1. Uvod

Cilj ove vjezbe je uspostava dvodimenzionalnog numeri¢kog modela stacionarnog i nejednolikog
strujanja uslijed promjene geometrije proticajnog korita. Kanali su pravokutnog proticajnog profila i
horizontalnog dna. Tecenje je u mirnom rezimu. Analiziraju se slucajevi naglog prosirenje i suzenja korita
te naglog produbljenja i uzdignuca korita. Rubni uvjeti definirani su sa protokom Q=20m>/s na
ulaznoj (lijevoj) otvorenoj granici i konstantnim razinama vodnog lica na nizvodnoj (desnoj)
otvorenoj granici. PoCetni uvjet definiran je horizontalnim vodnim licem na cijeloj analiziranoj
dionici. Protok na ulaznoj otvorenoj granici se linearno povecava od inicijalne vrijednosti 0Om/s
do konacne vrijednosti 20m?/s tijekom perioda ,zagrijavanja“ modela od 1800s. Nadalje,
varirana je horizontalna rezolucija modelske domene. Nakon postizanja stacionarnog polja
strujanja i denivelacije vodnog lica, proracunavaju se lokalni gubici uslijed nejednolikosti toka a
modelski rezultati se usporeduju s proracunatim vrijednostima dobivenim iz teoretske razrade
problema.

2. Prostorna domena problema i provedeni pokusi

Modelske domene s prostornom diskretizacijom u vidu nestrukturirane mreZe prikazane su na
slici 2.1. Horizontalni prostorni korak izmedu tezista diskretizacijskih trokutnih ¢elija
(proracunskih ¢vorova) je od ~#3m u slucaju grublje rezolucije i ~1m u slucaju finije prostorne
rezolucije. Nomenklatura provedenih analiza, zajedno s karakteristicnim modelskim obiljezjima
prikazana je u tablici 2.1.
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Slika 2.1 Modelske domene s prostornom diskretizacijom u vidu nestrukturirane mreze

(gore — kanal jednolike Sirine 10m s naglim produbljenjem dna od -2m na -4m (x=50m) te naglim
uzdignuéem od -4m na -2m (x=150); sredina - kanal s jednolikom kotom dna na -4m te naglim
prosirenjem sa Sirine 10m na 20m (x=50m) i naglim suZenjem sa Sirine 20m na 10m (x=150m) ; dolje —
isto kao i sredina ali proracunska mreza sa finijom prostornom rezolucijom)
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U parametrizaciji modela koristene su iste vrijednosti konstanti za sve provedene analize.
Hrapavost i Smagorinsky koeficiient u modelu su usvojeni kao prostorno homogeni s
vrijednostima 0,031 (Manningovog koeficijenta hrapavosti) i 0,28.

Tablica 2.1 Nomenklatura provedenih analiza s karakteristicnim modelskim obiljezjima

analiza | hor. rez. (m) dubina (m) Sirina (m)
1 3 2/4/2 10
2 3 2 10/20/10
3 1 2 10/20/10

3. Teorijski model

Energetska razina bilo koje tocke uzduz strujnice kojom se aproksimira otvoreni vodotok,
promatran kao jednodimenzionalan, moze se izraziti sumom Bernoulli-jevih ¢lanova izrazenih u
visinskom obliku:

E=—+y+z (3.1)
2g

gdje je: y vertikalna udaljenost od promatrane tocke do horizontalne ravnine vodnog lica; z
vertikalna udaljenost promatrane tocke od referentne geodetske ravnine; V srednja brzina u
popre¢nom presjeku u uzduznom smjeru; E ukupna mehanicka energija promatrane tocke u
popre¢nom presjeku.

Pri strujanju realne tekucine gubi se energija u longitudinalnom smjeru pri éemu dolazi do pada
energetske linije. Nagib linije energije mjera je energetskih gubitaka koji su formirani na
infinitezimalnoj dionici toka. Diferenciranjem izraza 3.1 dobiva se:

dE  d(V®/2

dE _d(v°/2g) dy dz (3.2)
dx dx dx dx

Clan lijeve strane izraza 3.2 predstavlja pad energetske uzdui vodotoka a ¢lan desne strane
dz/dx predstavlja promjenu geodetske kote dna kanala u vertikalnom smjeru na dionici dx.
Uobicéajena je upotreba zamjenskih simbolnih oznaka:

dE

ax

—=— 3.3a,b
dax 0 ( )

