3. RETENCIJE | ANALIZE RADA
RETENCIJA

Retencije

Uredeno podrucje u slivu vodotoka predvideno
za vremenski kra¢e zadrzavanje vode u svrhu
zastite od poplava.

Retencijama se regulira vodni rezim vodotoka.
UcCinak retencije se ocituje smanjivanjem
maksimalnog protoka koji prolazi vodotokom na
nizvodnom podrucju i produljivanjem trajanja
velikih voda (isti volumen vode se kroz vodotok
propusta dulje vrijeme).




Tipovi retencija
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Punjenje i praznjenje boc¢nih retencija

Preljevi

Otvori u nasipima

Rusenje privremenih nasipa
Ustave
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Veli€ina retencije ovisi o:

HidroloSkim znaCajkama

Raspolozivom prostoru za
retenciju

Kapacitetu korita nizvodno

(]
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Hidrauli¢ki proracun retencije

AV
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av

uI_ iz:
Q= Qs At

Gdje su:

Q:r' - Srednji protok dotjecanja u retenciju kroz vremenski interval At
Q'; - Srednji protok otjecanja iz retencije kroz vremenski interval At
AV - Promjena volumena vode u retenciji u vremenskom intervalu At

At - Vremenski diskretizacijski interval
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QiuI + Qiljrll _ QiiZ + Qiiil — Vi+1 _Vi
2 2 At

Zhirqn] - @ e+ ReQr
Gdje su:

i -indeks vremenskog intervala

Q" - protok vode koja utjete u retenciju u trenutku i

QY - protok vode koja utjeCe u retenciju u trenutku i+1

i+1

QiiZ - protok vode koja istjece iz retencije u trenutku i

Q% - protok vode koja istjete iz retencije u trenutku i+1

Vi - volumen vode u retenciji u trenutku i

Vi - volumen vode u retenciji u trenutku i+1
I
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NEPOZNATE VELICINE

POZNATE VELICINE

_ ul ul \/| iz
- (Q + 1+1 + Q
x t A ’\
1Z ULAZNOG 1Z PRETHODNOG
. KORAKA
VELICINE HIDROGRAMA PRORACUNA
VEZANE
ZAKONOM
ISTJECANJA 1Z
RETENCIJE
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VELICINE VEZANE ZAKONOM ISTJECANJA 1Z RETENCIJE

POTREBNO JE POZNAVATI FUNKCIJISKU VEZU
IZMEDU VOLUMENA RETENCIJE Vi PROTOKA
ISTJECANJA 1Z RETENCIUJE Q'

Qiz

Obje veli¢ine zavisne su o dubini vode u retenciji pa ¢e biti potrebno
odrediti odnose volumena retencije V i dubine vode h, te odnosa
dubine vode u retenciji h i protoka istjecanja vode iz retencije Q2
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Odnos volumena retencije V i dubine vode h dobiva se iz geometrije
podrudja koje je predvideno za zadrzavanje vode (geodetska izmjera
terena).

21

ISTO TAKO ZA PRORACUN PRIRASTA VOLUMENA VODE
U RETENCIJI ZA PRIRAST DUBINE POTREBNO JE
POZNAVATI NJIHOVU FUNKCIJSKU VEZU

Odnos povrsine retencije A i dubine vode h
dobiva se takoder iz geometrije podrucja koje
je predvideno za zadrzavanje vode (geodetska
izmjera terena).
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Odnosa dubine vode u retenciji h i protoka istjecanja vode iz retencije
Q'Zsastoji se od barem dva dijela. Jedan se odnosi na istjecanje vode
kroz temeljni ispust Q"p;, a drugi se odnosi na istjecanje vode preko
preljeva Q'%.

Q*=Qf +Q¥

Q- Q7

Zavisnost dubine vode i istjecanja vode kroz temeljni ispust Q'%;,
obi¢no se odreduje iz rjeSavanja problema istjecanja kroz cijev sa
slobodnim vodnim licem do ispunjenja i pod tlakom, dok se odnos
dubine vode i istjecanja preko preljeva Q% odreduje iz jednadzbe
preljeva.

