrija
do prvog iduc¢eg nizvodnog profila kojem se upisuje geometrija $to je u ovom slucaju 10 000
m. Podaci Cross Section Coordinates definiraju poprecni presjek korita u x-z ravnini.

Exit Edit Options Plob  Help Exit Edit Options Plat  Help

River: lm Apply D ata |L‘;Jﬂ| River: m Apply Data |L’“&Jﬂ|
Reach: [HECRAS =] River Sta:[10000 =141 Reach: [HEC-RAS | River Sta:f0 =l 8t
Description I El Description I El

DelRow | Ins Row | Downstrearn Reach Lengths DelRow | Inz Row | Downstream Reach Lengths
LOB Channel ROB

Elevation ‘l I‘IDDDD I‘IDDDD I‘IDDDD Station Elevation AI I‘IDD I‘IDD I‘IDD
_ 10 225 ? _ 10 20 Manning's nYalues
_2[10 12.5 _2[10 10 LOB Channel ROB
_ 330 125 330 10 Joo2 Joo2 Jooz
43001 25 _ 4|30.00 ] —
58001 25 _5|80.01 0
£|30.02 125 __E|80.02 10
7m0 125 J30 |s0.02 7100 10
&[0 225 _ 8110 20
9 Contraction Expansion 9
10| [0 [03 Sl
1] E Ay
[Edit Station Elevation Data [m) |Select river station far cross section editing.
Slika 7 Definirana geometrija uzvodnog profila Slika 8 Definirana geometrija nizvodnog profila

Na ovaj nacin je definirana Sirina korita od 50 m ( udaljenost izmedu tocke 4 i 5); definiran je
pad od 2.5 m, Sto ¢e na udaljenosti od 10 000 m dati Iy = 0.00025; definiran je Manningov
koeficijent hrapavosti n = 0.02 s/m'” za glavno korito (Channel) kao 1 za lijevu (LOB) i1 desnu
(ROB) inundaciju. Nakon S$to se unesu podaci, potrebno je odabrati opciju Apply data kako bi
se upisani podaci unijeli u datoteke iz kojih HEC-RAS uzima podatke za proracun. I u buduce
¢e trebati nakon svakog unosa/izmjene geometrije ili pocetnih i rubnih uvjeta odabrati opciju
Apply data kako bi izmjene postale vazece.

Interpolacija profila na svakih 100 m se provodi opcijom Tools — XS Interpolation — Within a
reach (Slika 9) gdje se nakon popunjavanja tablice na prikazani nacin odabite Interpolate XS.

River: m
Reack:  [HECRAS =]
Upstream Riv Sta: Im
Downstream Riv Sta: m

Maximum Distance between x5's: 100

Cut Line GIS Coordina
i+ Linearly interpolate cut lines from bounding +5's _t?‘l
[only avallable when bounding %5's are Georeferenced)

i Generats for display as perpendicular segments to reach invert
[will be repositioned &s cross section data is changed)

Decimal places in interpolated Sta/Eley: IU.DDU hi

Delete Interpolated =5's Interpalate =5's I

Close I

[Enter max distance between interp %53 |

Slika 9 Interpolacija profila
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Time je zadana geometrija korita te se moZe zapisati pod nekim odabranim imenom. Nakon
zapisa geometrije prozor se moze zatvoriti te se vracamo na glavni izbornik.

Idu¢i korak je upisivanje nestacionarnih rubnih uvjeta, §to se postize odabirom iz glavnog
izbornika Edit — Unsteady Flow data te moze poceti unos pocetnih i rubnih uvjeta.

Na slici 10 je prikazan unos pocetnog protoka na stacionazi 10 000 u iznosu od Q = 50 m’/s.

Bunsteady Flow Data - ¥jezba2-nestacionarno -0 5'
File ©Options  Help
. . Apply Data I

Boundary Conditions  Initial Conditions I

Initial Flows Distribution Method

" Use aRestarl File Filename: | ﬂ

&+ Enter Initial flow distribution

ol 3nges
Riwver. |v|ezba i Add Multiple:

Reach [HEC-RAS | RiverSta: [10000 x| AddA Flow Change Location

|_[River [Reach [Rs

‘ Initial Flow

h 55
| [ Storage Area [ Initial Elevation
1

Slika 10 Prozor za unos pocetnih i rubnih uvjeta — upisan pocetni uvjet

iBix]
File Options Help
Boundary Conditions I Initial Conditions | MI
Select Location for Boundary Condition
River: Iviezba j
Reach: IHEC-HAS j River Sta.: lm Add a Boundary Condition Locationl
B oundary Condition T ypes
Stage Hudrograph | Flows Hydragraph I Stage/Flow Hudr. | Fiating Curwe I
[dormal Depth | Lateral | nflouw Hidr, I W ifarm Lateral (o | Graundwater [rterow I
T.5. Gate Openings | Elew Controlled Gates I [avigation Dams | |B Stage/Flow I
Fules | @
Riwer Reach RS

1| viezba HEC-RAS 10000
2| wigzba HEC-RAS

Slika 11a Rubni uvjeti
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Stage and Flow Hydr N [m] 4|
Plot | Table]
River: viezha Reach: HEC-RAS RIS 10000 j
3851 rvo Legend
—
Stage

rGs
3851

r&o

Stage (m3fs)
Flow

375

K]

-.\
365 \ a0

000 00 004 006 008 040 047 014

Simulation Time (days) -
K| 3

Slika 11b Rubni uvjet — protok i razina u uzvodnom profilu

Na slici 11a i 11b su prikazani rubni uvjeti, pri ¢emu je na uzvodnom profilu (stacionaza
10 000 m) definiran i protok i razina u funkciji vremena (vrijednosti su prikazane na slici 11b
1 11c), dok je za nizvodne profile definirana normalna dubina. Prilikom definiranja normalne
dubine kao rubnog uvjeta, potrebno je upisati i pad energetske linije, a u ovom slucaju se
moZe upisati pad dna kanala (Zy= 0.00025).