_IE ’
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Prvi ¢lan sa desne strane izraza 3.2 predstavlja udio kineticke energije u ukupnoj energiji tocke
poprecnog presjeka vodotoka. Uvodenjem oznaka protoka Q i Froude-ovog broja Fr definiranih
jednakostima Q=V*A i Fr’=(Q°*/gA’)*dA/dy dobiva se slijedeca jednakost: (te dA/dy=B,:

d(V2/2g)__ Q’ d_Aﬂ__Q_ZBQ——Fer—y

3 - 3 (3.4)
dx gA” dy dx gA’ dx dx
gdje je: dA/dy=B sirina presjeka vodotoka na vodnom licu.
UvrStavanjem izraza 3.3 i 3.4 u jednadzbu 3.2 dobiva se jednakost:
dy Iy—I;
7 _0 E 3.5
dx 1—Fr? (3:5)

kojom je opisana varijacija dubine odnosno razine vodnog lica otvorenog vodotoka proizvoljnog
poprecnog presjeka u kome se odvija stacionarno tecenje.

Razmatranje jednadzbe 3.5 moZe se izvesti u smislu promatranja idealne tekucine, odnosno
slu¢aja u kome je ¢lan dE/dx = Iz = 0. Pojednostavljenje uvida u dio pojave od primarnog interesa
dobiva se analizom kanala sa konstantnim geometrijama poprecnog presjeka (pravokutni

poprecni presjek konstantne Sirine):

U tom slucaju izraz 3.5 se pojednostavljuje u oblik :

(1- F,z)ﬂ+£=o (3.6)
dx dx

Prema jednadzbi 3.6 zadovoljenje jednakosti moguée je u sljedeéim slucajevima:

a) dz/dx>0i Fr<1 ;tadaje (1-Fr?)>0 i dy/dx<O0 .........pad razine vodnog lica u smjeru toka.
b) dz/dx>0i Fr>1 ; tada je (1-Fr*)<0 i dy/dx>0 .........rast razine vodnog lica u smjeru toka.
C) dz/dx<0i Fr<1 ;tada je (1-Fr?)>0i dy/dx>0 ..........rast razine vodnog lica u smjeru toka.
d) dz/dx<0i Fr>1 ; tada je (1-Fr?)<0 i dy/dx<0 ..........pad razine vodnog lica u smjeru toka.

Posebno interesantan slucaj jednadzbe 3.6 je sluéaj dz/dx=0 pri ¢emu izraz 3.6 daje:

(1-Fr%) dy/dx=0 (3.7)
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Gornja jednakost biti ¢e zadovoljena u slucaju kada je dy/dx=0 i/ili Fr’=1, odnosno pri pojavi
kriticne dubine (primjerice na preljevima i Sirokim pragovima). Ovo zadnje saznanje koristi se u
mjeriteljstvu pri izvedbi mjernih kanala za mjerenje protoka (strukture poznatih geometrija) u
kojima se formira kritina dubina (Fr’=1 = h=hy) a putem koje je i jednoznaéno definiran
protok.

Ukoliko se analizira utjecaj promjene Sirine proticajnog profila (db/dx=0) uz pretpostavku
horizontalnog dna (dz/dx=1,=0) energetska jednadzba 3.1 poprima naredni oblik:

[a(x)]

E=y+z+
2gy*

(3.8)

gdje je: g(x) specifi¢an protok(m?/s/m’). Buduéi da je g(x)/dx=0 (zbog db/dx=0) diferenciranjem
gornjeg izraza dobiva se sljededi izraz:

dE

9t _ﬂ+£_[q(x)]2ﬂ+q(X)d[q(X)]
dx

0= 3 2
dx dx gy> dx gy dx

(3.9)

Usvajanjem predpostavke o konzervativnom telenju uzduZz promatrane dionice vodotoka
(Q=gb= konst.) jednadzba 3.9 moze se pisati i u narednoj notaciji:

dla(x)] _ db
b—dx = q(x)dx (3.10)

Daljnjim uvrstavanjem jednadzbe 3.9 u jednadzbu 3.10 dobiva se:

(1_Fr2)ﬂ_/:r21@:0 (3.11)
dx b dx

Jednadzba 3.11 ukazuje na Cetiri interesantna slucaja sa komentarom u nastavku.