Qizp
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S obzirom na rezim istiecanja moguc¢e su dvije vrste proracuna za dobivanje protocne
krivulje:

a) hidraulicki proracun tecenja sa slobodnim vodnim licem
b) hidrauli¢ki proracun tec¢enja pod tlakom
Proradun tec¢enja sa slobodnim vodnim licem, pretpostavljaju¢i jednoliko te¢enje, provodi

se pomocu Mannigove formule s Mannigovim koeficijentom hrapavosti, n [m™3s], koja za
srednju brzinu, v [m/s] glasi:

v :1-R2/3-|”2
n
gdje su:

R — hidraulicki radijus [m],
| — pad dna kanala

Protok se odreduje iz jednadzbe kontinuiteta:

Q=v-A

gdje je A [m?] protjecajna povrsina.

24

12



Protoéna krivulja za ispust iz retencija kod teenja pod tlakom odredena je pomoc¢u Bernoullijeve
jednadzbe za stacionarno strujanje realne tekuéine koja glasi:

2 2
h, + P aVs =h, + P, @Va \pH
p,9 29 p9 29
gdje su:
hy,h, — geodetska visina za presjek 1, presjek 2
L, P, — tlacna visina za presjek 1, presjek 2
P9 p9
v A . . : :
L, = — brzinska visina za presjek 1, presjek 2
2.9 29
AH - gubitaci mehanicke energije
o — Coriollisov koeficijent
a-vi
AH = ——2 4+ AH
2.9
25
1
v
- ——————Energetsia linjz
| vi=0 o
d
Piezomeiarska linija 2
RR
N e | RR
1 2
Gubitak energije  AH gy sastoji se od lokalnih i linijskih gubitaka
Angmm = ZAHIUK + ZAH lin
Gubici mehanicke energije uslijed lokalnih otpora izratunavaju se po izrazu
2
\
B = Gy %
gdje je Eo koeficijent lokalnog gubitka
26
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Linjski gubici odredeni se preko Darcy — Weisbach-ove jednazbe:

v?

2.9

AH,, =4

lin

o|r

gdje su:

A — koeficijent trenja

L — duljina cjevovoda [m]

D — promijer cjevovoda [m]

v — srednja brzina strujanja [m/s]
g — ubrzanije sile teze [m2/s]

Pod pretpostavkom turbulentnog strujanja u hidrauli¢ki hrapavim
cijevima koeficijent A izradunao se pomoc¢u Colebrook — White-ove
formule:

1 k
— =-2log—=+114
= 95

i

gdje je k/D relativna hrapavost.
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[ QU=I(), A=f(h), V=i(h), Q"=f(h) ) 0
l ; QU|i+l
[ A, to, ho, Vo=f(hg), QU=f(to), Vo=f(ho), Q%=f(ho) ] t
l ti+l
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Proracuni kod slozenih slivova

Unaprijed je nemoguce odrediti koja ¢Ce
kiSa fiksnog PP i intenziteta, a razliitog
trajanja, dati veci protok na pojedinim
mjestima na vodotoku.

Treba varirati kiSe razliCitih trajanja i
intenziteta kako bi se za svaki povratni
period odredila kiSa koja daje maksimalni
protok na pojedinim toCkama na vodotoku.
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Proracuni kod slozenih slivova

Metoda odredivanja opasnosti od poplava sastoji se od viSe koraka.
Prvenstveno treba odrediti kriti€ha mjesta na slivu na kojima je
primije¢ena smanjena propusnost korita. Ta mjesta nazivamo
kriticnim tockama (KT).

Nadalje se izradi hidroloSko-hidrauli¢ki model sliva, unutar kojeg su
definirani svi njegovi elementi (karakteristike sliva, povrsine,
hidrografska mreza sa svim elementima korita vodotoka, retencije
ng )slivu i njihove hidraulicke znacajke, hrapavosti svih elemenata,
itd.).

Dalje se provede proracuni vodnih valova na kritiénim to¢kama, za
razne intenzitete i trajanja kiSa. Pri tome se svakoj od navedenih
kisnih situacija pridruzuje povratni period odreden odnosom
intenzitet-trajanje-povratni period (ITP krivulje).