Nakon $to su zadani pocetni i rubni uvjeti, potrebno ih je zapisati (pospremiti — File — Save
unsteady flow data) te se moze provesti proracun odabiru¢i Run — Unsteady flow analysis
(slika 12).
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Stage and Flow Hydro

" Read from D55 before simulation

File:
Stage
Flavs

& Enter Table

Select D55 file and Path

[ ata time interval: |1D Minute 'l

Select/Enter the D ata's Starting Time Reference
' Use Simulation Time: D ate: Time: ID
" Fined Start Tirmne: D ate: - | Time:

Mo. Ordinates Interpolate Mizzing YWalues | Del Row | Ins Fow |

Date Simulation Time Stage | Flow
{hours] m | im3g)

1| 29Dec]B839 2400 00:00 367 a0,

2| 300ec]B39 0010 0o:10 368 51.75

3| 300ec]B39 0020 00:20 363 535

4| 300ec]B839 0030 00:30 Xl 55.25

5| 300ec]B839 0040 00:40 a7z 7.

6| 300ec]B839 0050 00:50 373 58.75

7| 300ec]899 0100 01:00 374 60.5

8| 30Deci893 0110 0110 375 62.25

3| 30DeciB93 0120 01:20 376 G4,
10[  300ec1839 0130 01:30 378 65,75
11| 300ec1839 0140 01:40 373 67.5
12| 300Dec1899 0150 01:50 38 £5.75
13| 300ec1899 0200 02:00 M Gd.
14| 300Dec1899 0210 0z:10 382 £2.25
15| 300ec1899 0220 0z:20 383 605
16| 300ec1899 0230 02:30 385 58.75
17| 30Dec1899 0240 02:40 386 7.
18| 30Dec1899 0250 02:50 387 55.25
19| 30Dec1899 0300 03:00 388 535
20| 30Dec1899 0310 0310 389 51.75
21| 30Dec1899 0320 03:20 3.904 50,
22| 30Dec1899 0330 03:30
231 30Dec1899 0340 03:40

Iin Flows: ultiplier:
Plot Data | ak | Cancel

Slika 11c Razina i protok u uzvodnom profilu u funkciji vremena (uzvodni rubni uvjet zadan dijagramom
na pocetku primjera )

x|
File ©ptions Help
Plan : [Plan 02 Shart D |2
Geometry File : IViezba-Z j
Unsteady Flow File : Iviezba2—nestacionamo j

Plan Description :

r— Programs ta Run
V¥ Geomety Preprocessor
V' Unsteady Flow Sirulation
¥ Post Processor

— Simulation Time Windo
Starting D ate:

Ending Date:

fiei
=l

Starting Time: |0
Ending Time: | 300

r— Computation Setting:

[~ Computation Level Output

Computation [nterval: I‘ID Secon 'l Hydrograph Output Interval: |1 Minute

-

Detailed Output Interval: 1 Minute

DSS Output Filename: |g:\viezba2-primierHEE.dss
[ Mized Flow Regime [see menu: "'Options/Mized Flow Options ")

-

=

Compute

Slika 12 Pokretanje simulacije

Nakon S$to program izra¢una parametre nestacionarnog tecenja u zadanom primjeru, pomocu

opcije View iz glavnog izbornika, mogu se pregledati dobiveni rezultati.
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Dijagram protoka 1 razina na najnizvodnijem profilu dobiven simulacijom je prikazan na slici

13. Potrebno je uociti bitnu razliku izmedu uzvodnog rubnog uvjeta (Slika 11b) i dobivenih
vrijednosti na najnizvodnijem profilu.

(%% stage and Flow Hydrographs

—|Of x|
File Type Options Help
River |viezba | L“ 30Dec1899 00:35:00,1.25 , 56.31 Time Series | Mavimur|  Time atMas | Valume(100C
" 1| Stage 1.27 30Dec1B39 0200
Reach: |HEC-RAS = River Sta.: ID MEIRIRE
i ersie R 57.37 30Dec1 559 0300 5
¥ Plot Stage W Plat Flow I~ Obs Stage [~ Obs Flow [ Use Ref Gtage _
Stage Flow | Table| Rating Curve |
Plan: v2 River: viezba Reach: HEC-RAS RS: 0 =
Legend
Stage
Flawe

g 4

o £

; :

i c

18 0
2400 0015 0030 0045 0100 0115 030 0145 0200 0215 0230 0245 0300
SDD_FC1 599 J
Ime ¥
x| 3|

Slika 13 Izracunate razine i protoci u funkciji vremena

Na isti nacin se unose i parametri koji su zadani u konkretnom primjeru svakom studentu.
Nastavak rada ovisi o vaSoj vlastitoj kreativnosti 1 inZenjerskoj znatizelji.