a) db/dx>0i Fr<1, tada (1-Fr%)>0 i dy/dx>0.....rast razine vodnog lica u smjeru toka
b) db/dx>0i Fr>1, tada (1-Fr?)<0 i dy/dx<0.....pad razine vodnog lica u smjeru toka
¢) db/dx<0i Fr<1, tada (1-Fr*)>0 i dy/dx<O0.....pad razine vodnog lica u smjeru toka
d) db/dx<0i Fr>1, tada (1-Fr’)<0 i dy/dx>0.....rast razine vodnog lica u smjeru toka

Dosadasnja analiza jednadzbe 3.1 bazirala se na pretpostavci odsustva energetskih gubitaka

(dE/dx=0). U nastavku se analizira jednadzba 3.1 za slucaja prisustva energetskih gubitaka uzduz
toka dE/dx=0 a uz usvajanje sljedecih pretpostavki:
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a) gubitak energije uzduz konacnog dijela dionice jednak je onom gubitku koji bi se postignuo
u slucaju jednolikog tecenja sa srednjim brzinama V i hidraulickim radijusom R na duZini
promatrane dionice:

n*v?

b) Nagib dna kanala je relativno blag pa su dubine mjerene kao vertikalne udaljenosti od dna
do vodnog lica priblizno jednake udaljenostima od dna kanala do vodnog lica mjerenim
okomito na dno kanala

c¢) Nema znatnijeg uvlacenja zraka

d) Distribucija brzina je konstantna ¢ime postizemo konstantnost korekcijskog koeficienta
kineticke energije

e) Koeficient gubitaka je neovisan o dubini toka i predstavlja konstantu za analizirani raspon.

Odgovarajuca klasifikacija nejednolikih tokova dobiva se slijedeéom analizom jednadzbe 3.5.

Pri odredenom protoku Q formira se pripadna dubina y. Pri povecanju y dolazi do smanjenja Fri
le. Usvajanjem predpostavke Ig=lp pri te€enju sa normalnom dubinom (y=yy) za anlizu ostaju
sljededi slucajevi nejednakosti:

Ie>ili<ly ovisnoo y>ili<yy (3.13)
Fr>ili<1 ovisnoo y>ili< yx (yx oznaka kriti¢ne dubine ) (3.14)

Prema gore navedenim nejednakostima provodi se klasifikacija u tri grupe:
a) Yy >Yn>Yc; So>S; Fr<l= dy/dx>0
D) yn>y >yc; So<Sf; Fr<l = dy/dx<0
C) Yn>Yc>y ; So<S; Fr>1= dy/dx>0

Prema navedenoj klasifikaciji tokova daje se graficki i tabli¢ni pregled mogucih pojavnih oblika
vodnog lica na podrucju nejednolikosti (slika 3.1 i tablica 3.1).

Provedena analiza upucuje na sljedece zakljucake :

a) Predznak od dy/dx odreduje se iz 3.13 i 3.14.

b) Priblizavanje vodne povrsine normalnoj dubini asimptotskog je karaktera

c) Priblizavanje vodnog lica kriti¢noj dubini desava se pod “velikim” kutem

d) Ako je tok u nailasku na “kontrolnu strukturu” miran onda kriticna dubina koja se postize na
kontrolnoj strukturi predstavlja rubni uvjet pri odredivanju svih uzvodnih profila.

e) Svaki od navedenih nejednolikih tokova potvrduje generalni princip, da je tok u mirnom
rezimu definiran i kontroliran sa nizvodnim “kontrolnim profilom”, dok je tok u silovitom
rezimu defniran uzvodnim “stanjem” toka.
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f) U kanalima sa horizontalnim dnom ili dnom suprotnog nagiba (So >0) pojmovi “normalne”
dubine nemaju smisla buduci je u prvom slu¢aju normalna dubina imaginarna veli¢ina a u

drugom slucaju normalna dubina poprima negativnu vrijednost.