Iz dobvene veze povratnih perioda i pripadnih maksimalnih protoka,
moze se, na temelju poznatog kapaciteta korita na kriti€nim
to¢kama, odrediti stupanj premasenja kapaciteta korita na pojedinoj
kriticnoj tocki.
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Primjer proracuna kod sliva potoka
MedvesScak
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Shema sliva potoka Medvescak

32
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¥ Basin Model [medvescak]

L ncton-7

Hﬁh@-ﬁ_:

t[min]
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Odabrane situacije
oborina iz ITP
krivulja za proracune

povratni
period trajanje oborina [min]
[godina]
10 60 90 120 150 180 240 330 480
20 60 90 120 150 180 240 330 420 480
50 60 90 120 150 180 240 330 420
100 60 90 120 150 180 240 330 420
1000 30 60 90 120 150 180 240 330
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Geometrijske i hidrauliCke
karakteristike retencija

36

18



RETENCIJA

SITUACLJA ﬁ

PRE EK
SJ | MATERIJALL = Gy 8Lmman
‘:5: (w2 Furen
& @ cuma
) = F582mNM 0 =\ 2
e Xocke JEW 0006w -~ (o) Sanaue
RETENCIJA 25 [ 25
A v, ¢ =
— sy || s (e
® ofl ® o~ @

B
+

BRANA LAGVIC

NASUTA BRANA

{Preuzeto iz: Geokon baza podataka, 2001.)
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Rezultati proraCcuna
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Prikaz izlaznih
rezultata za
retenciju
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Redoslijed analize

Za kriticne toCke se za razliCite kiSne situacije izrade

hidrogrami (svaki hidrogram odgovara jednoj kiSi jednog

trajanja i jednog povratnog perioda)

Izrade se krivulje najvecih maksimalnih vrijednosti

protoka iz hidrograma za razli€ite povratne periode i

trajanja kiSe (za svaku kritiCnu tocku)

Iz krivulja najvecih maksimalnih vrijednosti protoka

oCitaju se najvece vrijednosti za pojedini povratni period i

izrade zavisnosti PP-Q,,,, (za svaku KT)

Iz tih se krivulja za kapacitet korita o€ita pripadajuci

povratni period. Inverzna vrijednost povratnog perioda

Eredstavlja vjerojatnost da ¢e doci do izlijevanja vode iz
orita.
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Hidrogrami za kriticCne toCke za

razliCite kiSne situacije (svaki
hidrogram odgovara jednoj kisi
jednog trajanja i jednog povratnog
perioda)
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Hidrogrami za kriti¢nu e
to¢ku IZLAZ kod kisa H L 1A
razli¢itih trajanja i PP ' '

Krivulje najvecih maksimalnih
vrijednosti protoka iz hidrograma
za razliCite povratne periode i
trajanja kiSe (za svaku kriticnu
toCku)
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Prikaz Qmax u ovisnosti o trajanjima ki$a koje su ih uzrokovale za retenciju Lagvi¢
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Prikaz il protoka u i trajanja kiSe koja ga je za pl ij
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Prikaz Q,,, u ovisnosti o trajanjima ki$a koje su ih uzrokovale za izlazni profil

IEEX:

Zavisnost najvecinh maksimalnih
vrijednosti protoka za pojedini
povratni period : PP-Q,,. (za

svaku KT)
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kriti¢na tocka KT10

Qmax-PP na izlazu
Qmax (m3/s)
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Pridruzivanje kapacitetu korita
pripadajuceg povratnog perioda
| odredivanje vjerojatnosti da Ce
doci do izlijevanja vode iz korita.
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kritiéna tocka] kapacitet korita PP VJEROJATNOST
[m?s] [god] P=R
KT1 10 32 0,0313
KT2 12 25 0,0400
KT3 20 18 0,0556
KT4 1 26 0,0385
KT5 4 7,5 0,1333
KT6 14 >1000 <0.0010
KT7 8 24 0,0417
KT8 8 5 0,2000
KT9 28 63 0,0159
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Broj provedenih proraCuna za

jednu geometriju retencija

5 povratnih perioda (10, 20, 50, 100 i 1000

godina)

8 trajanja kiSe (iz raspona 30, 60, 90, 120,

150, 180, 240, 330, 420 i 480 min)
10 kriticnih tocaka na slivu

5 x 8 x 10 =400 proracuna
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