¥y, Y ZYZY, ¥y,
= Y ZEVEYy o g
¥-¥ _H::' Y=¥
i nema [} T b
= o \ X
L - - - - = - T A
ot _[z-? _[w W2
1 ¢t ] ¥ -
HORIZONTALNO DN
. Mi1 _ — _
- — — T _—— 5 -
1e - ~ o
19 L
BLAGI PAD DNA
o)
- o —C2 T2 .
- - = — S - .
Z) Cal C} L
— L e
- 1 .l_L__e__
KRITICNI NAGIB DNA
51 —
T— b= - | P
=3 =~ - = g = —
T - 7 - 82 o @F -

"STRMI" NAGIE DNA

"DNO SUPROTNOG NAGIBA - "USPON"
Slika 3.1 Krivulje vodnih lica na podrucju nejednolikosti
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Nagib Zona Zona Zona medusobni

kanala 1 2 3 odnosiy, Yu, Yc
M1 Y>¥n=Ye
Blago M2
>N >
0<1y<l, Va2 Y2V,
M3 Vo2 V=Y
. Cl Y2>Ye=VYn
Kriticno . o
IEJ:ll’:}D C2 Ye=¥=Y¥n
Cc3 Ye=Y¥n=Y
51 Y >Ye > Va
Strmo <2 X
lp>1c>0 Ye= ¥V =¥
S3 Ye>¥Yn=Y
Nema
Horizontalno dno
H2 Yn= Y= VYe
l.ﬂ:O
H3 Yo=Y Y
Nema
"Uspon” *
A2 >y
|u{0 VN‘ V ?c
A3 Y =¥ =Y

Tablica 3.1 Pregled mogucih pojavnih oblika krivulja vodnog lica na podrucju nejednolikosti

3.1. Nagle promjene Sirine i denivelacije dna kanala

U slucaju naglih promjena geometrije kanala u otvorenim vodotocima dolazi do pojave lokalnih
gubitaka. lako postoji analogija sa pojavom lokalnih gubitaka pri proSirenju ili suzenju u strujanju
kroz cijevi pod tlakom, u slu¢aju postojanja slobodne povrsine ovaj fenomen je izraZzeniji. Kako bi
se odredili gubici energije izazvani naglim proSirenjem i suZenjem te produbljenjem i
uzdignuéem dna koristi se jednadzba kontinuiteta, zakon ocuvanja koli¢ine gibanja i Bernoulli-
jeva jednadzba. Za slucaj naglog uzdignuc¢a dna pri jednolikoj Sirini kanala b zakon ocuvanja
koli¢ine gibanja uz predpostavku zanemarenja linijskih gubitaka izmedu dva promatrana
presjeka moze se napisati na sljedeci nacin:

1 1
pQV; 3 pgbh’ = pQv, S pgbh,® +F,, (3.15)

gdje je: Q protok kroz kanal; V; srednja brzina u profilu prije uzdignuda; V, srednja brzina u
profilu poslije uzdignuca; h; dubina u profilu prije uzdignuca; h, dubina u profilu poslije
uzdignuda; Fyp sila tlaka dobivena integracijom po povrsini stepenice uzdignuca (pri naglom
produbljenju predznak se mijenjau ,-,,)
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Jednadzba kontinuiteta daje jednakost:

2 2
2v—1h1(1—ﬂ}=h22(1—h—12j+2'5£ (3.16)
g h, hy ) pgb

Usvajanjem empirijske relacije za silu tlaka koja djeluje na stepenicu uzdignuéa putem uvodenja
korekcijskog koeficijenta KOR:

Vy

gh,

Fup :%KORpgbs[(hl —h,]; Fr= (3.17)

Nakon nekoliko koraka sredivanja dobiva se i kvadratna jednadZba vaZzeca i za oba slucaja
uzdignuda i produbljenja:

2
B (1 kor= |2 _op2 2o (3.18)
h '

1 1 1

Rjesenje gornje jednadzbe je:

2 2
M 11 Jerr2 4 1-kor S | —| 1-koRE (3.19)
h: 2 hy hy

Skrece se paznja na sliénost prethodno izvedene jednadibe sa jednadibom odnosa dviju

spregnutih dubina u vodnom skoku.

Tocnu vrijednost koeficijenta KOR moguce je dobiti samo temeljem eksperimenta. Ipak moguca
je i jednostavna procjena ukoliko se razlu¢e komponenta hidrostatskog tlaka (vezanog na dubinu
h;) i hidrodinamickog tlaka koji otpada samo na povrsinu stepenice uzdignuda ili produbljenja te
ukoliko se tok aproksimira sa jednom strujnicom:

1
Fop ~ pgbs(£2h, —s) (3.20)
+2-s/h
KOR z# (,+“ za uzdignuce, ,-, za produbljenje s) (3.21)
1-h,/h
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Za odredivanje vrijednosti lokalnog gubitka AE i pripadnog koeficijenta lokalnog gubitka
Eup =2gAE/v,> potrebno je upotrijebiti Bernoullijevu jednadzbu:

2 2
Vi =V,

AE=E,—E, = +h —h,Fs (3.22)

Ponovnom primjenom jednadzbe kontinuiteta v;h;=v,h, te prethodno definiranog odnosa h,/h;
dobiva se jednadZba odnosa lokalnog gubitka energije AE i dubine h;:

AE _ s h 1F21—h22/h12

—=F - =2 (,,-“ za uzdignude, ,,+, za produbljenje s) (3.23)
hy / hy

a svodenjem gornje jednadzbe u formu &» =29 4E/v,* i konaéni izraz:

h S
h2 L T
Eup :h—zz 142 Flz Li-1 (,-“ za uzdignuée, ,+, za produbljenje s) (3.24)
1 n

Slijed izvodenje jednadzbi za sluc¢aj naglog suzenija ili prosirenja sli¢an je prethodno provedenom
izvodenju, pocevsi sa jednadzbom ocuvanja koli¢ine gibanja:

1 1
pQY +Epgb1h12 =pQV, +§pgb2h22 +Fsp (3.25)
1
Fsp ZEpghl [(blhl _bzhz] (3.26)
Y (hY _b _,h (b)Y b, Fr?
(—Zj —(—Zj —2—1Fr12—2+2(—1j Fr’=0; KOR=—1——1 (3.27)
1 hl 2 1 2 bZ h2 /hl _1
2
[h—zj _akor™2 +2k0r 2 —0 (3.28)
hl 1 bZ
2 2 2 2
E=1—ﬂ—1Fr12 bl/bzz hg/hl (3.29)
h, h, 2 h2 / h?
b 2 h 2 1—::2
=2 ||-2|]|1+2 Ll-1 3.30
o[ 2] 2] 102 330
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4. Rezultati provedenih analiza

Rezultati provedenih numeri¢kih modelskih analiza usporeduju se s rezultatima teoretskog
proracuna. Prvotno se ekstrahiraju modelom proracunate dubine, srednje brzine (u vertikali),
energetske razine (tocke energetske linije) i denivelacije vodnog lica uzduz simetrale kanala.
Rezultati su prikazani na slikama 4.1-4.4.

4.5

4.0 / \
E 35 / \
£
2 3.0
© —analiza 1

2.5 / \

2.0 T T T

2.15
—_ 210
E
©
=
E
5 205 —analiza 2
—analiza 3
2.00 T T T T
0 50 100 150 200 250
stacionaZa simetrale kanala (m)
Slika 4.1 Modelom proracunate dubine uzduz simetrale kanala
1.2
—analiza 1

) —analiza 2 /\’\
2 10 ana fza
= 4"\ —analiza 3 /f
©
i \\\
N
5 0.8
©
g
o 0.6 w
5 \ /

0.4 T T T T

0 50 100 150 200 250

stacionaZa simetrale kanala (m)

Slika 4.2 Modelom proracunate brzine (vertikano usrednjene) uzduz simetrale kanala
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Slika 4.3 Modelom proracunata energetska linija uzduz simetrale kanala
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Slika 4.4 Modelom proracunate denivelacije vodnog lica uzduz simetrale kanala

Nakon toga se proracunaju koeficijent lokalnih gubitaka (&p - naglo produbljenje dna,
Euz - naglo uzvidenje dna, &g - naglo prosirenje korita, &y - naglo suZenje korita) temeljem
predloZenih teorijskih obrazaca. Kako bi se to ucinilo usvajaju se odgovarajuée vrijednosti
dubina i brzina hy,v;,h,,v; iz rezultata numerickog modela. Pri tome se za dubinu h; i brzinu v;
(prije poremecaja) usvajaju vrijednosti sa stacionaze 45m, a za dubinu h, i brzinu v, (poslije
poremecaja) sa stacionaze 75m. Na slican nadin tretira se i nizvodna promjena geometrije
proticajnog korita, pri cemu se za dubinu h; i brzinu v; (prije poremecdaja) usvajaju vrijednosti sa
stacionaze 135m, a za dubinu h; i brzinu v, (poslije poremecaja) sa stacionaze 165m.

U tablici 4.1 prikazane su vrijednosti hj,vi,h,,v,, usvojene iz rezultata numerickog modela, te
proracunate vrijednosti koeficijenata lokalnih gubitaka temeljem teoretskih izraza:

Nakon toga su proracunate vrijednosti koeficijenata lokalnih gubitaka direktnom primjenom
modelskih rezultata na nacin da se ocitaju razlike razina energetske linije prije i poslije
poremecéaja toka odnosno na istim stacionazama kao i u slucaju prethodno provedenog
proracuna. Prema tome za ,uzvodni” poremecaj koriStene su stacionaze 45m (prije promjene) i
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75m (nakon promjene) a za ,nizvodni“ poremecaj stacionaze 135m (prije promjene) i 165m
(nakon promjene). Koeficijenti lokalnih gubitaka proracunati su koristenjem izraza:

_ AE2g

2
v,

& (3.31)

Zaklju¢no, usporedba vrijednosti koeficijenata &p &uz &r &y, dobivenih na dva prethodno
opisana nacina, prikazana je na slici 4.5.

Kako se sa slike 4.5 moZe uociti modelske vrijednosti koeficijenta lokalnih gubitaka su manje za
slu¢aj naglog produbljenja, uzdignuca i proSirenja. U slu¢aju naglog suzenja situacija je obratna,
pa su teorijski dobivene vrijednosti koeficijenta manje od modelskih.

Tablica 4.1 Usvojene vrijednosti dubina i srednjih brzina h;,v;,h,,v,, iz rezultata numerickog modela i
proracunate vrijednosti koeficijenata lokalnih gubitaka temeljem teoretskih izraza

Analiza 1 - produbljenje
hl h2 V1 V2 Frl
2.05 4.08 0.98 0.49 0.219
Epp = 0.53
Analiza 1 - uzdignuce
hi h2 V1 V2 Frl
4.08 2.03 0.49 0.98 0.077
Eur= 0.26
Analiza 2 - prosirenje
hl h2 V1 V2 Frl bl b2
2.1 2.11 0.95 0.65 0.209 10 20
Epg = 2.16
Analiza 2 - suZenje
hl h2 V1 V2 Frl bl b2
2.1 2.03 0.56 0.98 0.123 20 10
Esy = 0.26
Analiza 3 - prosirenje
hl h2 V1 V2 Frl bl b2
2.09 2.1 0.96 0.68 0.212 10 20
Epg = 2.18
Analiza 3 - suzenje
hl h2 V1 V2 Frl b1 b2
2.1 2.03 0.55 1.03 0.121 20 10
Esu= 0.29
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Slika 4.5 Usporedba vrijednosti koeficijenata lokalnih gubitaka &, &; &r &y, dobivenih temeljem
provedenih teorijskih i modelskih analiza

Na slici 4.6 prikazana su polja vertikalno usrednjenih brzina dobivena provedbom analiza 1i 2.

11

s —= —= —= - = = = = == —= —= —= —m == = = = =
= — — —= —= =D =EE = = == = s e e e e ——==
s —s — = — 8 —= = = = = = = = = = = = = S s — =
1 s —= —— —= = = = = — = = = = ;:g =~ e~ >~ = e— e — = —- = —
- T T T T
16 I' = = — — — — — — — l
- = = = = = — —
- —— e e i S S S S T S S i ——— A e —— g ——————
s ——= _ s = — T e e S S S = s = e M i’
= —= — = —= — = = % — — —= —= —= — s S S e T T ——Ze 2=
— —= — — = —_—s 5 =% — == == == == == —_— —= S o o & . = %
= —= — —= — 5 = & = = = == == = — s = S — T —— — &
= == == = — = = = s
b7 =T =z =2 =2 =z = Z = :
-6 i i i

Slika 4.6 Polja vertikalno usrednjenih brzina dobivena provedbom analiza 1 (gore) i 2 (dolje)

5. Koristeni numericki model

Numerickim modelom Mike 21fm (www.dhigroup.com) rjeSava se dvodimenzionalno (u

horizontalnoj ravnini) strujanje nestlacive tekuéine u jednom vertikalnom homogenom sloju uz
pretpostavku hidrostatske razdiobe tlaka. Sustav jednadZbi plitkog fluida sadrzi vertikalno
integrirane jednadzbe kontinuiteta i o¢uvanja koli¢ine gibanja (vidi poglavlje A7 i primjer 2). Za
prostornu diskretizaciju model koristi kontinuirane i nepreklopljene trokutaste elemente
(konacne volumene) ¢ime je modelska prostorna domena pokrivena nestrukturiranom mrezom.
Horizontalni konvektivni ¢lanovi su proraéunati koristenjem Riemann-ovog solvera s Roe-ovom
aproksimacijom.
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